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RESUMEN

Teniendo como objetivo primordial la utilizacién de Bahia San Quintin a su md-
ximo rendimiento para la acuacultura, se investigé el ciclo anual de la distribucidn
superficial de los pigmentos fotosintéticos [clorofila @, b, ¢} y feopigmentost Utilizan-
do el método de clorofila y luz, se estimé la productividad orgdnica primaria del fi-
toplancton como indice de la fertilidad relativa de la Bohfa, La Bahfa estd dividida
en dos brazos: bahia Falsa y bahia San Quintin propiamente dicha. Bahia Falsa tiene
mayor productividad orgdnica primaria que bohia San Quintin. En bahia San Quintin
son abundantes los productos de degradacién de la clorofila a; lo cual indica una alta
produccién secundaria en esta zona. Los factores limitantes de la productividad prima-
ria son los gradientes de temperatura, y la intensidad y duracién de la luz; ademds
de las condiciones de productividad del drea ocednica adyacente. El ciclo de mareas
influye fuertemente en las variaciones diurnas de clorofila. los valores de concentra-
cién de los pigmentos muestran que la distribucién de fitoplancton debe ser en for-
ma de “manchas’ por lo cual los isogramas de distribucidn son
aproximacién a la realidad,

** Ocupacién Actual:

sélo una primera

ABSTRACT

The annual cycle of the surface distribution of photosynthetic pigments (chloro-
phyll a, b, ¢) and phaeopigments of San Quintin Bay was studied, with the main
objective of using the Bay for acuaculture at its maximum yield. Organic primary
productivity of phytoplankton was estimated by the light-chlorophyll method, as an
index of the relative fertility of the Bay. The Bay is divided in two arms: Falsa bay
and San Quintin bay. Falsa bay has higher organic primary . productivity. than San
Quintin bay. Degradation products of chlorophyll @ are abundant in San Quintin bay,
indicating a high secundary production in this part of the Bay. Temperature gradients,
and the intensity and duration of light are limiting factors of primary productivity in
the Bay. The productivity conditions of the adyacent oceanic area are another limiting
factor. Tidal cycles strongly influence the diurnal variations of chlorophyll. The pigments
concentration values show a “'patchy’” distribution of phytoplankton, therefore the dis-
tribution isograms are only a first approximation to reality.

INTRODUCCION

Los ccéanos abiertos son menos pro-
ductives por unidad de drea que las
aguas ocednicas costeras, y éstas menos
que las bahias y lagunas costeras, ya
que los sedimentos, los nutrientes disuel-
tos en ellos, la materia orgdnica, y las
bacterias que ellos contienen, son f&cil-
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mente recirculados por las mareas y/o
el viento, resultando en un aumento de
la productividad orgdnica primaria {Va-
nnuci, 1969}. Las lagunas costeras son
cuerpos de agua con una conexidén res-
tringida con el mar abierto adyacente.
Estas son comunes en muchas lineas de
costa del mundo, llegando a ser caracte-
risticas dominantes en algunas dreas. Al
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menos una tercera parfe de la costa de
México estd formada por lagunas, En
comparacién con el mar con el que es-
tdn comunicadas, las lagunas litorales
son ecosistemas menos organizados, que
periédicamente ofrecen gran cantidad de
alimento que no puede ser consumido di-
rectamente en la propia laguna (Marga-
lef, 1969). Por esto constituyen d&reas don-
de se pueden aplicar técnicas de acua-
cultura  de organismos potencialmente
Gtiles ‘con los cuales el ecosistema puede
ser puesto a su mds alto nivel de pro-
duccién, Para tales fines es necesario un
conocimiento cientifico de los mecanis-
mos de produccidn de los factores am-
bientales y su variacién espacial y tem-
poral, y un conocimiento de las espe-
cies presentes y de las cultivables (Shle-
ser, comunicacién personal). Alvarez Bo-
rrego y Schwartzlose {1973), al hacer un
planteamiento de algunos problemas
oceanolégicos de los mares adyacentes a
la peninsula de Baja California, mencio-
nan la importancia del conocimiento del
cuadro ambiental de las Bohias y lagu-
nas costeras de la peninsula, sobre todo
de los factores ecolégicos, fisico-quimicos
y biolégicos. Incluyendo estimaciones de
la produccién orgdnica primaria para de-
teminar la fertilidad relativa de las dife-
rentes lagunas costeras, bahias y mar
abierto.

Se pueden seguir dos caminos para
evaluar la produccién potencial de una
laguna costera:

a) Medir la cosecha tetal anual de
especies en explotacién y expre-
sarla como peso por m? de su-
perficie de la laguna.

b) Estimar la produccidén primaria,

biomasa de fitoplancton, y la ve-
locidad de reemplazamiento del
agua de la laguna.

El primero es por supuesto el md&s
rdpido para propésitos practicos. El se-
gundo provee la informacién cientifica
mds profunda y a la postre seguramen-
te proveerd mejor informacién para el
uso y desarrollo de los recursos renova-
bles de estas dreas.

B&sicamente 4 grupos de factores
afectan a la productividad orgdnica to-
tal: Radiacién solar, las propiedades del
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agua, las propiedades de los sedimentos
y la cantidad de nutrientes presentes en
el agua y sedimentos. Las propiedades
del agua de mayor relevancia bioldgica
son: T°C, §°/oo, O,, pH, nutrientes, tur-
bidez y materia orgdnica (particular y
disuelta), Las propiedades de relevancia
biolégica de los sedimentos son: la dis-
tribucién del tamafioc del grano y las
propiedades fisicas y quimicas del agua
intersticial que actGa como reservorio de
nutrientes.

Con la idea de utilizar Bahia Son
Quintin B. C., a su md&ximo rendimiento
para la acuacultura, y con base a lo an-
tes expuesto se investigd el ciclo anual
de la distribucién superficial de los pig-
mentos fotosintéticos [clorofilas a,b,c) y

feopigmenios teniendo como objetivos
principales:
a) Estimar la productividad orgdni-

ca bruta del fitoplancton, como
indice de la fertilidad relativa de
la Bahia.

