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RESUMEN

Las caractericas generales y variacibn espacio-temporal
de la produccibn primaria, clorolila a y lLeofitina a, seston
total y oryganico de Bahia Willard, costa oveste del Golio de
Calitornia, se establecieron a partir de cuatro variaciones
diurnas y experimentos de productividad en dos puntos de la
Baihla (boca e interior) en superficie y ifondo de mayo de
1985 a Lebrero de 1986, bajo condiciones de mareas vivas y
nuertas, La concentracibn de clorofila |y tfeobitina a
mostraron un rango estacional de 0,3 mmgn™® a 16.78 g3
(clorotila) y entre 0 y 3.38 mgn™ (Lfeotitina)., La variacibn
espacial y temporal del fotopigmento probablemente estuvo
moaulada principalmente por la intensidad de energla
luminosa, temperatura, concentracibn de nutrientes y el
ciclo de marea, Il conteniuo de Leoititina presentd
tendencias a wuna variacibn diurna y estacional, las cuales
es posible Lueron regidas primordialmente por el pastoreo y
la irradiacibn solar, La distribucibn de las
concentraciones de seston total vy organico exhibieron
variacibn temporal; posiblemente determinadas por procesos
iisicos ae transporte, biologicos y descarcargas de desechos
organicos, La wmateria total en suspencidbn presentd
concentraciones ae 800 mgm™ a 13600, ngm> vy la materia
orginica entre 100 mgm™ y 12000 Mg e Ambos pardmetros
mostraron el waximo contenido en verano, La productivivaa
primaria se estim® por el metodo de oxigeno botellas clara y
oscura, presentando variaciones estacionales dilerentes en
la superticie y el tondo; la maxima procauctividaau
superiticial se registrd en invierno y la minima en verano.
Por el contrario el tondo exhibib la mayor produccibn de
carbono en verano-y la menor ocurrid en diferente ¢&poca en
la boca (invierno) e interior (otoho). Es factible que
tales variaciones Lueron determinadas por la ' intensidaa e
luz en interrelacibn con el contenido de nutrientes vy
temperatura., : s
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Valores de intemsidad de luz y coeficiente uae
atenuacibn registrados en verano, otoyo e
invierno en Bahia Willard,

Produccibn pgruesa, produccibn neta y
respiracibn estimadas en mpO m h  en la boca e
interior de VBanila Willard,.

I'roducecibn gruesan, produccibn netn y
respiracibn estimauas en mglm o en La boca ¢
interior de Bahia Willarda.

Valores promedio de demancda guimica de
oxigeno (BQU) registrados en Bahia Willard
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1 INwROLUCCIOLN.

La prouuccitin primaria en el  edloe  aculcico  ébL e
general "toua la materlia orgylnlca proGuclad por organisnos
GULOLLEGLOS Lotosintelicos Y GuUlivlosincéeicos™ (bougis,
19706). En el octano la proaucclibli we materla orydlilca por
¢l ritoplanccon, con ¢l uso e enercia quliiica ganeua e la
conversivn e enercla luminovse capturaua (Lotousincesis), es
e Builé portanclia por uwepenaer e &sta  la  proauccibn e
Wwid grali variewaa Ge  Lolhas e viua el wedlc anulence
WArine ¢ lhiiuenclar e wmanela  slynlilcatlvd  ¢n el ciclo
viogeujululco ue  alversos  elencntos  y conpluesnl s, Ly por
ello yue, prevalece la Lumportancia e estuclos cencientes al
dicerniulento ue la prouuccelon primaria y  Geabds PAbbmetr os

risicojulimicos ue un Cuerpo ueé aGlde

Las laguhas costeras erucen Slstendas convelulehtey piara
€l estuulio ae proauctivicsaua primaria  por: LU Camahe
relecivamente  pegueho,  alta  proutcclbn  ; weCerogcieldac
espaclial (Suvva Rao, 1470). Acenbs, Las variacluney
espaclales y -tewporeles ue la proauccibn el rltoplanctoi
Lo Caracteristlcas, Gepluu @ ld baja Proluncluad e la =oné
eucbtica cuyas cCconuiclunes ahvlentales  estdnn LUl caicnce

inrluenciacas por vientos y werceas (Subwa Lkao, 1870).

Por otra parte, tstos ucosisucmuq SLOrtait ol war



ady acoentoe moberia orghnica  y o onutrientes  quoe 1o fon
consumiaos dentro de ellos constituyendo de &sta  wanera
dreas poetenciales para la aplicacibn de técnicas we
aculicultura, yue pueden ser explotavas racionalmente si se
Liene un conocimiento cientitico de los wmecanisinos e
proauccibn de materia orghnica, de los iLactores awbientales

y ae sus variaciones,

il 4rea costera de Baja Calikornia cuenta con varias
lagunag costeras no contaminadas, con condicicnes naturales
bptimas y habitadas por una ¢ran aiversivau de especies
marinas (be BAlba, 197Y). Auemlis en tsta zona se presenlan
eventos muy caracteristicos e tertilidad cownos: surgencias
estacionales y mezcla por mareas intensas (Roaen, 1950;

Rouen y Groves, 1Y59),

Con base en &stas consideraciones, el Instituto e
Investiyaciones Oéeanolbgicas de Universidau Autbnoina e
Bajya Calirornia desarrolla a partir ue 1Y65 un  prograwa ade
investigacidbn sobre Lla produccibn primaria,' niarologla y
pacteriologla ae ecosistemas lagunares ue costa oceste wel
Golro de Calirornia. La presente es resultado del wiswmo y
resena las caracteristicas estacionales nds  importantes ue
prouuccibn organica priwmaria en Baiula Willard, Baja

Calitornia, li®x1cCo,



1l.1.- Ancececuentes

Lannctora (1Y77) wuerine una lagunda costerd Culu Ulida zoha
ue aepresibn costera abajo del nivel mecwio ce  pleanar gue

tliene una cowmunicacibn permanente o erluera con el nar, pero

proteyica por algln tipo ue warrerd.

La proauccibn de carbono por el ritoplancton en

slstenas lagunares y estuarinos uel Golro ae Calirornia, o

la fecna, a sico wmas 1nvestiyawa en el litoral estbe
(vicihools, 15006; Arenas, - 1Y70; Harcinesz, Ly7y;
Flores=-Veraugo et dal,, 1%bu cencre otros ). Un  estuulo

comparativo ue prouuctivicau primaria  wel Golio y lagundas

representativas ue sus costas, rud realizaawo por Gilmartin y

Revelante (19Y7¢) en VEerano ue Ly7 . Los autores
cotavlecieron ¥y relaclionarcn las caracceriscicas we

prouuccibn ritopianctbnica ae las lLaguhias con Los Lnalces we
riuje y par&netros risicogtinicos; las Lasas e
procuctivicaa primaria sSe lncrewentaron uacia la costa, col
valores promealc en las lagunas oriencales nasta 150 veces
waycres ue las  Lasas el Golio y councentraciones pProieulo
we clororila a ae <0 a 50 veces mayores yue las ouservauas
en fste. Gilmartin y Revelante (1%7¢) concluyen yue la
prouuccibn primaria, biowasa ael ritoplancton y 1i0s  jnlvelces
we nutrientes se relacicnaron positivauente a Los {huices we

Liujo, suglrienuo 4alguila Lonna Ge reciclaye e nucrientes,



La correlacibn wue 1os ntieros ue asimilacidn, inaices ae
rlujo vy caracteristicas risico=-qulinicas inaican Lla
lniluencla positiva des layunas costeras en la proauccitn

primaria en la costa este uel Golro.

Para la Baiila willary, costa oeste wel Golio, nc se
encontraron estualos reportacos sobre proauctlvidada
primaria, Sin embargo, en ei presente traba)o se plancea la
siguiente hipdtesis: Bxisten variaciones cspacio-teunporales
en la proauccibn ritoplanctébnica, clororila a y reoritina a,
Seston total Y geston Organico ue pania Wiliary,
relacionacas con  los  tactores piblticos y - ablibticos wel

lugar,



l.2.- Objetivos

Leterminar las caracteristicas gencerales de prouuccibn
primaria, cloroibila a y reoritina a, seston total y seston

ory&nico en dos puntos de Baula willara,

kstablecer la variacibn  diurna ae clorobila & y

Leoritina a, seston total y seston ovrgydnico,

Conocer la variacibn egpacial y estacional de La
]produccibn primaria, cloroiila a y iteotritina a, seston total

y seston orgdnico.



Zoo = LINLLEILALES Y LETODLOG,

2.1.- Descripeibn ael trea de estuaio

La Bania Villard, conocica tawmbibn cowo BEnsenaaa ae Han
Froancisguito, se encuentra leocalizada sobre La  costa  oesbo
uield GolLo wwe Calitornia (Latitud 29°4 6 Iy; Longitua
114°46") en el estado we Baja Calicornia, baico (Ligs 1)
Do acucruo al criterio e clasicicacibn e Lanhiora  (1%77),
y o ocon base en observaciones e mapas, iLotouyraklias aereas y
cartas geolbyicas, la Babhia puedae consiverarse ael tipo ITIB
(comunicacibn con el Oc. Vicente lerreira®»); e uecir  con
barras ae areha en el margen de lLa platacorma continental
orientadas en rorma trisngular, con el 4pice hacia wounue e
reiractan Las olas y  towanco  cono  nucleos  prowoptorioes

rocosog, reilejo de un intengo acarreo e¢n la zona,

Las conuicicnes meteorolbygicas y oceanoyrbiicas e Lo
Banla son poco conocidag, Una caracterdstica de lo wona oo
su clima Yy vegetacidbn desértica, con Lempératuras que
oscilan entre 5°C y  43°C  (comunicacibn personal  con el
encargado de la estacibn neteorolbygica ae la SARH) y lluvias
eseasas en invierno gue rorman  arroyuelos que se  plerael
entre las wesectas bajas y  colinas pejuehas,  La 1sla San
Luis Gonsaga junto con otras montahas ublcacas al oveste ae

» CICESE
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Figura 1.- Localizaci8n del drea de estudio y estaciones de
muestreo.