Conocer el patrén de sucesién de
la comunidad de fitoplancton.

b)

La produccién primaria del fitoplanc-
ton se puede considerar como la fertili-
dad relativa de un d&réa y estd defi-
nida como la cantidad de materia org&-
nica producida por una comunidad de
fitoplancton por unidad de drea o volu-
men, y por unidad de tiempo, expresada
en gramos de carbono/m2/dia, o gramos
de carbono/m3/dia. Para determinarla,
ademds de los métodos de asimilacién
de carbono-14 (Steeman Nielsen, 1952)
y produccién de oxigeno (Garder y Gran,
1927), se han desarrollado ecuaciones en
funcién del contenido de clorofila a e ilu-
minacién solar. Ryther y Yentsch (1957)
desarrollaron la ecuacidén siguiente.

Pp= Rp .Cp .37 (1)
Donde:
p — profundidad {m? superficial en
"~ este trabajo).
Pp = productividad en mg de C/m3/dia
Rp = fotosintesis relativa.
Cp = concentracién de clorofila a {mg/
m3)
3.7 = nUmero de asimilacién (mg.C asi-

milado/mg de clorofila a . hora)
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Al estimar la productividad primaria
aplicando la ecuacién (1) se presenta un
problema complejo, ya que esta ecua-
cién estd desarrollada para dreas del
océano abierto, donde la productividad
es debida exclusivamente al fitoplancton.
Para tener una estimacién total de la
productividad en Bahia San Quintin, ha-
bria que tomar en consideracién a los
“pastos marinos” que son muy abundan-
tes. Sin embargo, este trabajo se refiere
solaomente a la productividad por el fi-
toplancton,

Bahia San Quintin ha sido conside-
rada como un drea de maricultivo im-
portante para la economia regional. La
Unidad de Ciencias Marinas dependiente
de la U.A.B.C., est& realizando cultivos
experimentales de ostién (Crassostrea gi-
gas), obteniendo resuitados satisfactorios
(Islas Olivares, no publicado).

Buhia San Quintin se localiza en la
costa noroccidental de Baja California,
entre los 30°24'N y 30°30'N; y 115°57'W
116°01'W. Se encuentra a 200 km al sur
de Ensenada. Tiene un drea de 11.7 mi-
llas n&uticas cuadradas. Est& comunicada
al mar por un canal estrecho. Est& divi-
dida en dos brazos, este 'y oeste (Barnard,
1964). Al brazo oeste se le llama bahia
Falsa, y al brazo este se le denomina
propiamente Bahia San Quintin, Con ex-
cepcién de los canales estrechos de hasta
7 m de profundidad, la mayor parte Jde
la Bahia tiene menos de 2 m de profun-
didad. Generalmente ambas bahias, Fal-
sa y San Quintin, presentan una grah
porcién de fondos lodosos, con gran
abundancia de especies fanerdgamas
(pastos marinos) como: Zostera marina,
Spartina sp, y Salicornia sp. (Barnard,
1962); las cuales desempenan un papel
importante en la distribucién de la ma-
teria orgdnica que entra del mar abierto
adyacente (Alvarez Borrego y Chee Ba-
rragdn, no publicado).

San Quintin es una zona con escasa
precipitacion pluvial, posee un clima be-
nigno, debido a las brisas y la corriente
relativamente fria fuera de la costa (co-
rriente de California). Ocurren surgencias
en el mar abierto inmediatamente al sur
de la entrada de la Bahia {(Dawson,
1951). Esto tiene influencia sobre el agua
que es relativamente fria y a menudo
con  altas concentraciones de nutrientes
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{Phleger y Ewig, 1962).

En invierno la T°C es md&s baja en los
extremos internos de la Bahia que en
fa boca, presentando un promedio de
15.0°C. Esto es debido a la influencia
ce las bajas temperaturas atmosféricas.
En primavera se presenta una situacién
inversa, con mayores temperaturas hacia
los extremos internos de la Bahia que en
la boca de la misma, con un promedio
de 16.7°C; lo cual se debe al aumento
de la temperatura atmosférica, como con-
secuencia de una mayor irradiacién so-
lar y, al efecto de mayor calentamiento
en las aguas someras. La S°/oo es mds
elevada hacia los extremos internos de
la Bahia durante invierno y primavera,
con un rango de 34.25°/c0 a 37.00°/00,
indicando claramente que la Bahia es un
sistema antiestuarino (con evaporacidn
mayor que la precipitacién). La distribu-
cién superficial de Oy se correlaciona
con la de T°C. El Oy es mayor en invier-
no que en primavera. La distribucién de
pH estd correlacionada estrechamente con
la. de O9 [Chdavez de Nishikawa y Alva-
rez Borrego, 1974}.

En verano las condiciones hidrolégi-
cas son similares a las de primavera, las
temperaturas mayores se registran en los
extremos internos de la Bahia, ratifican-
do el efecto de la temperatura atmosfé-
rica y la topografia del lugar. Presenfa
un promedio de 18.7°C. A principios de
otono todavia persiste el mismo patrén
de distribucién de ToC similar a prima-
vera y verano, con los valores aumen-
tando desde la boca hacia el interior de
la Bahia. Con un promedio de 18°C. Al
final de otofio la distribucién de tempe-
ratura es muy homogénea con valores
alrededor de 15°C, hasta llegar a las
condiciones inversas en invierno. La §°/0c0
presenta en general el mismo tipo de
gradiente que en el resto del aho, con
los valores aumentando de [a boca hacia
el interior de la Bahia. Los valores de
O,y pHen general son menores en ve-
rano que en invierno y primavera (Alva-
rez Borrego y Chee Barragdn, no publi-
cado).

MATERIALES Y METODOS
Para determinar la concentracién de

los diferentes pigmentos fotosintéticos se
utilizaron los métodos espectrofotométri-
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cos descritos por Strickland y Parsons
{1968}, Lorenzen (1967), y Scor Unesco
(1966), con modificaciones de acuerdo a
nuestras limitaciones de equipo.

Se realizaron 7 cruceros en las fe-
chas-siguientes: 14 y 15 de julio de 19783,
31 de agosto, 16 de septiembre, 23 de
octubre, 30 de noviembre, 16 de enero
de 1974 y 24 de marzo. Ademds se rea-
lizaron estudios de la variacidn diurna
de la concentracién de clorofila a en las
estaciones 3 y 13, cruceros del 16 de
enero y 26 de julio de 1974. Lo posi-
cién de las estaciones de muestreo estd
dada en la figura 1. Se hicieron deter-
minaciones de temperatura superficial del
agua, pH, y se tomaron muestras de agua
para el andlisis de S°/co, Oy disuelto,
nutrientes, fitoplancton y clorofilas. En
este trabajo sblo se presenfan y discuten
los resultados sobre concentracién de clo-
rofilas y feopigmentos. Los otros pard-
metros hidrolégicos se han- discutido en
otros trabajos (Alvarez Borrege y Chee
Barragdn, no publicado).

Para el muestreo de pigmentos se to-
maba Y2 litro de agua de mar y se guar-
daba en botellas de plastico después de
agregarle 2 gotas de MgCO3, como es-
tabilizador de la clorofila, conservéndose
en una hielera (con poco CO, sdlido} sin
congelarse. Después de un tiempo no
mayor de 8 horas, se procedia a filtrar
las muestras, utilizando una bomba para
producir vacio, un equipo de filtracién
Millipore y filtros de membrana de 0.8
micras de porosidad. Los filtros se colo-
caban en discos de petri, v se guarda-
ban en el congelador, de esa manera se
transportaban al laboratorio de la Uni-
dad de Ciencias Marinas, para su pos-
terior andlisis.

La extraccién de los pigmentos se
realizé en tubos de centrifuga de 15 m]
uvtilizando acetona (grado espectrofotomé-
trico) al 90%. Después de 15 a 20 horas
de extraccién en un refrigerador, se cen-
trifugaba la muestra a 3500-4000 r.p.m.
durante 10 minutos. Inmediatamente des-
pués se determinaba la absorbancia de
cada muestra contra acetona al 90, con
un Espectrofotémetro  UV-VIS Coleman
Hitachi, modelo 139; a las siguientes lon-
gitudes de onda: 750 milimicras, 665 mi-
limicras, 645 milimicras y 630 milimicras;
y después de acidificar la muestra con
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2 gotas de HCl IN, se determinaba la
absorbancia a 750 milimicras y 665 mi-
limicras. Se hicieron correcciones por
error de celda y turbidez, utilizando la
lectura a 750 milimicras. Se utilizaron
celdas de 1 cm de longitud de paso y
10 ml de acetona para la extraccién,
Las concentraciones de clorofila a y
sus feopigmentos se calcularon con las
férmulas propuestas por Lorenzen (1967):

Clorofila a (mg/m3) ,
(2)

A.K.[ (4665 ac.) - 4665} .v
B V.1
Feop. [mg/m?)
A .K.[R (4665 ac.) - 4665).v  (3)
Donde:
A = coeficiente de absorcién de la

clorofila a = 11.0

K = factor para igualar la reduccidn
en absorbancia a la concentra-
cion inicial de clorofila a =
2.43

Ab65 = Absorbancia antes de acidificar
A665 ac= Absorbancia después de aci-
dificar .

v = volumen de acetona {ml) usa-
do para la extraccién

V = litros de agua filtrada

| = longitud de paso de la celda
{cm) '

R = Razén mdéxima de Ab65 : Abb5

ac. en ausencia de feopigmen-
tos = 1.7 -

Las concentraciones de clorofilas b y

¢ se calcularon con las férmulas tricro-
mdticas de Strickland y Parsons ({1963):

C
mg de pigmento/m? = _____ (4)
\
Donde:
V = litros de agua filtrada
C (clorofila b) = 20.7 (A665) - 4.34
(A645) - 4.42 {A630) (5)
C [clorofila )= 55 (A630) - 4.64
{A665) - 16.3 (Ab45) (6)
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Donde:

A665, A645 y A630 corresponden a
las mdximas absorbancias de las cloro-
filas a, b y ¢ respectivamente,

Durante este estudio no se determi-
naron las precisiones de los métodos uti-
lizados, sin embargo Strickland y Parsons
(1968) reportan los siguientes valores:

Clorofila @ A 5%, Clorofila b 1 40% y
Clorofila ¢ 30%.

Para estimar la productividad org&-
nica primaria se vutilizd la ecuacién (1).
Small, Curl y Glooschenko (1972) sugi-
rieron modificaciones que consisten en
determinar la concentracién de clorofila
a cada dos horas, para la misma esta~
cién hidogrdéfica, y <calcular R también
para cada dos horas. En nuestro caso,
en cada estacién- hidrogréfica sélo se hizo
una determinacién de clorofila @ que se
tomé como representativa para todo el
dia, y se calculd R para cada dos horas
utilizando las curvas de Small, Curl vy
Glooschenko (1972). Para el cdlculo de
R se estimé la radiacién total incidente
por centimetro cuadrado en la superficie
de la Bahia wutilizando la ecuacion de
Berliand (1960) (citado en Budyko, 1974):

Q = Qo {1 - {a + bnn
Donde:

= radiacién total incidente (cal
gm cm-2dia-1)
= radiacién total incidente con
un cielo sin nubes {tomada de
Budykos, 1974)
n = nubosidad, expresada del 0 al
1 (datos obtenidos de la Ofi-
cina de Hidrometria de la

S.R.H., Ensenada, B. C)

a y b = coeficientes adimensionales {to-
mados de Budyko, 1974).
RESULTADOS

La distribucién  superficial de cloro-
fila a en julio (Fig. 2} presenta las md&-
ximas concentraciones en el vértice de la
"Y', cercano a la boca. Hacia los extre-
mos internos la concentracién en gene-
ral disminuye. En la parte suroeste de
bahia Falsa existe una lengueta de va-
lores relativamente bajos. En la parte
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central oriental de bahia San Quintin la
distribucién es irregular, con los valores
fluctuando entre 1.0 y 3.0 mg/m3. Es in-
teresante notar que en el extremo inter-
no de bahia San Quintin los valores au-
mentan hasta mds de 3.0 mg/m3. E| va-
lor maximo registrado fue de 8.56 mg/m?
est, 12, Fig. 1), vy el minimo fue de
0.0 mg/m? (est. 3 y 5, Fig. 1).

La distribucién superficial de clorofila
b en julio (Fig. 3) es relativamente ho-
mogénea y con valores de concentracién
bajos con respecto a los de clorofila a.
El valor mdximo registrado fue de 1.8
mg/m3, en la misma estacién que el
maximo de clorofila a {est, 12, Fig. 1);
y el minimo fue de 0.0 mg/m? (est. 5
y 14, Fig. 1.