Banla Willard, resguardan a tsta conbra vientos (en invicrno
prevgoninan del norcoeste aecayenao a principios ue verano) oy
tormentas iLormadas en el Pacitico (bushane y Sphon, 14%60),
AL cur de La Bahla, se encuentra el bstero San Luls Gonsaga
que en narecas vivas e$  inunuauo  por las aguas we Bania

Willard,

Con un Area de aproximavamente 3 km?® (bepto, we
Geologifa vel Instituto de Investigaciones Oceanolbgicarn),
Bahia Willard, se localiza inmeuiatawente al norte we Bahia
san Luis  Gonzagya; ambas se hallan separadas por una barre
ae arena (ue en bajamar se prolonga hasta Isla San  Luls
Gonzaga y en pleamar guedan ullidas por una coluinina de agua
de 4 o de  prorundidads, 5L Lonuo de Balbila Willarg o6
cienoso~-lodoso, @ dilerencia del pigo arenoso de Bahia San
Luis Gohzaua, y el marea baja ueda expuesta una superricie
extensa plana vy iLangosa. La batimetria e la Baibla (bepto.
de Geolodla del I;I.O.) con recerencia al nivel e bojamnar
interior tomawo del calendario de mareas oel Instituto e
Georisica de la UWALL para San  lelipe, n.c;, (1Liqg,. 2)
muestra un canal al sur e Punta Willard y hacia el norte e
Isla San Luis Gonzaga, por el gque navegan al interior e
rsta embarcaciones mayores. kn  la estacibn de wuestroeo
ubicada en la boca wue la Baula (A), se registrd una

probundidaa de 7 wy de 3 moen la estacibn del interior ().
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Figura 2.~ Batimetria de Bahfa Willard, B.C., México (1,1.0.,)



Ze o= N'rabajo de campo

Los nuestreos para las determinaciones de cloroibila a y
reobitina a, seston btotal y  orghnico, y  caperimentos ac
prouuctividad se realizaron en primavera (3 de mayo), verano
(24-25 ue aqgosto), otonho (1l1-12 awe novienbre) ae 1Ytb e
invierno de 1966 (17-16 wve Lebrero); con el objcto de
cubrir un ciclo anual y condiciones representativas ae
nareas vivas y mareas mnuertags, I primavera solo se  oslind
el conteniuo de clorotila a y ieocitina a.

La ubicacibn y protundidad we Llas estaciones ae
nmuestreo se presenta en las tiguras 1 y 2, respectivamente,
Los nuestreos se eiectuaron en el transcurso ue uria
variacibn diurna, a intervalos de  dwos  horas oy o con Ulia
uiterencia entre 1U y 15 wminutos entre la toma de muestra de

La estacibn A y B.

Ikn caua estacibn se recolectd agua de mar superiicial vy

ae Londo ubilizanao botellas Van born; y se Lransladaron o

tierra submuestras contenivas en botellas de plhstico
opacas, llweaiatamente uesputs aer caaa mnuestreo, para

iniciar las delermninaciones de clorocila a vy ieoritina,
seston total y orglénico., In tierra, de cada submuestra e
agua de  aar se extrajeron por auplicauo alicuotas ue 250 il

para el andlisis del contenido de clorolila y reoritina a4,

10



Las allicuotas se Liltraron a Lraves de Lillros GEFC e 2.5 O
ae ditmetro, agregando previamente 0.5 nl e carbonatco de
magnecio al 1% (klder, 1Y79)., Las estimaciones del seston
LoLal y seston orgdnico se hlcieron a parlly de allcuolas o
300 1l (por auplicaao) extraiaas de  cada  submucstra oy
pasauas a travbs.de Liltros MNucleopore de 0.4 wicras oe

tamaho de  poro y 47 i de ditmetro (tarados) de acuerdo Col

La metodoloyla vescrita por Bance et al. (LYO3) y  hrey
(1950 citado por Lara Lara ct  al., 1960), Touos  logs

Liltros, capacados por geparawo, Se mantuvieron en irio por
espacio de 4 a b ulas hasta su translado al laboratoric uel
le I. 0.y donde se preservaron congelados (=4°C)  antes e

proseqguir con los anAlisis,

La produccibn primaria se uvelermingd por el  wblLowo o
vxlgeno botellas clara y oscura, siguienuo la metowvlogla
propuesta por Strickland y Parsons (1%72). n verano log

experimentos de productiviuad se iniciaron a las 7:4% nre.

y 8:30 hrs, respectivanente en la estacibn By A; AL a
otLoho entre las Y:00  hrg, (B) y  Y:d0  bhre, (An) y on
invierno dieron comienzo en la estacibn A a las 6:30 Lrs, Vi

7:15 lrs, en la estacibn B,

De cada estacibn y nivel de nuestreo se 1llenaron coi
agua de wmar tres Dbotellas bLBO claras de 300 ul, que se

Lijaron para determinar el contenido de ozlyene inicial,

11



sein o potellas  claras y seln oscuran, ntan aoco v o noe
colocaron dentro oe  una estructura disehada para La
incubacibn de Llas wmuestras en  la colunna de agua y a lLas
proLunuidades (ue correspondian (Lige 3).  Los periodos e
incubacibn Ltucron  en  prowedio  de LU.2 hrs. (verano), b.l
LS, (otono) y Y.7 hrs, (invierno). AL término we  la
incubacibn, Las  botellas claras y oscuras se Lijaron pata
proceaucr en Licerra a la deterwinacibn  del  conteniao  de
oxiygeno ui.-sue'ltu. Los resultados se expresaroln ¢n III(J()‘,‘I\I—J“—'
Yy oen mgUM’h”, de acuerdo a las  Lormulas  releriaas  por

stricklan y Parsons (1972).

La intensiuvaua  luninosa en las proLuldicaces ae
incubacibn se registraron, de 4 a b5 veces eh el Lranscurso
del experimento, con un cotbuetro wmarca kalhsico  Zoblnsdliu
con celdas de cubierta y submarina, Ll coericiente ue
atenuacibn de la intensidad de luz (L) se calculb con 1a
ecuacibn:

K o= 2,3 (log 1o - log I1z)/u
aonue Lz e TIo gon Los valores woe i“tlHlQiLMKl ae Ll
lneediataiente por gebajo  de  la superiicie Y @ La
procundicad z - respectivamente, cxpresacas en Wabl por wmctro

cuaurado (Watt, w?) y =z la Procunulicaa en imetros,

2e3.~ Wrabajo ae laboratorio

12
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1ﬂ”cm. i
= 28 cm“ -37

Figura 3.- Estructura usada en las incubaciones "in situ"
de las botellas claras y oscuras en el experimento de pro-
duccion primaria, '




La cuantiricacibn del contenico ae clorobila @ ¥
Leolkitina iy G0 realizsd  de  acuerdo a Ja Leentoa
Llucrometrica aescrita por bElaer (1979), con un  lLiwite e
doteceibn e clorolila a de aproaimadoacnbe O.0L mgu o Lt
Lecturas we Lluorescencia e lac  ancsteraa doe priwaveray
verano se erectuaron en un rluorbwetro marca Yurner 111, con
precisibn de U.b% y en las wuestra de oLohio © 1nvierno se

usd un Larner LIz, con precisibn ae U, L.

Ll peso seco uvel seston total y  ordghnico se  csbind
segtin el  nktouo gravimbirico descrito por Bance et al.
(1903) y Krey (1950 citauo por Lara Lara et al., 1YoU), L
rraccibn orginica wuel seston se cuantiricd dve acuerdao ol
mttouo ue Peterson (1Y77 citode por Lara Lara et al., 1Ybu),
ln las meaiciones del peso  se  usd  una  balanza analbttico

mouelo lietler AE16OU con precisibn de U.1l g,

2.4.,- Anllisis estaulstico,

fnoconsiacracibn de Los objaetivos prupnnhﬁon PAra Caad
pardmetro, a excepceibn de la  prouuccidbn  priwmaria, lag
hipbtesis de Lrabajo son las . siguientess a) hias
concentraciones medias entre las probundidauves de muestreo
(primer ractor) son iguales en las cuiierentes Gpocas e
estuaio (segunuo factor), para caca estacibn ue muestreo,

L) Ko existen diterencias entre las concentraciones medias

14



ue la estacibn Ay B (primer Lactor) en las tpocas ue

muestreo (segunuo Lactor) para cada prolundiaaa,

Con el Lin de¢ determinar ¢l Lipo  de  estadtetica  que
uecbla aplicarse en  La  cowprobacibn  de Cstas nipdbLesis se
probd que: la distribucibn ae  los «atos  Luese  norinal
(Prueba de kolmogorov-=Smirnov) y las varianzas homnogencas
(Prueba de Bartlett), be acuerdo a Los resultados obtoeniaos
en ambas pruebas se resolvib aplicar wvos anhlisis Ge
varianza nho pardumetricos de dos vias (Prueba de Wilson) para
la comparacibn de las wdistribuciones e las variables

mediuvas (todas las pruebas se trabajaron a un nivel e

signiricancia e 0,0b), Para observar objetivauwente el
conportamiento ue Llos resultaoos en cada proLunuliuad,

estaclon y  Epoca de esbudio se ygraiicaron Log intervalos e
coniianza ue las concentraciones meuias (x L t o (s/1)). Y
con base en las apreciaciones de é&stas gr'avicos y los
resul tados de la. prueba ae Bartlett, en los CH0L
convenientes, se realizaron ‘comparaciones entre dos medias
utilizanuo la prueba t para poblaciones con varianzas

airerentes, a un nivel de signiiticancia e 0.05,

La variacibn por el wktouo, de las concentraciones e
oxiyeno en las Dbotellas c¢laras y oscuras ue cada
prorunuicad, estacibn y &poca de wuestreo se aetermind a

partir el coebiciente wowe variacibn, De los registros de

>



irradiancia solo e calceculd fa intensicaa de Loa
La superkicie y ionwo de  las  estaciones ANy

coeliciente ue atenuacibn prowecio en cada una wue

Promedi oo en
B, vy ol

rshas.

16



3 RESULYADOS

Las alturas de marea para la Bahia Wwillarq, ¢l cada
fecha ue nmuestreo, se calcularon a partir de las alturas ue
marea de San Felipe y Bahia de Los Angeles, B.C,, tomauvas dge
los calendarios de marea uel C, I, C, Il 8o I ;3  CcOnsivcranao fue
Bahia Willard se encuentra localizada aproximadamente a la
nisma distancia de cada una ue tstas estaciones
narecogrhricas, o la Ligura 4 se presentan Las grbricas e
marea obteniuas, Observanuwose mareas vivas en primavera y

otoho y nuertas en verano € invierno

Las intensiuades wae luz whxima, winiwa y  prowmcuio
detectadas en la superticie y Lohao de las estaciones ae
nuestreo, se resumen en la tabla I, La nhs alta irradiancia
superricial promedio de ambas estaciones se registrb con
verano y la wls baja en invierno., Para el Londo ae Ay 13,
le minima intensicau le luz promnedio se presentd en invierno
y la maxina en otoho, aungue observd alta variabilivaa. Los
valores promedio del coelbiciente e  atenuacibn (), e
observan similares en verano y otoho para ambas estaciones
ae nuestreo, y la meaia del coelicignte de atenuacibn en i y
B para invierno es aproximadamente el uoble ue las

calculauas en verano y otoho.

3.1l.- Clororila ay fteoritina a

17
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CAVEA e = Valores de bntentiaod aco bug owhadma (Guperbiele Lo
Mahe ; LONUO Lz maxe ), intensicvad e Luz minima (superrcicie
Lo min. ; Lonao ©a4 wihe ), antensidaa ae buzs promncalo
(superricie lo prom, ; Lonuo 1z prouw, ) y coeiiciente ue
atenuacibn promedio (K prow.) registraaos en veraho, otoho

¢ invierno en La Babhfa wWillard.

G ACT O We lu V ERANO OLOTO 1V LERO
A
LO Nade 1772.3 12343 1L13.3
SU PR LCL L Lo wmdi, 11,0 b3 S b
1O prou. Lzb.b Yb. U 400U
3
12 max,. 00,0 U 1 U, 2
FOLNDO Iz win. 41,6 5,0 V)
(13.8 ) Lz prom, Yo, 2 43, 2 bel
K [PLON, U, U0 U. UG Ue la
i3 '
LO 1 de L73.0 L23.3 1ls,. 3
SUPLREF1ICLE LO il 03. 3 U3. 3 33U, U
Lo proiu. 105, 0 ul. u 4U, U
15
I maxe b0b.0 bbb, O 1.y
OO L min. 38,0 13.3 L. %
(LU. 8 ) Iz prom, YH,d 52,2 Y. 3

[N [’r(.}l“. U. 06 Uo Ub Uolj



Lo primavera  las  distribnciones el conl oniao G
clorobila a en  awbas proLuncicacves de la estacibn A (Lig.
ba) y el ronuo ae B (Lilgs  5b) exhiben wmdximos que coinciuen
aproximadawente con el Llujo y reblujo, c¢on un wminimo  onlre
cllos registraao en bajamar, Lo superricie ae B3 (Lige b))
aparece con valores superiiciales ue cloroiila litly
variables, no  obscervanaose  telacibn alguna con ol ciclo e

hla L e,

Ll conteniao de Leolitina en  primavera para  anbos
puntos y  proiundivades dae  nuestroo (L1g. ba y bv), se
mantiene bajo, con mayor variacibn en ol Londo v owhsximon  on
el periodo  de iluminacibn gue coincicven aproximacamente con

el rlujo y rectlujo e mared.

n los intervalos ue concianza de las concentraciones
medias aue cloroiila a de primavera (fig., 7) se aprecia ue
La wayor corresponde al Lonuo ue A, braslaponuose cnlre o
lLos intervalos de las proLundicades y estacicnes we
muestreo.  Con respecto a  la  Leoritina a (Lig. 6), so
observa que el tonuo we B presenta el may or prowuediao,
cubrienuose entre si los uilerentes intervalos. La
clororila a en &sta tpoca muestra un Jangyo de concentracisn
entre U,04 mgMJ Y 2,05 mgdj, Yy la reotitina a we 0.2 myis a

" -3
1.04 mgin~,
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I condiciones ae verano La o concenbtracibn  superiicial
Jde clororila  en La estacibn A (Liq. ba), ey variable yo o log
mhs bajos valores (a excepcibn e uno) se presentan en  las
primeras doce noras el ola ;  tendienuwo a incremnentarse

aurante el periocdo aiurno, y las whs  altas concuerdan

aproximacanente con el retlujo, Ln  La estacibn 3, Llas
concentrociones superficialey  (Llg. ba) descer bhen GO
mhalios que  ocurren ol anicio  y o thoaino el porrodo e

iluninacibn, coincidicendao con el ascenso ae la marea, el
Lonuo we ambas estaciones (Lig, bSc¢ y Hu respectivawcente en
Ay B), la clororila e:xhibe wmenor rluctuacibn y Ltiende a
incrementarse en el transcurso del periouo diurno y @&

uecrecer en el nocturno.

Las concentraciones ue Leolibtina en  La  superricic vy
Lonuo e la estacibn A en verano (tig., bHc¢), se aprecian con
valores bajos (0 = 0.3b mgﬂa) y homnogeneos, Para aubas
proLlundidaoes ue B (Lige bd) se observan variables, pero
propenuaen a mantenerse bajas y honodeneas aurante la wdxina
irradiancia en la superricie y eh lLas  prineras scilis noras

uel ala para el Londo,

LL rango e concentraciones de clorofila a en /cranc es
) . ) -3 —— .-5 . IR . . . (B
entre 0,30 ngni® y 1.72 agu™, y ue reoritina a de U a U.b5Y
nygn o Los  intervalos de contianza e las concentraciones

meuias ae clororila a (Lig, 7) son muy sewejantes y para la

Fabis



reoiitina (Lige 8), presentan inclinacibn a ser wmayores en
la estacibn B, sin dejar de traslaparse entre si touos Los

inhtervalos ae verano.

purante el ilwwestreo de otoho, las concentraciones

superriciales ve «clorocila en A (riy, be) y B (rigs 51)
degsceriben mdiinos  registraaos aproximadamente  aurante ol
reilujo y  winimos en el Llujo de marea. 51 contenioo ae
clorotila en el ronuo de ambos puntos de nuestreo (Lig. be
Y bi  respectivamente Ay B), tiende a ilncrewmentarse
concoruanuo aproximadamente con el descenso ue la marea, Yy
Los menores valores en A se ajustan con el Lin del Llujo,

La reofitina superricial de la estacibn A (rige be) vy
en ambas  prorundidades de B en otoho (fiyg., 5HL), se aprecia
col bajas concentraciones y poca cluctuacibn . En el  rondgo

|

we A (rig. be) el conteniao propenae  a aumentar en el

periodo sin luz,

Los valures prowedio de clororila presenthn interval oo
de conbianza (f£ig. 7) gue se inclinan a ser mnayoreS el la
estacibn B, de wanera gue el intervalo wel iLonww nu  se
trasiapa con el obtenido en la superricie ue A, Fara las
concentraciones neaias de iLeoiitina, se observan intervalogs
ae contianza semejantes, bkn otoho la cloroiila a exnbiben un

rangyo de u.zzlmng a 2,01 mgms , Yy ue reoibitina a entre U y

23



U, D myf{

n invierno la superricie e la  estacibn A presenta
concentraciones de  clorotita  (Lig. OGa) Uy homogencet,
para el ionuo (rig.0a) los valores c«escriben un whaiwo
gurante el periodo uiurno, concoruanao con la bajamar, Liaas
valores superiiciales ae cloroiila ue la estacibn v (Lig,
6b) wmuestran alta tluctuacibn durante la variacibn aiurna,
we manera qgue no se aprecia relacibn  alguna con  La  marea
semiuiurna y el rango de Llas concentracibnes es semejante al

de A. Bl contenido de clorokbila en el foncwo (tige 6L), e

y . -3
incrementa de manera notoria con valores que van ue L.Y g

- -3 - . § .
a Lo.78 myw y las mlds altas concentraciones se registran al

neaioala.