La distribucidn superficial de clorofila

TABLA 1. PRODUCCION PRIMARIA EN
BAHIA SAN QUINTIN
ENERO
‘Estacién Clorofila @ Produccidn primaria
{mg/m3) calkculada
' {gr C/m3/dia)
1 1.3 0.2
8 1.0 0.2
" 2.6 05
15 2.1 0.4
18 37 0.7
MARZO
1 2.1 0.6
8 1.7 05
11 35 1.0
15 1.6 0.5
18 52 1.5
JULIO
1 2.6 07
8 0.5 0.1
11 8.0 2.3
15 0.5 0.1
18 5.9 1.7
OCTUBRE
1 2.1 05
8 0.5 0.1
1 3.8 1.0
15 0.0 0.0
18 58 1.5
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¢ en julio (Fig. 4) presenta valores seme-
jantes a los de clorofila a. En la boca
de la Bahia se registraron valores rela-
tivamente bajos, aumentando hacia el
noreste para llegar @ un mdximo en el
vértice de la "Y' y luego disminuir en
la misma direccién para llegar o un mi-
nimo en la parte central de bahia San
Quintin, En bahia Falsa existe un gra-
diente marcado con los valores aumen-
tando hacia el noreste en la parfe cen-
tral y disminuyendo hacia el noreste en
el extremo interno. En el extremo interno
de baohia San Quintin los valores de clo-
rofila ¢ son relativamente elevados, al
igual que los de clorofila a.

La distribucién superficial de feopig-
mentos en julio presenta valores de con-
centracién muy bajos. En 11 de las 18
estaciones no se registrd una concentfra-
cién  significativamente diferente de 0.0
mg/m3. El md&ximo registrado fue de
1.06 mg/m? [est. 3, 8 y 14, Fig. 1).

La distribucién superficial de cloro-
fila a para agosto (Fig. 5) presenta gra-
dientes muy bien marcados, con valores

mdximos en la boca y disminuyendo en
general hacia el interior, En bahia Falsa
existe un gradiente transversal con los
valores disminuyendo haeia el noreste en
el extremo interno. Al igual que en julio,
los valores son relativamente elevados
en el extremo interno de bahia San Quin-
tin. El mdximo valor registrado fue de 6.4
mg/m? {est. 18, Fig. 1}, y el minimo fue
de 0.5 mg/m? [est. 4, Fig. 1).

La distribucién superficial de clorofila
b en agosto {Fig. 6} presenta ligeros gra-
dientes en bahia Falsa y en la parte de
bahia San Quintin adyacente a la” boca.
En la parte central de bahia San Quin-
tin y en la boca se registraron valores
muy bajos que en algunos casos no fue-
ron significativamente diferentes de 0.0
mg/m3.. El mdximo valor registrado fue
de 3.3 mg/m? (est. 4, 5, 6, 9, 17 y 18,
Fig. 1). :

La distribucidn superficial de clorofila
¢ en agosto (Fig. 7} presenta gradientes
muy marcados en la parte de bahia San
Quintin adyacente a la boca, donde al-
canza valores mdximos, los cuales dis-

reia ]

- srao’

MINA

ViEsA

- sorre

A variaciones
diurnas.

Fig. 1. Plon de estaciones.

nevec’ o
| i

Fig. 2. Distribucion superficial de clorofila a [mg/mg?)
para el crucero de julio.
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minuyen hacia los interiores. En bahia
Falsa existe un gradiente transversal con
los valores disminuyendo del suroeste al
norte. La parte media de bahia San Quin-
tin presenta valores casi nulos, mientras

intarnn ca detartaran
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valores alrededor de 0.5 mg/m3. El va-
lor méaximo registrado fue de 6.0 mg/m3
{est. 11, Fig. 1), y el minimo fue de 0.0
mg/m?® (est. 4, 5 y 9; Fig. 1).

La distribucion  superficial de feopig-
mentos fue muy irregular en agosto, El
registro de concentraciones elevadas en
algunas estaciones con concentraciones
no significativamente diferentes de 0.0
mg/m? en estaciones adyacentes, hace
que los datos se consideren como du-
dosos, aunque el procedimiento de mues-
treo y andlisis se llevé a cabo de una
manera apropiada al igual que en los
otros casos. La concenrracién mdxima re-
gistrada fue de 5.6 mg/m? [est, 18; Fig.
1}, vy la minima fue de 0.0 mg/m?® (est.
1, 4,6,7,8,10, 12,13, 15,16, y 17;
Fig. 1).

wia

la @ en septiembre {Fig. es mds irre-
gular y muestra valores de concentra-
cidn mucho menores que en julio y agos-
to. En bahia Falsa los valores flucttian
entre 1.5 y 3.0 mg/m? En la parte sur
del extremo externo de bahia San Quin-
tin se registré un mdximo de 3.7 mg/m3;
de esta parte los valores disminuyen ha-
cia el norte hasta llegar o un minimo
en la parte central, para luego aumentar
hasta alcanzar un valor de 3.2 mg/m? en
lo “cintura’ del extremo inferno, y lue-
go disminuir de nuevo hacia el norte, El
valor minimo fue de 0.5 mg/m3 [est. 2,
6 y 7; Fig. 1).

La distribucién superficial de clorofi-
la b para septiembre (Fig. 9} es irre-
gular, sin gradientes claros sino mds bien
en forma de manchas, En bahia Falsa se
presentaron dos valores altos en la par-
te este y una serie de valores bajos, al-
gunos de los cuales no fueron significa-
tivamente diferentes de 0.0 mg/m?3. En
la parte central de bahia San Quintin
se presentd un gradiente con los valo:
res aumentando de sur a norte. En el
extremo interno de bahfa San Quintin
se registré un gradiente transversal con
los valores disminuyendo de oeste a este.

~

o

El valor mdxime registrade fue de 3.8
mg/m? (est. 14; Fig. 1), el valor minimo
fue de 0.0 mg/m? (est. 9, 11, 13 y 16;
Fig. 1).

La distribucién superficial de clorofi-
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vamente irregular. Solamente en la parte
central de bahia San Quintin se presenté
un gradiante bien marcado con los va-
lores aumentando hacia el norte. Al igual
que en el caso de la clorofila b se pre-
sentaron dos valores elevados en la parte
oriental de bdhia Falsa. El valor mdxi-
mo registrado fue de 13.2 mg/m3 [est.
14; Fig. 11}, y el minimo fue de 0.0
mg/m3 (est, 1, 2 y 13; Fig. 1).

En 10 estaciones no se registraron
valores significativamente diferentes de
0.0 mg/m3 para feopigmentos en sep-
tiembre {est. 1, 2, 8, 9, 10, 11, 13, 14,
15 y 17; Fig. 1). El valor mdximo re-
gistrado fue de 1.6 mg/m3 [(est. 18;
Fig. 1).

La distribucién superficial de clorofi-
la @ para octubre (Fig. 11) muestra un
aumento de valores con respecto al cru-
cero de septiembre, Se observan gradien-
tes bien definidos con valores mdximos
de 5.0 mg/m? en el vértice de la "Y"
disminuyendo hacia los interiores de am-
bas bahias. El extremo interno de bahia
San Quintin muestra un pequeno gra-
diente ascendente de sur a norte. El va-
lor méximo registrado fue de 5.8 mg/m3
{est, '18; Fig. 1}, el valor minimo fue de
0.0 mg/m? (est. 3,7, 9 y 15; Fig. 1).

La distribucién superficial de clorofi-
la b en octubre (Fig. 12} muestra una
distribucién en ‘'manchas’” ya que en 9
de las 18 estaciones muestreadas se re-
gistraron valores de 0.0 mg/m3, La parte
este de bahfa Falsa presenta valores al-
rededor de 0.5 mg/m3, mientras que ba-
hia San Quintin muestra gradientes trans-

versales hacia el centro de la misma
donde alcanzdé el valor méximo lest. 7;
Fig. 1.

La distribucién superficial de clorofi-
la ¢ para octubre (Fig. 13) presenta en
bahia Falsa un gradiente transversal con
los valores aumentando de oeste a este,
por el contrario en bahfa San Quintin
los valores disminuyen de surceste a
noreste, registrdndose valores nulos en
los extremos internos de ambas bahias.

(e8]
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Fig. 4. Distribucién superficial de

clorofila ¢ {mg/m?)

de julio.

Fig. 3. Distribucén superficial de clorofila b {mg/m 3)

para el crucero de julio.

para el crucero
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fig.

5. Distribucion superficial de  clorofila @ {mg/m3)
para el crucero de agosto.

Fig. 6. Distribucidn superficial de clorofiia b [mg/m?3)
para el crucero de agosto.
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para el crucero de agosto.
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ig. 7. Distribucién superficiol de clorofila ¢ {mg/m3} ' Fig. 8. Distribucidon superficial de clorofilo a {mg/m3)
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para el mes de septiembre.
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Fig. 9. Distribucién superficial de clorofila b {mg/m?)

para el mes de septiembre.

Fig. 10. Distribucion superficial de clorofila ¢ (mg/m?3)
poro el mes de sepiiembre.
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El valor mdximo registrado fue de 4.6
mg/m? (est. 12; Fig. 1), y el minimo fue
de 0.0 mg/m3 (est. 1, 2, 3, 4, 6, 10, 14,
15, y 16; Fig. 1).

La concentracién superficial de feopig-

mentos aumenté considerablemente en
este mes, con respecto a los anteriores
[Fig. 14). Se observa un patrén de va-

lores de la boca al interior de bahia San
Quintin, manteniéndose los valores cons-
tantes a lo largo de casi todo el canal;
bahia Falsa presenta valores alrededor
de 0.5 mg/m3, El valor mdximo regis-
trado fue de 2.1 mg/m3 (est. 8 y 9; Fig.
1), y el minimo fue de 0.0 mg/m? (est.
4; Fig. 1).

La distribucién superficial de clorofi-
la @ en neviembre {Fig. 15) muestra los
valores minimos durante el ciclo en es-
tudio. Se observa un gradiente descen-
dente de la boca al vértice de la "Y".
Bohia Falsa presenta en general valores
alrededor de 2.0 mg/m3?; y Bahia San
Quintin muestra valores alrededor de 0.5
mg/m3. El valor mdximo registrade fue

de 4.2 mg/m3 (est. 18; Fig. 1), y el mi-
de 00 ma/m3 (ast 2 ;6

nimo F' U w.w iy i \Car. 4, u ‘y

Fig. 11

En noviembre la distribucién superfl-
cial de clorofila b sdlo presenté 3 "‘man-
chas”: en el extremo interno de bahia
Falsa, en la boca de entrada y en la
parte media de bahia San Quintin, El
valor mdximo registrado fue de 0.9
mg/m? (est. 11; Fig. 1}, y se registraron
valores de 0.0 mg/m3 en las estaciones
2, 3, 4,5, 6,9 14,16 y 17 [Fig. 1).

La distribucién superficial de clorofi-
la ¢ en noviembre (Fig. 16) al igual que
la de clorofila @ muestra los valores mi-
nimos del ciclo. Se observa un gradiente
con valores descendiendo de la boca al
vértice de la Y. En general bohia Fal-
sa presenta valores alrededor de 0.5
mg/m3, Bahia San Quintin por el con-
trario sdlo muestra una mancha, donde
alcanza el valor mdximo de 4.1 mg/m?
{est. 7; Fig. 1). El valor minimo fue de
0.0 mg/m* (est. 1, 2, 3, 4, 5, 6, 8,
10, 13 y 14; Fig. 1).

.

La distribucidn  superticial de feopig-
mentos para el mes de noviembre se
mostrd irreqular, El valor mdximo se re-
gistré en bahia San Quintin y fue de
2V ma/m? (est. & v 7, Fig. 11, Se

regise

traron valores minimos de 0.0 mg/m3
est. 1, 3, 4, 5, 10, 13, 14, 15, 16 vy
]7; Fig. ”.

La distribucidn superficial de clorofi-
la a para enero (Fig. 17) muestra un

gradiente descendente de la boca hacia
En "\ﬂh]" Fﬂl(ﬁ !f\(

al vértica da la YY"
T . &h oania raisa

T VoIl uUc v

valores descienden de suroeste a nores-
te; por el contrario en bahia San Quin-
tin el descenso es de noreste a suroeste.
En el extremo interno de bahia San Quin-
tin se registraron valores alrededor de
1.5 mg/m3. El valor mdximo registrado
fue de 3.7 mg/m3 en la boca (est. 18;
Fig. 1), y se registraron valores minimos
de 1.0 mg/m? [est. 3, 8, 12, 13 y 14;
Fig. 1).

La distribucién superficial de clorofi-
la b pora eners, en general presentd
valores alrededor de 0.5 mg/m3.