Il conteniuo de Leoiitina en ambas proiunaidaces ae la

estacibn A (Lige ba) y superricie de B en invierno (Lig,
“y . : | . . . -3

6b), se mantiene con bajas concentraciones (U = 0,93 mgi ) y
poca variacibn, Para el tondo de B los valores (rig. L)

se incrementan y muestran alta variabilidad, con un rango de

0 a 3.386 ng’.,

Los intervalos we coniianza de Las concentraciones
medias ae cloroiila en la estacibn A y superiicie de 3 (iilg.
7), se aprecian traslapauos a diLerencia del rondo ue i3 que

es mayor y no se acopla con ¢&stos. Asi tambitn, Llos

24
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Figura 6.~ Distribucidn en invierno de los valores de clo-
rofila a (CLOROF. a) y feopigmentos (FEOPIG.) en la boca
(a) e interior (b) de 1a Bahia Willard.



contenidos promedio de Leoritina wmuestran intervalos e
contianza similares en la estacibn A y superticie ue B, y el
fonuo de &sta tltima presenta un  intervalo wuy  auplio  ae

maneLa gque cubre o Loy demh,

Segtin el andlisis estaalstico practicauos para caaga

estacibn de muestreo las concentracioneg medias de clororila

a son wuilberentes en  supertbicie y  1Lohdo, En lLas  wos
profunaicvades, las estaciones presentaron conteniaos
promedio diterentes, La estacibn A y B (en aanbas

proiunuicades) mostraron concentraciones meuias adlierences
en lLas ¢&pocas, En la graiica de intervalos de conbializa
(rig. /) la estacibn Ay B en otoho exhiben traslape cn los
intervalos de superbicie y Lonuo. kEn verano é invierno el
intervalo el fonuo e B es wayor al superricial, sin
cubrirse entre si. Observanuose tencencias en dgeneral & un
mhaimo en  invierno y oun o minimo  en  verano.  La prucha L
mostrd ques en primavera y otoho las concentraciones mealas
e clorotila a son iguales en superiicie y Lonuo, bl Lonao
ue B presenta mayor conteniuo que la superricie, tanto en
verano como en invierno. De acuerdo a la prueba e Wilson,
Las concentraciones meaias de Leobitina rueron iguales enbre
las protundidaues, estaciones y ¢Epocas ue muestreo. Pero
los intervalos de conrianza ue la superticie y ronuo ae A en
primavera (Lig. ) no se traslapan con lLos obtenidos para

la estacibn en verano, y se aprecia una inclinacibn &

26
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way ores intervalogs on primavera o invicrno, Modiante  La
comparacibn de medias se comprobd que en primavera Lag
protundidades ue muestreo en A exhiben wmayor concentracibn

e LeoLibina a que en veranos

3,2.~ sSeston total y organico

In condiciones de verano el conteniuo de seston total vy
orghnico en la superkLicie (Lig. Ya) y Londo ue la estacibn
N (riy,. Yp) Yy B (Lid. l0a y 10b respectivamente en
superiicie y tonuo) muestran auplia variacibn; los valcres
e distribuyen en  Lorma ae  picog y los wmhs o allos se

presentan uurante el periodo aiurno.

Las concentraciones mevias e geston Ltotal y  seston
orghnico en  verano, presentan intervalos ae contianga (Lig.
13 y l4a respectivamente) amplios y acoplavos entre S1 T
materia en suspencibn  exhibe un rango de 1lzU0 mgdd o 13tuu
mgﬂj y la materia organica particulaca entre 700 mgMJ Y

12000 myﬁ%

n otoho los valores superriciales ue seston totel en

la estacivn A (iiy, Lla) Lorman wAxLMOS ue concueruaan
aproximacamente con el reilujo. bEn el rondo (Lig, 11u),

las concentraciones se comportan con alta variabilidaa en el

transcurso de la wmarea semiaiurna. La superticie y Lonuo ae
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N (L, TTe y o Lla), muestran Las wha altas concenbracione
de gseston total aurante Las primeras horas del  «la y  la
may or parte wel periouo diurno, coincidienuo con el Llujo y

reclujo ue marea,

L conteniuo ue materia orgénica particulada en  la
supercicice de La estacibn A en vloho (Lige  Lla) y en auwbos
proLundivades de B (Lig. llc y Llld) es muy heterogenco en
el curso de la variacibn aiurna y los mayores valores se
registraron aproximadamente en el rerlujo y itlujo. Para el
itonuo de la estacibn A (Lig. 11lb) la variabilivau e las
concentraciones se incrementa % no He aprecia U

comportamiento en relacibdbn con el ciclo sewiuiurno e warea,

Los intervalos de conilianza de las concentraciones ue
seston total  (Lig, 13) y orghnico (Lig. 14), en las
prorundidaaes y estaciones ae nuestreo precentan
traslapacibn, El‘ material en suspencibn en otoho tiene un

3

rango de 800 mgM3 a 7000 wmgmT, vy la mwmateria orylnica

particulaua entre 100 mgﬁj y 4500 g%

La materia total en suspencibn.y iraccibn organicse en
invierno en superciibie y iondo de la estacibn & (Lig. 1lza y
lzo en ese oraen), registran las mas altas concentraciones y
variabilicvau en el periodo waiurno, tenaiendo a mantencrse

menos heterogeneas en el transcurso del nocturno,
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En lLa estacibn B el seston tokal Yy orghanico en  oaubas
prolbunuidades (Lig, l2c y 12ua respectivamente superiicie y
ronao), muestran alta variacibn y maximos durante towo el

ciclo semidiurno de marea.

kn invierno los intervalos ae contianza de las
concentraciones medias de  seston total (Lige 13) y seston
orgdnico (Lig. 14) se observan menores en el Londo de ambas
estaciones de nuestreo, pero sin dejar de traslaparse  con
los intervalos superiiciales. Il rango ue concentracibn ae
seston total en &sta epoca va ae 1500 ngii® a 7700 mgii? y el

del seston orglnico entre 500 mgui® Y 400 wgii®,

Los resultados del andlisis de varianza indicaron ques

Las protundicades y estaciones de nuestreo presentan
concentraciones medias de seston total iguales, La

supercicie y el Lonao de ambas estaciones no exhiben valores
promeuio uiterentés en las &pocas ue estudaio. n la ¢graiica
e intervalos de contianza (tig. 13), se aprecia que los
correspondientes al Londo de A en  verano % CoLolio no soe
cubren entre si, y los intervalos de B (superiicie y ionduo)
en verano tampoco se traslapan con los obtenicog en otoho e
invierno., Observandose la tenuencia a un maximo en verano y
un minino en otoho. La prueba Lt mostrb gue la superricie ue
By el lLonuo we A y B presentan mayores concentraciones

medias de seston total en verano que las estimavas en otoho
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¢ invierno para esas estaciones,

Las concentraciones medias de  seston orygdnico 1o
caliibieron cvidencias  we  ser diberentes entroe Lag
protundidades, estaciocnes y bLpocas ue muestreo, 1

intervalo de contianza de la concentracibn media del iLonuo
e A en verano (Lige  14) no exhibe traslope con ol colbiwado
en otoho,  Asl tambitn, los corresponaientes al  1ondo
superricie de B en verano no se cubren con los calculados
para otono. Seglin la prueba t las concentraciones meulas de
seston orgénico ue la estacibn B (en las dos probunadidades)
y el ionuo ae A en verano son mayores que las registrauas en

otoho.
3¢3.~ Produccibn orghnica priwaria

La tabla II resume los valores «e produccibn gruesa,
prouuccibn neta y respiracitn en la superricie y ronao ue
las estaciones ue nuestreo expresadas en mgquju”. rara
Lines de comparacibn  los resultados se Lransiormaron  a

mgCni? it (tabla I11).

bn verano la superiicie de la estacibn A 1% I
presentaron lmay or consumo de carbono por  procesos e
respiracibn que produccibn gruesa, de manera que La

prouuccibn neta es negativa, Para el ionuo de ambos puntos
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CASLA LT, - Prouucceibn gruesa (Pyg), proauccibn neta (Pn)
respiracion (K) en La boca (A) e interior (B) e la
Banla Willara, enpresadas en mg%vwﬁfk
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A\ (g0, wrn') (““-'”.g W) Gy, ")

SULPEBREFLCLLE by 03. 8 1lUZ2.3 LIV, 2
’n ———— 21.1 0Y.H
I Y. Y bl. 1l 4Y,0

A
FOULO ry 138, 2 119,2 59,6
’n JL. Y 23 SY.Y
K uyy.,3 ub,. 3 LY. b

13
LULERELCLL 1’y 40, 0 0L, B 1L, Y
Pn ———— a4y, U VY. 3
[ TOL U 10,9 YU,

13
FONHLO vy 129.6 H0.5 LY . 4
kn 25,9 20.1 AR
K 1u3.6 30,3 HYL L

WASLA LII, - Prouuccibn gruesa (Py), proouccitn neta (Pun) vy
rtespiracibn (R) en la boca (A) e interior (B) we Lo
Babia Willara, capresadas cn mgCni’u’.
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La proouceldbn gruesa se incrementd consiuerablemente, aungue
el consumo de carbono por respiracibn tambitn aumentd y  la
proauccibn neta es  baja. Las concentraciones de oxigeno
cuantilicadas en las botellas claras  incubauas  presentonr on
un menor porcentaje de variacibn en la superticie ae i (1 %)
y el mayor en la superiicie «e B (5.1%). Ll consumo oo
oxigeno en las botellas oscuras Lub nhs variable on da
superricic de la estacibn A (4.4%) y menos en el Lonwo e
(204%). Il conteniao inicial «e oxigeno presentd uri
coeiiciente de variacibn mayor en el ionuo de lLa estacibn A

(2.1({3).