La distribucién superficial de clorofi-
la ¢ para enero (Fig. 18) es similar a la
de clorofila a, pero con gradientes en.
sentido opuesto. Hacia el extremo inter-
no de bahia San Quintin se registraron
valores de 1.0 mg/m3, El valor mdximo
fuue da 2.1 ma/m3 (act 'IA Fin 1Y v coa
e e S mg/me (esi. Tig. 1y, Y s©
registraron valores de O‘O mg/m? [est.

8,10 y 11; Fig, 1).

Lla distribucién superficial de feopig-
mentos para enero {Fig. 19} muestra cla-
ramente ta dominancia de estos produc-
tos de degradacidén en bahia San Quin-
tin, la cual presenta un patrdn irregular
de distribucién pero con los mdaximos va-
lores. Bahia Falsa en general presentd
valores alrededor de 0.5 mg/m3. Duran-
te este crucero se determinaron las m&-
ximas concentraciones de feopigmentos
de todo el ciclo en estudio. El valor ma-
ximo fue de 4.0 mg/m3 (est, 1; Fig. 1),
y el minimo fue de 0.1 mg/m3 (est. 15;
Fig. 1).

La distribucién superficial de clorofi-
la a para marzo es similar a la de
enero (Fig. 17 y 20). Los valores dismi-
nuyen de la boca al vértice de la "Y'
Bahia San Quintin presenta en la parte
media un aumento de valores de suroes-
te a noreste, y en sentido opuesto en la
“cintura’’ del extremo norte. En bahia
Falsa los valores disminuyen hacia el ex-
tremo interno. El valor mdéximo fue de
5.2 mg/m? en la boca (est. 18; Fig. T},
y el minimo fue de 1.0 mg/m? (est, 2;
Fig. 1),
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La distribucién superficial de clorofi-
la b en marzo (Fig. 21} al igual que en
noviembre presentd 3 manchas’” con al-
tos valores: en la boca de entrada, en
la parte media y en el extremo interno
de bahia San Quintin, El valor mdéximo
registrado fue de 1.5 mg/m?® (est, 18;
Fig. 1), y el minimo fue de 0.0 mg/m3
lest. 1, 2,5, 7,9, 13, 15, y 16; Fig. 1.

La distribucién superficial de clorofi-
la ¢ para marzo (Fig. 22) presenta un
descenso de valores de la boca hacia el
vértice de la "Y'. La parte media de
bahia San Quintin muestra un fuerte gra-
diente ascendente de oeste a este; e in-
verso en el extremo interno de la mis-
ma. El valor mé&ximo fue de 4.8 mg/m?3
{est. 18; Fig. 1), y el minimo registrado
fue de 0.0 mg/m3 [est, 2, 4, 7, 12, 13,
14, 15 y 16; Fig. 1).

La distribucién superficial de feopig-
mentos para marzo presenté en general
valores entre 0.5 y 0.9 mg/m3. El valor
minimo registrado fue de 0.0 mg/m?
{est. 2; Fig. 1).

En el crucero de noviembre se toma-
ron muestras cercanas al fondo en 6 de
las estaciones mds profundas, para com-
parar los valores de concentracién de
clorofila @ con los de la superficie. En
general se noté que la clorofila no es
consistentemente mds elevada en la su-
perficie que en el fondo (Fig. 23). La
profundidad de las muestras de fondo
varié entre 1.5 y 7 m en las diferentes
estaciones. La similitud entre los valores
de superficie y de fondo se debe quiz&
o los intensos procesos de mezcla pro-
ducidos por las fuertes corrientes de ma-
red.
Calculando los valores promedio de
los pigmentos para todas las estaciones,
por cada crucero y graficdndolos contra
el tiempo, se puede observar un prome-
dio del ciclo anual {Fig. 24). Los valores
de clorofila a son los mds altos, con
mdéximos en verano y principios de pri-
mavera, y los valores minimos durante
el invierno. La clorofila ¢ presenta el mis-
mo ciclo de variacién que la clorofila o,
pero con valores menores. La clorofila
b fue el pigmento menos abundante,
muestra un ciclo similor al de las otras
clorofilas, Los feopigmentos muestran en
general valores bajos con el mdximo
ocurriendo a mediados de invierno.

Variaciones Diurnas.

Durante el muestreo de enero se rea-
izd un estudio del ciclo de variacién
diurna de la concentracién de clorofila a,
en la localidad denominada '‘molino vie-
jo", frente a la estacién 3; y en julio
de 1974 se hizo un estudio de la varia-
cién - semidiurna de clorofila a. Este 1l-
timo se realizbd simulténeamente frente a
las estaciones 3 [molino viejo) y 13 [mina)
(Fig. 1). En enero se tomaron muestras
cada 2 horas y en julio cada hora. En
cada muestreo se determinaba la tem-
peratura superficial y el pH, y se toma-
ban muestras para la determinacién de
oxigeno disuelto, salinidad, clorofila a
y para el andlisis de fitoplancton, En
este trabajo se presentan solamente los
resultados de la concentracién de cloro-
fila a (Figs. 25 y 26).

En enero se presentd una correlacién
fuerte de la variacién de clorofila a con
el ciclo de mareas, presenténdose los
mdximos valores en marea alta, En ju-
lio esta correlacién no fue tan marcada.
En enero el rango fue de 0.6 a 2.3
mg/m3; y en julio fue de 1.3 a 4.2
mg/m? en "mina” y de 0.4 a 1.1 mg/m3
en "molino viejo". En julio se notan cla-
ramente las mayores concentraciones y
mds amplias variaciones en '‘mina’’ que
en "'molino viejo''.

PRODUCTIVIDAD

No se pudo determinar de una ma-
nera precisa la produccién primaria- de
la Bahfa, debido a la falta de datos
como: nimero de asimilacién (gr Carbo-
no asimilado/gr Clorofila @ x hora) para
esta drea y las diferentes estaciones del
afio, y concentraciones de clorofila @ por
periodos de 2 horas. De cualquier ma-
nera se calculd el ciclo anual de produc-
cién de esta laguna costera con valores
promedios para todos las estaciones {Fig.
27). Presenta su mdximo de produccién
en verano (0.9 gC/m3/dia), declinando @
medida que avanza el otofio hasta al-
canzar su valor minimo (0.2 gC/m3/dia);
luego empieza a restablecerse en invier-
no, continuando incrementéndose la pro-
duccién a principios de primavera.

La Tabla 3 muestra valores de pro-
duccién obtenidos en algunas estacio-
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Fig. 14. Distribucién superficial de feopigmentos {mg/m3)

para el crucero de octubre.
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nes de la Bahia. En general se observa
una mayor produccién en la boca de
entrada y en las estaciones de bahia Fal-
sa; bahia San Quintin presenta los va-
lores mayores en su extremo interno nor-
te, con valores minimos en la parte cen-
tral,

DISCUSIONES

La clorofila se ha utilizado como in-
dicador de diversas caracteristicas del
ecosistema y de la comunidad de fito-
plancton. Zsolnay {1973} encontré una
correlacién con el contenido de hidro-
carburos de! agua de mar. Small (1970}
determiné una relacién entre clorofila a
y el coeficiente de atenuacién de la luz,
en la columna de agua. En el Océano
Atldntico y el Golfo de México, Hobson
y lLorenzen (1972} encontraron una rela-
cién entre los mdximos de clorofila a vy
la profundidad de la picnoclina. Marga-
lef (1964} dedujo las condiciones fisio-
l6gicas de la comunidad de fitoplancton
en relacién a las concentraciones de clo-
rofila @, b, y ¢; ya que la composicién
no solamente varia de una especie a otru,
sino también en una misma especie se-
guan su estado fisiolégico. En general, a
medida que la poblacién es mds vieja
y se encuentra en un medio mds pobre
en nutrientes, aumentan las proporcio-
nes de clorofilas b, ¢ y de carotenoides
astacianos, con réspecto a la concentra-
cién de clorofila a. Asi en términos ge-
nerales, un plancton muy rico en cloro-
fila ¢ y en astacianos corresponde a un
plancton que se halla en una etapa mds
avanzada de la sucesién, relativamente
poco productivo, y en el que la concen-
tracién total del pigmento asimilador es
baja. Por el contrario, un plancton en el
que una parte principalisima del pigmen-
to estd constituido por clorofila a. co-
rresponde a un plancton muy productivo,
en el que probablemente predominardn
las diatomeas [Margalef, 1964),

De acuerdo con los datos obtenidos
sobre la distribucién de los diferentes
pigmentos (Figs. 2 a 22), la sucesién del
fitoplancton en Bahia San Quintin em-
pieza a mediados de invierno; las con-
centraciones de clorofila @ empiezan a
incrementarse, el cociente Produccién:

90

Biomasa (P/B) caracteristico del avance
de la sucesién tiende a incrementarse, al
igual que las condiciones de luz y tem-
peratura (Fig. 27). Se observa también
por la distribucién de clorofilas @ y ¢
que los grupos de fitoplancton que cons-
tituyen la comunidad de la bahia en ge-
neral poseen una distribucién homogé-
nea en invierno (Figs. 17 y 18). En pri-
mavera se observa claramente el avance
de la sucesién del fitoplancton, la cloro-
fila a continlia incrementdndose, consti-
tuyendo mds del 50% del pigmento to-
tal, asi también el indice P/B; esto en
respuesta a las condiciones de luz (inten-
sidad y duracién) y temperatura, que se
han incrementado (Fig. 27). El fitoplanc-
ton posee en primavera una distribucién
similar a la de invierno (Figs. 20, 21, y
22},

A pesar de que los muestreos entre
primavera y verano fueron muy aisla-
dos, se observa la secuencia tipica de
sucesién en una laguna costera de acuer-
do con lo descrito por Margalef (1969).
El fitoplancton en Bahia San Quintin, al-
canza sy climox en verano, presentando
una comunidad muy productiva, carac-
terizada por contener mds del 50% del
pigmento total como clorofila a. Tal vez
como consecuencia de los fendmenos de
surgencia que ocurren en el mar adya-
cente (Dawson, 1951), el indice P/B ha
alcanzado su valor mdximo; todo influen-
ciado por la mayor disponibilidad de
energia luminosa en intensidad y dura-
ciéon (Fig. 27). Al inicio de otoho se pre-
senta una etapa mds avanzada de la su-
cesién, caracterizada por la disminucidn
del indice P/B. En esta época las pobla-
ciones de fitoplancton son menos pro-
ductivas, aunque los nutrientes (fosfatos)
han alcanzado su valor de concentracién
mdximo (Fig. 28). Las condiciones de luz
y temperatura continGan disminuyendo
(Fig. 27). El fitoplancton llega al final
de la sucesién a fines de otofio, regis-
trandose las concentraciones mds bajas
de los pigmentos fotosintéticos. Las con-
diciones de luz han Hegado a su mini-
mo valor durante el ciclo ({Fig. 27).

Los primeros estudios que han consi-
derado a los feopigmentos en ecosiste-
mas acudticos, han tratado principalmen-
te con su distribucién en funcién de la
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Fig. 19. Distribucién superficial de feopigmentos (mg/m?

para el crucero de enero.

] Fig. 20. Distribucién superficial de clorofila @ (mg/m3)
pora el crucero de marzo.

Fig. 21. Distribucién superficial de clorofila b {mg/m? Fig. 22. Distribocion superficial de clorofila ¢ (mg/m?)
para el crucero-de marzo.

para el crucero de marzo.
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profundidad. Yentsch {1965} encontrd que
los feopigmentos se incrementan al au-
mentar la profundidad de la zona eufd-
tica. Glooschenko, Curl, y Small {1972}
enfatizan la necesidad de corregir la clo-
rofila @ por feopigmentos, principalmen-
te cuando se realizan estudios en lagu-
nas costeras, bahias y otras dreas simi-
lares donde es posible la resuspencidnde
los sedimentos superficiales del fondo,
los cuales subsecuentemente proveen de
feopigmentos a la columna de agua. Lo-
renzen (1967), realizando estudios en un
Grea frente a la peninsula de Baja Ca-
lifornia, encontré que el mdximo de feo-
pigmentos coincide con la porcidon de la
columna de agua donde los nutrientes
se incrementan en concentraciéon. Asi tam-
bién ha encontrado que los feopigmen-
tos son fé&cilmente producidos por la ac-
cién del zooplancton sobre el fitoplanc-
ton {apacentamiento o pastoreo). Los feo-
pigmentos en la zona eufdtica pueden
ser indicadores de la historia pasada de
la actividad alimenticia del zooplancton
y considerarse como una medida de la
velocidad de reemplazamiento de los nu-
trientes en la columna de agua.