La jproauccibn gruesa Yy respiracibn en amas

prorunaivaces ve la estacibn A en otoho soun mayores gue cn

B, y la produccibn neta superivicial €s MCHOT, Jal1
concatenacibn con verano: la produccibn gruesa y neta

superbicial en A se incrementaron y para el Londo  son iy
semejantes a las  estimadas en auicna &poca. La prouuccibn
gruesa superricial en B aumentd y la respiracibn tué wucho
menor de wanera que la  produccibn neta es mayor. bn el
ionuo la proauuccibn gruesa vy respiracidn Aalsinliuy eron
notoriamente y la proauccibn neta decrecib. b1 coericiente
de variacibn  en  las  concentraciones de  oxlgeno  ue o Las
botellas claras es maximo en la superiicie ue la estacibn B
(5.9%) y wminimo en la superiicie de A (2,0%). Ll contenivo

uae oxiyeno en las botellas oscuras nostraron nay or
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porcentajye de o vaclaclbn enoel ronao ae A (%) v el wenor e
Lo supervicice  do Gsta (LeH%). LL oxigeno inicial prosencd
mas alta variacibn en la superiicie de A (2.8%) y la  iubs

baja en la supercicie ae B (1%).

La eatacibn A en invierno exhibib en La supercicic  una
proauccibn gruesa y neta menores que las obteniuas en i3, y
en amnbas son las mbximas con respecto a &pocas anteriores,
knoel  rondo  tambitn la proauccibn gruesa ae A eg nenor ue
para 3, pero la neta es mayor, bl consumo  ae carbono  por

respiracibn en A, en ambas proLlundidades, es nenor yue en B,

La proauccibn gruesa, neta y respiracibn en log puntog
ae muestreo presentaron comportamientos estacionales
alierentes en superticie y  Londos la wmaxima proouccibn
yruesa y  neta  superiticial  ge registraron en invicrno v o la
winima en verano, por el contrario la may or respiracibn e
estinb en verano y la menor en invierno. bn el iono La whs
alta produccibn gruesa ocurrid en invierno y la mhs baja en
A durante invierno, mientras que para B en oLoflo. bLa mhaiua
respiracibn corresponuid a verano y la wminima a cuirerente

¢poca en A (invierno) y B (otoho).

La variacibn relativa en las concentraciones ae oxiygeno
en las  votellas claras incubacas es whs  alia 1) La

superiicie de la estacibn B y el itondo de A (11.3% y 11.2%
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respectivanente), y la ubs
(/.8%). Con respecto al
potellas oscuras, el mhximo
(L3.2%) v el winimo en el

inicial de oxlyeno presentd

baja corresponde al  Lonco  we B

coeiiciente e variacibn e Lag
se registrdb en el Lonco  ae A
Lonuo ue B (4.7%) e L oconbteniao

nway or coeliciente we variacdn cn

el rcenuo de lLa estacidn A (6.,0%) y el menor se obgervb en la

superlicie de bsba (4%).
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4 DISCUSTON

La Bahla Willara en primarea y mareas vivas presentd en
la superticie de La boca y  Lonuo de  auwbas  estaciones e
muestreo concentraciones wayores de clorobila a en Llujo y
retlujo, registrauas solo para el Lonuo del interior en el
ol lbodo ae L naci b, ey pottible que Lo corrioenton ae
morea en bsta tpoca woaularan  lao varlacibn o aiurna o oacl
piguento, al  provocar la  resuspencibn o odel itoplancton
asentauo sobre el tondo, Riaux y Dbouvillt (1YL0) reportaron
gque existe una correlacibn del ilujo y reilujo de marea con

Los mhs altos contenidos de materia en suspencibn,

Ln otoho las  copcentraciones del rotopiguento s
bajas, en  superiicie y o Lohwo, colncidieron con el ilujo g
Las mas altas con el reklujo. sl ciclo de marea pudo causar
bsta variacibn, debiao a La entrada ue aguas del Gollio e
Calirornia con ménor concentracibn we cloroviila a y gue al
retornar provocaron la resuspencibn ue ctlulas algales,
Acosta Ruiz  y Lara Lara (1978) enconbraron qué La variacibn
uiurna de la clorocila a superricial se correlaciond con cl
ciclo de marea, con valores mlximos enh reclujo y miniuwcs en

Llujo.

En verano los mbs altos contenidos ue cloroiLila a en la

guperiicie ue ambas puntos de nuestreo, tendieron é
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presentarse en  Las  horas  con wenor intensidad  ae luz,
coincioienuo tambitn con el  rerlujo (boca) ¢ inicio el
rlujo (interior). Y en el Lonuo de las estaciones, Llos
whayores conteniuos ael totopigmento se  debectaron  aubanbc
el ula. L,a wmhxima irradiancia registrawa corresponhaibd a
bsta &poca y en condiciones de mareas muertas, es ractiple
Lo variacibn  diurna del  pigmento  puese whs reygida por La
cnergda Luminosa (KRaywont, 1980), Lara Lara et al., (LYLO)
reportaron (ue en Bahia San Quintin el ciclo ae marea junto
con la alternancia de surgencias y el ciclo de luz causaron

la variabiliuvaa de la clorotila a.

La superficie uve la boca e interior de Banla Willara en
invierno y bajo condiciones ae mareas muertas, no exhibieron

unta relacibn entre el comportamiento diurno ue La  clorolila

Y los ractores abibticos (Luz, ciclo de marea);
probablemente debivo a la predominancia ue Lactores

bibticos, £l ronuwo ae ambas esltaciones presentaron lLas
concentraciones ue clororila mas altas aurante el ula.
rosiblenente la baja irradiancia detectaaa en tsta parte qe
la columna ude agua causd el incremento uel Lotopiguento en
las células algales durante el periodo Aaiurno, CoOWo una
respuesta de acondicionamiento de 1los organismos para
optimizar su ecficiencia Ltotosintética, (Stemann Mielsen et
ale, 1Y6Z). La distribucibn ve la bionasa del rLitoplancton,

expresada por el conteniuo de clorotila a, en Balila Viillara
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no vardb o entre oo supertlele y el o bonao e bag Bpocon con
Mareas vivat, I priwavera y otoho las columbpas de agua doe
la boca e intericr de la Baila se observaron mezclauas
verticalmente (Gonzalez Salazar, Lesis en  proceso) y o pudo
ser gue vsLe  proceso  provocara  la bomoygenizacibn e las
cthlulas algales en La coluana, s verano e invicruo o el
Ltondo del interior mostrd mayor concentracibn ael pirgmenta;
probablenente relacionada con una abundancia de iitoplancton
inauciuva por la  existencia owe  un o conteniao May or ue
nutrientes en &sta parte (Steele y Yentsch, 1Y%00; Steele y
Baird, 1Y06b5). Ya ue no Lué ueterminaca la concentracibn de
nutrientes en el Londo, pucde suponerse un  incrcewmento  ael
nivel ue esbos hacia el iLondo en ambas tpocas; en verano el
reciclamniento ge nutrientes a partir de la activiuau
pacteriana sobre la wmateria organica asentada pudo ser
consicverable, vy en invierno el mlximo contenido ue amonio

superlLicial ocurrid en el interior wowe la Babla (Gonzéales

salazar, tesis en proceso). Lekan vy liilson (LY7v)
estudiaron la variacibn espacial ae la biomasa uel

iLitoplancton en  Long Islang, y concluyeron qﬁo La relacitn
observada entre la clorotila a y el amonio sugiere (ue la
estructura espacial de las poblaciones Litoplanctbnicas juao
uesarrollarse en respuesta a el incremento ae bste

nutriente.

ILkn verano con la wbxima irrauiancia registraua y el
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miniwo de  nutrientes (Gonzales Salazar, tesis on proceso)
ocurren las concentraciones mhs bajas de  c¢loroLila aj; Co
posible ue awbos fLactores ambientales esten relacionaaos
con el descenso del rotopigumento en  &sta  bpoca  (Steele vy
Baira, 1905) ., L wlaximo  conteniuo de clororila o en
invierno pudo deberse a las condiciones «e drraciancia,
temperatura y nivel oe nutrientes a que estuvieron ezpucstas
Las poblaciones e Litoplancton. Ya ue en tsta Cpoca se
presentd La minima energia luminosa y o temperatura  (16°C -

ly°cC), ¥y es posible inaujeran en las ctiulas aluales un

aumento del pigniento colo una respuesta ael
acondicionamiento para incrementar su el iciencla
rotosintética (Stemann HNielsen et al., 196 2; Stemann

lielsen y Jorgensen, 196 8).

kl intervalo anual ue valores de clorocrila a en Baliia
Willard tu& ae U.30 mgm’J a lo./7b mgMJ Y es mayor que Log
reportados para la Ensenada de La Paz, dve U,2 mgM3 a be2
mgM’ (Lechuygya Deveze, 1Y77); la Bahia san Quintin, entre u
Y U mguid (Lara Lara y Alvarez-Borrego, 1Y75) y'el estero qce
Punta Banca, con valores de cloroiila a e 0,8 mgMJ Yy 543
mgmﬂ (Alvarez-Borrego et al,, 1977, rarra Valaez, 1Y77). bLn
concatenacibn con el Golio ue Calirornia, Las
concentraciones reportadas para la parte norte (entre 28°L y
31°N) en verano (U.53 mngi®) e invierno (2,92 mgﬁj) Hor

Alvarez-Borregyo y Gaxiola Castro (1Y47), son menores que el
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intervalo de valores para &stas esgaciones el ofiv en dalild

willardc. bn  comparacibn  con  ecoslistenas estuarinus  uel

Gulro, ¢l raingo estaclolal el cuncenluo e clororila a e

la Banle es nmayor Jue 1os  intervalos  reporcauvs  palc L&
Ensenaca gel Remate (1 gid®=Zigw®) ¥ la boca a¢ ia pBanla
Yavaros (0.50 wui®), PELG @8 wienol Jlue el elConcraue para el
LSTEry Horocarlt con colncCentracloncs hdayores we 24U wig Y
equiparacle a el rango e valores reglstrauo @n el biterc
Guaitopari (b muma—lUmud3), touous elios localisados soure el
Licorai oriental (arenas, 1Y70). Gllarcion Y  lLeveldaonce
(1Y76) reportan tambi&n valores de CLoroclla a e lagUnds
costeras el ente y'uebte acl Golig, @l veralio, L redlacibn
con la daula Villarg, &sta presenta awenor  contenlao  aeld
Locopiuméuco el veraho Jue los sistemas lagunares orientales
(4o mgds— be b m5m°), PEro mayor uée los registrauts el las
lagunas procuneas ovcciuenhtates couu panla e Low Angeles

Y =3 ;o ) A S | e g
(U3 wmgin”) vy Baula Concepeibinn (0,4 TGt 2) o

La banfa lillara en  priwmaverd,  wmostrd  labn  wadyvres
CONCeNntracliones e  Leullilild & Cahlbo en Lluju Cont rerluju,
proubablenencte sta variacivn Sed Urliclhaaa PO las
corrientes de warea al inuuglr la resuspencibin we partliculac
ricas € Leoritind. L veraho lLag concentraciones
suparriciales ue reoritilia en awbas estaciones tlenuen a ser
nonoyeneas vurante las nuoras Cofl nsadlwd Lrracianclila, y et €l

LONGO presentaron minllia vVallabllldda en el transCurso we La
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noche, ks posible (ue en bsta tpoca La  intensiaaa  ac luz
goa mhis  determinante en la variacibn del Leopigmento (ue el
ciclo de marea, y en irradiancias altas la cloroLila
superricial presentd méy o establlivad (menor
vescomposicibn), de manera gque la Lluctuacibn del conleniao
e Leoritina se redujo (Yentsch, 1Y0b; 1y74). lkn el ronao
e las  estaciones la  energfa luminosa Lul  baja el
comportamicnto hownmoyoeneo  ael Leopigmento pudo sor

condicionado por otros Lactores comno el pastoreo,

Las concentraciones e feoritina a en otoho Lueron

bajas Yy poco variables; solo en el i1onuo mostraron
inclinacibn a incrementarse durante el periowo diurno, 151

conteniuo bajo y homogeneo probablemente sea inuaicio ue un
descenso en las poblaciones de zooplancton y la propenacnclLa
gque observa el Leopigyuento a auwmentar pudiera ser reilejo e
tasas ue pastoreo mayores como respuesta a bajas biliomasas ge

pitoplancton (Martin, 1970).

fn invierno la Leoritina presentd poca vaﬁiabiliuau, a
excepcidbn ael ronuo del interior wue la Bahla donde las
concentraciones aumentaron en magnitud y ifluctuacibn. Lag
caracteristicas Lisicas (intengsiuvad de luz, estratificacibn)
en las columnas e agua de la boca e interior rueron nuy
senejantes, y puede suponersce (ue  lLa  causa  probable  acl

comportamiento exhibioo por el lcopiguento dentro e la
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Banla sca la mayor abundancia de zooplancton o La presencia

e una biomasa bitoplanctonica mbs alta.

o relacton a la varkacibn espacial de Ll Lceoltbina a
en Bonta Willard se tiene que: no existen diLerencias cntre
las concentraciones meaias ue las procundicades (superricie
Yy Londo) y estaciones de nuestreo (boca ¢ interior ). Ints
posiple  que  por  Lag caractorfsticas e log  resullauos
ealadisticamente no se comprobara una distribucibn  copacii

e la Leobitina.

Do Lla comparacibn ue las concentraciones medilas del
icopiguento entre las &pocas, solo se observaron Lenaencias
a mayores valores en primavera e invierno. Lo cual puao
aoberse a  una  whidina abundancia de Litoplancton y procetiol
ge resuspencibn, Ll descenso en la biowasa Litoplanctbnica
y de zooplancton el verano y otoho posiblemente originaron

Uil nenor conteniuo de Leoiitina.

La Banta Willarda en verano presentd concentraciones o
seston total y seston orghdnico altas y heterogeneas el el
Lranscurso ue la variacibn diurna, principalmente en el ola,
sin apreciarse una relacibn con el ciclo ue marea. burante
el muestreo de &sta bpoca se observb (ue en las aguas ae la
Bantla eran vertivag cantiuvades considerables de oaesecnos

orglnicos por cubarcaciones pesgueras, Yy con ity OF
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Lrecuencia aurante  Lag  horas o con Luzs [ LLucbuacibn
regigstrada en el material en suspensibn puao ser originhaua

primoraialmente por bsta alteracibn antropogénica ael weuio.

En otoho  La  boca  de  lLa Bahta exhibid conLteniaos

guperticiales ue seston total y orghnico whxiwos o ol

retlujo ue nmareaj; mientras que en el interior se
registraron en Llujo ¥y relLlujo. ks posible (ue en buta
cutacibn del aho lLas corrientes Qe narea inauzcan

resuspencidbn y &sta moaule la aistribucibn ue La wateria
total en suspencibn (Haven y Horales—Alamog, 1LY6Ub; Shuwel,
1906 citados por D'Anglejan e Ingram, 1Y76)., Lara Lhara ct
ale (1960) generaron una serie de tiempo en Bahia ban
puintin, y encontraron dgue la variabiliocau ael seston rud
producto de la turbulencia provocada por corrientes e malbced

y vientos,

kN conadiciones de mareas nuertas, en inviernu, ¢l
contenicuo ue seston total y orghnico en la boca ae la Banla
exhibib mayor heterogeneidad y nagnitud uuranﬁe el «ia  con
respecto a la noche. Este comportamiento se aprecib en touo
el curso ude la variacibn diurna en el interior e la Bainla;
sin observarse en general una relacibn entre las mhxinas
concentraciones y la altura ae lhared. Los procesos Lisicos
provocados por las corrientes ae mwarea en invierno,

yosiblemente Lueron de menor yroporcibn gque los biolbyicos
14
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y o onean estoa guienes determinen la aibstribucibn  reginbraaa
por el material en suspensibn, Ademls, aebe considerarse
que el ntmero de observaciones en cada muestreo no rLud
suriciente para analizar estadisticamente la correlacibn
entre la gistribucibn del seston y el ciclo semidiurno e

MAarea.

1l seston total y orghanico en Bania Willard, de acuerdo
al anhlisis estadistico, no exhibieron variacibn espacial;
tanto entre prolbundidades como en la boca e interior, lss
Lactible ue por las caracteristicas del muestreo no haya
siao ponible demostrar La variacibn espacial del matecial cn
suspensibn. Yor otra parte puede sugerirse que para otoho
tal variacibn sea iuy baja o no exista; ya que la coluana
de agua en ambas estaciones ue nuestreo presentaron mezcla
vertical (Gonzalez Salazar, tesis en proceso), la cual judo

inaucir la homogenizacibn del seston.

Losintzin (1962 citado por 4eitzschel, 1%70) determind
a partir de un gran ntmero de datos gue Ho existen cauwbios
estacionales signiiticativos en el conteniuo ue seston en el
ockano, especialmente en los tropicos; sin embargo, en las

aguas costeras el panorama es completamente ailerentes

La Balhia Willard en verano presentd mayor conteniuo e

materia en suspensibn  con respecto a otoho e invierno. kn
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Lonas costeras es comtin gue el agua  contenga  Lragmentos
algales y otros organismos litorales, y pucde llegar a
presentar altas cantidaadces de desechos orgénicos ¢
inuustrioles (Parson Lyod citawo por Riley y Shivvow, Lu/b).
La Babta Willard cuenta con muy poca actividad huwanaj; 1o
obstante, el aporte de desechos orgdnicos por embarcaciones
de pesca  comercial  ogue entran a la Bahla con verano s
considerabla, Los valores registraao ue demanva (uinica ae
oxtgeno en  bsta  bpoca  (tabla 1v)  son  comupa rablen a Lo
reportados para la zona central y sur de Banla fouos
Gantos en Llos wmeses de mhxima produccibn pesguera (Arce
puarte, lys4). Adembs, en tsta estacibn del aho, el luyar
soporta la presencia de diversas especies ae aves que llegan
a reprooucirse (comunicacibn personal con el encargauo ae lLa
sotacibn wmeteorolbyica ae  la  SARL)  y  su contribucibn e
materia orginica a las aguas de Lla Bahla es importante
(sandoval Sandoval, 1966). Puede suponerse que el nhiimc e
seston en  verano primoraialmente  Lud producto de La
contaminacibn antropogénica y en menor grado del aporte we

QUANO,.
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PABLA IV. - Valores promeaio de la denanaa quimica
gde onfyeno ()G) en la boca (A) e interior (B) ae
Bahia Willarde

IS NG TORN V IO O'OTIO THV T EREO
(g1 ) (g 1) (gl
A SUPERFICIE 4,05 1.07 U.5U
A FORHDLO HebHl 1.7Y 0. U4
B SUPERFICIE b.04 1.07 U.02
B IFOMDO oYY 1. 84 U.0U

b oboho La materia en  suspensibn o en Bahta Willara
wecrece de wanera notoria, posiblemente a causa de La
interrupcidn del aporte ue aesechos Oryiinicos, Lias
particulas biogtnicas vy ninerogénicas que constituyen el
seston pueden ser Lormadas “in situ™ o transportaaas ac
fuentes terrigenas y Lluviales por diversos mecanismoe, bn
Banta Willard Los vientos en otohio son ae mediana inLoenstaad
y es Lactible lleven material terrigeno hacia las aguas dc
La Bahta, pero wwadas las caracteristicas ael Lugar
(vegetacibn y clima desbtrticos) ¢&ste no constituya una
yuente importante de material biogtnico. En condiciones e
marcas vivas, las aguas ue la Banta inundan el Lstero ue Han
Luis Gonzaga (Lidg. 1) y pueve ser que al retroceuer
arrastren consigo wateria particulada rica en detritus;
acenhs las corrientes por mareas posiblemente causen lLa
resuspensibn de particulas asentadas en el ifondo we la
Banta. Asi, la regeneracibn y distribucibn del seston total

y orghnico en otoho pudo deberge principaluente ¢

Ltrangporte
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por corrlbenten ae e ooy vienton,

En invierno los  intervalos de connianzu ue lLas
concentraciones medias e seston total exhibilieron una Ligera
tendencia a increnentargse, v Lla concentracivn meaia en el
Londo ael interior Lué mayor que en  otoho, burante tota
tpoca se presentaron Lluvias en La zona de esbudio, y aunguce
no se  ulspuso e un  reyistro de la precipitacibn pluvial
puede suponerse que los escurriwicntos continentaley
tuvieron cierta importancia en la distribucibn del waterial
en suspensibn., Por otra parte, en condiciones ue marea
muerta y 6in vientos Luertoes osn 1Lobable que |
obastecimiento de materia particulacva por corricentes no

constituya la principal causa del incremento ael seston en

invierno; sino procesos de Lormacidn  "in situ", lor
e enplo, un  Llorecimiento Lritoplanctonico, Las n&aiinas

concentraciones ue clorofila a, feoritina a y nutrientes
(Gong al ez Saiazar; teslis en  proceso) detectavas en bsla
tpoca, sugiere la presencia de altas biomasas planctbnicas.
Sin embargo estaalsticamente no se aprecid un incremento el

material orgénico en suspensibn con respecto a otoho,

En verano es probable que el seston orgdnico en Baula
Willard esteé constituiao sustancialmente por deltritus., La
Bania presentd una abunuancia mbiina oe bacterias cwurante

¢sta tpoca (Sandoval Sanuoval, 1%bb), y es posible exista un
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nllLo contenido  de doelritus  que  dnaugyo  una prolbiceracibn
nmay or ae bacterias (Riley y  Skirrow, 1Y75). La wmaleria
organica en  suspencibn  mostrd una variacibn estacicnal con
nmixlmas concentraciones en verano vy  uminimas en  otoho e

invierno que pudo deberse principalmente al  aportce de

desechos, mareas y o al rlorecimiento ue Litoplancton,
Gonzalez-lrarias et al, (LY66) analizaron la variacibn

estacional ue seston orgdnico en tres ecosistenas aitorentes
ae La costa edhe del Gollo de Calirornia:  kFstero Bl Verae,
Laguna dae Agua de Agua Brava y bstero Urias, Los autores
reportaron ¢ue en el Bbstero Bl Veruve existid una variacibn
anual amplia en las concentraciones ae materia orghnica en
suspencibn originada basicamente por tres iendbenos: Las
lluvias, la ailuencia uve rios y la apertura de la boca. kin
Laguna ue Agua Brava, la variacibn estacional estuvo
relacionada con las mareas y la &poca de lluvias, y en Baula
lhazatlan se  webib a las descargas de  Los  osteros oy

ilurecimiento el ritoplancton,

I comparacibn  con ol Golio de (xntinorxuiu Lo
concentraciones de seston orgldnico reportadas por Zeitzschol
(1Y70), con rango entre 400 mgM4 y 1400 n@uF{ vy los
dradientes ue concentracibn de la zona neritica y pelhgica
(100 mgw?=2100 wygd) en verano e invierno estiwauas por
Gonmalez=larias et al.  (1960) son wenores gque ol intervalo

e valores de. seston orgénico registrado en Bahla Willarc
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para esas &pocak. En relacibn  con, Slsteuds  COLLErcs el
GoLro, la Baula tlence wenor rangu we conceltrecibn gue ¢l
\ . . " R oy -3 ey - ] P = . .
Lotero bl Verae (200 mgua™=2Zz300 nn.._,u.3) ¢ Pero Con o oegulparanle
con los  Lntervaelos de vdlores  we lwdteria orgénLcoe
parciculaca reportawos para Laguna e Agua Srava (luub Lyil” —
. ' & ; R 5 -3 - -
12000 mgma) y Lla Banla haswaclan (LU0 ngu™=11000 muni ) . fadi
concatenaeldbn con  sisStemas  lagUnares e La COsti venlte we
Baja Calirornla, dabla San Quintlo  bay o cunulctones  ae
buUrcencCla, wuestrad i L poCa Wl Kangu G vadolcvd e s loi
. : - S -2 . i M it .
cotal e 400 g™ a L4ulU wmyam Y e sesloilr orgialco  cntbre
4 -3 . - T A T 10 S
& iyl p NASTH ad bl Lhala & (210 Y - Gu Liuejaitae b
200 Juy v ToLU wgw T (Lora Lara ec al 15LU), semegdant

Loy reyistrawos en vaula Wilisra,
4

La Banla Willara presenct eh verano ¢l LininG contenluu

promecio ue oxlyeno y  porcentayc  we  saturacibn (Gouzel v

salasar, tesis en proceso), covilnciulenwc Coh dia wdilwd’

concencraclin e waterlia organlcd reqlstrauid, L ads wdeu
cohteniuu e oxlgeno  en luvierno ¥ el wdiolao porcentog e wo
sacuracibn (LU2=-L10%) en ocolic se ajustan cohi ol wdnlmo e

seLLon urghnlco,

BN verano la superclcleé Q@ diball €LaClin@ds Ge alEstreu
prescutaron valores negatlves de prowucclrbn neca, GLooLeelr
la recpilracibn  cud  nayor  Jue la  prouucCibin yruesid. b

sobrestimacibn de  la  respilracitn  (subestliuiacibn e La



proauccitm neta) o por elowttodo nl i Livaao con poninl e contiand
¢l vialor negalivo eon la proaucceibn nela; ya que oL oagun e
war contenica en  botellas desarrolla rapigamente bacterias
consumluaoras de oxdyeno (Bouyls, LY70). Adoemhs existe Lo
complicacibn ae gue  la respiracibn bacteriana  pucoa L0l
uirerente en las botellas clara y oscura (Stemann  inielsen
195y, 1856 citaao por  Fallkowshi, LuL0). L verano e
pogieitrt cn anla willard la whnima abundancia e bacLluerids
(Gancoval Sanaoval,  1970)  y o en posible que La Proesencia ae
ssbas en el agua muestreada haya siuo consicerable desace el
inicio del experimento, Por otra parte en ésta estacibn uel
aho Lo intensicad de luz Ltud muy alta y cabe la posivilicaa
ge que el principal Lactor que determing la baja prouuccion
we carbono Luese el proceso de Lotohinibicibn, al causar un
qocerocimiento en Lan tasas de rotosintesis (Valicla, b)),
G S, en el Litoplancton tiene lugar el proceso  we
Lotorrespiracibn el cual pudo incrementarse  cn bsta  tpoca
con lrraaiacibn Qoiar alta, y causar el «aescenso we la
produccivn neta (Falkowshi, 1%60), Asi, ecg tactible que ¢n

vorano la activiaad totosintética wel Liloplancton cn li

supercicie tuese abectaca de wanera negyativa por La
intensivaa ae lLuz. .

Ln el fonwo de la boca e interior, en verano, la
produccibn gruesa  se incrementdb., Aungue depe aclararse qyue

por Lag caracteristicas de la inLorwacibn  no  es  posible
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hacer ninguna o abbnaacibn con base ch un andlinis
estadistico, NO obstante es probable que el fLondo de aubas
columnas ue agua presente una mayor produccibn primaria ya
que Lo atenuacibn gue  experimenta Lo Liradianeia A0
proporcionar al  Litoplancton la cantidvaa suLicicente ae lud
para su activiocaa Lotosintética.  Dbe acuerao con  Gohzdales
Galazar (tesis en proceso) los nutrientes en la superLicle
e la boca e interior de Bahta wWwillard no se encontraron oh
concontraciones lLimitantes para Lla produccibn priwmaria eh
ninguna we lLas Lpocas estuuiauas. Lin Verano, con
estratiricacibn en La columna de agua (Gonzales balazax,
tesis en  proceso), es  posible gue la concentracibn  ae
hutrientes ruese mayor en el ionao. Debido a los mbximes de
temperatura (Gonzalez Salazar, tesis en proceso), abunuancia
we bacterias (Sandoval Sanuoval, 19860) y conteniuo ue seston
total registrauos en ¢&sta ¢&tpoca, que pucaieron permitir un
reciclamiento alto de nutrientes a partir ade la activioaw
pacteriana sobre ila materia organica asentaaa (Lillidus,
19/3; Iinuenegy, 1974). La may or uisponibil iuadu e
nutrientes pudo  provocar un aumento ae iaﬂ Lasay e
fotosintesis (kaywont, 1Y8U), ademlts el eirecto ae las
tenperaturas altas (29.5° C-34,5° C) .sobre bstas posiblemente
rud e suwa importancia en el incremento de  la proauccibn

primaria (Valiela, 15u4).

La respiracibn en el ifonuo ue las estaciones ae
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muestreo Cnoverano e incrementd  conoretpecto bl
superiticie, aungue existe una sobrestimacibn por el mbtowuo,
s posible yue el consumo de oxigeno por respiraecibn ael
Litoplancton scaway or aqul, achbldo a uba mayor AbUnGanCLa o
requerinicento vel  Litoplancton  para mantener tasas ae

rotosintesis mbs altas.

L okboho la superticie y Lonuo wve La  boca cxhidbid
valores ae prouuccibn gruesa mayores que aentro e La sania,
La intensicad e luz Lub muy semejante en las coluwnas de
agua de las estaciones e muetreo, 1% el conteniao
superricial e amonio y nitrakos tut  wmayor en Lo boca
(Gonzalez salazar, tesis en proceso); posiilementce la
concentracibn elevaga de nitrogeno en &sta parte causéd el
incremento de las tasas de prouuccibn primaria al prolilerar
egpecies, antes raras, acaptadas a niveles elevauos e
nutrientes (williams, 1973). Los valores de respiracibn en
la boca de la Bahia en otoho, soll scemejantes A Loy
apreclLauos en verano; aungue  es posible que La
sobrestimacibn de la respiracibn por cl nblbouo sea menor que
on verano, de acueruo con el uescenso en la  abundancio e
bacterias registrado en otoho (Sandoval Sandoval, 1bub). hi
el interior w«e la Bahla el consuno de carbono oK
respiracibn decrece con respecto a la boca y presenta
valores bajos; lo cual pudo reclejar una menor abunuancid

ae ritoplancton en tsta parte con respecto a La bocé.

57



La procuceibn gruesa superticial oen Lnvicrno  rute o ba
mhxima detectada y al parecer la intensiaaa ae Lug no Limicd
la prodguccibn, a pesar de gue Lut la minima registradd.
Ademhs es Lactible que el whxiwmo conteniao  ae  nulpicentes
aeterninado para susba bpoca (Gonzales Salazar, Losis oen
proceso) causara el incremento de las tLasas e proaucerbn
(Williowms, Lu/3). 5L Londo de Lo eslLaclones ae mucsllco,
exhibicron wenor produccibn gruesa; posiblemente  debido o
un ucesconso  en  Las  tasas de rotosintesis ccel Litoplancton
por encontrarse expuesto a irrauiancias bajas, ya que los
coericientes e  atenuacibn de luz  en invierno son
aproximacamente el doble de los estimados en verano otoho
(valiela, 1Yud). SN CO liillan HNthez et al. (LY6Z2) en
Baula san Quintin encontraron ue las tasas ce procuccitn
primaria en el interior we la Bahia olsminuyeron  con
respecto a la boca, webiuo a la turbicez que Limitd la

intensicaua ue luz,

En la pahta Willara la variacibn estacicnal de la
prouauccibn primaria presenta ailercencias en 1a superlicic vy
ronuo. La maxima produccibn gruesa superiicial en la boca e
interior de la Bahla se registrb en.invierno y la minima en
verano. En verano el fonuo presentd el wbhs alto valcer ce
produccibn gruesa y el mas bajo, en la boca, en  inviernc;
mientras que en el interior ocurrid en otcoho., Posiblencnte

tal comportamiento se devidb al tactor luz interrelacloniauo
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con Lo concontracibn de nutricontes yo ceomperatburas el veraro
las whoiang  drraal ncias  pudieron causar eLectos nogativos
sobre la activiuaa Lotosinté&tica del ititoplancton en  la
supercicic y en  invierno, d  pesar del  wescenso  en o Lo
irradiancia, es posible yue el alto contenido ae nutricntoes
ruese determinante en el auwento de lLas tasas qe proauccibn
primaria. kEn el Londo la wbxina proauccibn  gruesa o en
Verano, posiblemente se acbib a un nivel c¢levouo ae
nutrientes junto con el ebecto e temperaturas  altan o
intensicau ve luz suriciente (Williams, 1973; Finuenegy,
1y74; Valiela, 1Yb4). E1  menor contenico we nutrientes
dentro de la Bahta en otoho y el descenso de la irrauiancia
en invierno puuicron causar la disminucibn de la produccién
priwmaria en el iohdo. Aleem y Samaan (1YY citados por
Subba Rao, 1Y78) encontraron que en Bahia Hariut (31, 15°W)
la variacibn estacional de la produccibn primaria siguid un
patrbn paralelo a la variacibn de temperatura y al nivel e
incivencia de la radiacibn solar,

rara Lines de comparar los  valores de 'pruuncLivjunu
estimauos en pBania Willarg, con otros obtenicos a partir el
mbtodo de oxiyeno botellas clara y oscura, se consiuertd la
prouuccibn neta, En relacibn con  gistemas lagunares y
ecstuarinos localizawos sobre el litoral oriental el Gollo
we Calirornia, la Bainta presentd un rango ae prouuctividgau

primaria (7.2  wgC?ua' = 32,7 ngCw?ii')  comparable con el
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estimaao en Laguna ae Agua Brava (X = 23,3 mgcmjh”); pero
wenor gue  los  registraaos en  los  esteros bl Verae b =
ThugCn? i)y Urias (X = 97,5 muCMJJ') (Flores=vVeruugo el
al., 1960) y en el sistema lagunar Huizache-Caimdghero (b2
mygCni® i = 79,6 ngCi’ k') reportaco por Arenas (1979 citado

por kFlores=Veraugo et al., 1Yb0).

La relacibn entre la prooauccidbn primnaria y la blowmasa
el Litoplancton  usualmente  os  aclerminaaa  wearante L
normalizacibn de la tasa de Lotosintesis y la clorovrila a
(»®) (ralkowski, 1ysl). Cuanuo la tasa de carbono rijado
es normalizada a saturacibn ve Lluz el cociente es  lLlomauo
ntaero ae  asimilacibn, 1 ntwiero whximo  tebrico ue
asimilacibn (P9 ) calculado por PFalkowski (1Ybl) es ove 4b
myCe igel' 1Yy eguivale a  66.5  wgO,. mygel' ' (1 ugC = 2.60
iyOqa)e A partir del wvalor e prooucibn gruesa y el
conteniao ae  cloroibila a en lLas subnuestbras e agua de wak
e lLa hora en que.so inicid el experimento de proauctiviuvaa,
la tasa de produccibn especitica (P® ) se calculb para coua
proLundidad y estacibn  de nmuestreo, Lia superticio ae la
Banla wWillard wostrd en otoho la mbs alta tasa de proauccibn
especiliica y en invierno la mbs baja; mientras que en el
Ltonuo lLa mayor prouuccibn de carbono por unicgaa ue clerocile
ocurrid en verano y la menor en invierno, Lo cual inaica
que La mhalma proauccibn  priwmaria  no  corresponue  con o el

nmhxino de biocmasa., La relacibn entre la proauccibn priwmaria
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Lo biomann, o6 variable y  deponace ac Lak Lanat o
crecimiento y reproduceibn ae lLos orqganiswos mhs dwporlant oo
en La poblacibn ae Litoplancton, Los organismnos s
pequenos tienden  a  ser  poco abundantes pero son al Lamoente
proauctivos y por el contrario log de mayor tamaho son oo

productivos (Finwenegy, 1Y74; Gilwmartin y Revelante, 1Y76).



H CONCHUS TORFHS
LN Bahta Willara la variacibn diurna el conteniao ae
clorocila a y su LeoLitina parece estar relacionaca con el

ciclo de marea y Lla intensivad ue luz,

Lo primavera y otoho el piguento Lendalb o bowogenisan e
en la colunna ue agua, induciao por meccla vertical, y ©n
verano ¢ invierno la auistribucibn espacial estuvo whs

ceterminada por procesos biolbyicos,

La clorotila a exhibid variacibn Ltemporal, con
mhximo en  invierno y  tenuencias a un  minimo  en verano
asoclaua al parecer a el nivel de nutrientes, inciaencia e

energla luminosa y Lenperatura.

Ll seston total 3% orgénico presentaron alta
variabilivau diurna y cierta inclinacibn a westrar una

relacibn con el ciclo semidiurno dae mareda,

El wbximo contenido uwe materia total y orchnica en
suspencibn se reglstrd en verano,  prouucto primordialuente

ve la contaminacibn antropogénica de que es objeto La Beula,

La variacibn temporal del seston parece estar regiaa

por el aporte e wesechos organicos, ilorecimiento e
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Litoplancton y procesols Lisicos de Lransporie originaaos por

corrientesg de mareas y vientos,

Lo produecibing  orghndea prboordba e vahba Vo e,

Calibib variaciones cstacionales aibtcerentes on la cuporcicioe

y Londo,

L may or produecibn grucesa supoerbicial oo registrd on

invierno y o la menor en verano; mientras que el Lonao woncrd

La wbxima  proauccibn en verano y la minima se registrd cn

diterente &poca en la vboca (invierno) y el interior (otono).
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