La distribucién superficial de feopig-
mentos durante el ciclo anual, en gene-
ral se comporta con los valores aumen-
tando de la boca hacia bahia San Quin-
tin, Bahia Falsa en general presentd
valores bajos, no mayores de 0.5 mg/m?
(Figs. 14 y 19). Una razén de la domi-
nancia de feopigmentos en el brazo ba-
hia San Quintin, puede ser el hecho de
que en esta zona existe mayor produc-
cién secundaria, como lo indica la dis-
tribucidn de nutrientes (Alvarez Borrego
y Chee Barragdn, no publicado) los cua-
les siguen un patrén similar al de feo-
pigmentos, con gradientes ascendentes
desde la boca hacia el interior de las
bahias, pero con valores mdximos en
bahia San Quintin, Esto corrobora per-
fectamente las ideas de Lorenzen {1967),
que encuentra los mdximos valores de
feopigmentos en las zonas donde los nu-
trientes se incrementan en concentracidn,
debido principalmente a la accién ali-
menticia del zoplancton sobre el fito-
plancton. El considera estas zonas como
dreas de acumulacidon de detritus, donde
ocurre la remineralizacién y baja re-uti-

lizacién de nutrientes; y en efecto el bra-
zo denominado bahia San Quintin pre-
senta estas caracteristicas. Sin embargo,
no hay que olvidar que el mar adya-
cente puede influir grandemente en la
contribucién de nutrientes. También lo
superficial de este brazo permite f&cil-
mente la recirculacién de los mismos en
la columna de agua,

Bahia San Quintin es un cuerpo de
agua que presenta un ciclo anuval de
productividad orgdnica primaria muy bien
marcado, con valores minimos en otofio,
comienzo de su incremento en invierno,
continvando en primavera y alcanzando
su mdximo a mediados de verano (Fig.
27). Sin embargo, es necesario enfatizar
que el utilizar la ecuacién de Ryther y
Yentsch (1957) con R caleulada para pe-
riodos de dos horas, como Small, Curl y
Glooschenko {1972) han sugerido, pero
asumiendo que la concentracién de clo-
rofila @ es constante y que el valor del
coeficiente de asimilacién es de 3.7, nos
da resultados muy burdos que no pue-
den dejar de considerarse como una muy
débil primera aproximacién a la reali-
dad. Llas gr&ficas de productividad or-
génica primaria (Fig. 27) han sido cal-
culadas tomando promedios de la con-
centracién .de clorofila a para todas las
estaciones, y deben ser tomadas sola-
mente como un instrumento que nos
muestra la tendencia de variacién gene-
ral a través de un ciclo anual. Las di-
ferencias geogrdficas de concentracién de
pigmentos en la Bahia son muy grandas
aun en distancias de olgunos cientos de
metros, dandc la impresién de una dis-
tribucién no continua, sino en forma de
“manchas”. La ‘influencia de los aca-
rrecs de fitoplancton por corrientes de
marea, de la variacién diurna de la irra-
diacién solar y la temperatura y salini-
dad del agua, pueden provocar grandes
cambios en pocas horas, de hasta 300%,
en la concentracién de clorofila a (Figs.
25 y 26). Curl y Small (1965), revisan-
do la literatura sobre el coeficiente de
asimilacién encontraron valores reporta-
dos en un rango de 1 a 10 [mgC/mag.
clorofila @ x hora). Tomando en consi-
deracién que los gradientes de las dife-
rentes propiedades fisicoquimicas son muy
fuertes en Bahia San Quintin, sobre todo
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varez Borrego, 1974) (Alvarez Borrego vy
Chee Barragdn, no publicado); es muy
posible que un elevado porcentaje de las
especies de fitoplancton que son acarrea-
das desde mar abierto hacia el interior
de la Bahila, sea sometido a condicio-
nes ecolégicas extremas que no le. per-
miten fotosintetizar de una manera &p-
tima. De lo anterior se puede especular
que existe una distribucién espacial en
la Bahfa, del coeficiente de asimilacién,
con gradientes tales que debemos encon-
trar valores relativamente bajos hacia el
interior de bahia San Quintin, y valores
relativamente altos para bahia Falsa, con
valores mdéximos en la boca de la mis-
ma, Ademds, esta distribucién
debe ser dinamrcd, camblando en fun-
cién del fiempo con ciclos semidiurnos,

ditien anala
ditrnos vy estacionales, como una funcidn

compleja de los ciclos de marea, los ci-
clos diurnos Y estacionales de irradiacién
solar, y quiz& en mucho .grado
en este caso, de los ciclos estacionalés de
la concentracién de nutrientes. Para pro-
bar esto seria necesario realizar deter-
minaciones simultdneas de concentracion
de clorofila a, y de productividad orgd-
nica primaria mediante la técnica de
carbdn radioactivo-14 (Steeman Nielsen,
1952), para diferentes lugares de la Ba-
hia y a través de ciclos diurnos y un
ciclo anual. Lo esiricto del disefio de un
experimento de este tipo dependerd de
un buen andlisis sobre los requerimien-
tos de exactitud y precisién de la esti-
macién de productividad en el interior
de la Bahia que tienda como objetivo
hacia una estimacién aceptable del ali-
mento disponible para una especie a cul-
tivarse de tal manera que se obtengan
méximos rendimientos. Todo lo anterior,
tomando al desarrollo éptimo de la Mao-
ricultura como motivacién principal para
es're tipo de trabajo. Una vez conccien-

coeficiente de asimi-

Aae v octred

Menor

UU %\)5 VU}UIC) dc‘l
lacién, se puede utilizar mdas adecuada-
mente el métedo de clorofila a e inten-
sidad de luz pard el cdlculo de la pro-
ductividad; ya que es mds rdpido y ba-

rato que el método del Carbdn-14,
Alvarez Borrego y Chee Barragdn (no
publicado), basdndose en la distribucién
de nutrientes (fosfatos y silicates) en Ba-
hia San Quintin, concluyeron que los pro-
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e30s v (] U
deifotosintesis; por lo cual la bahia e
cuerpo produc'ror de nu'rrlenfes, es decir,
se oxida mds materia orgdnica que la
que se fotosintetiza en el interior de la
Bahia. Estos autores explicaron ademds,
que la riqueza orgdnica de la Bahia se
debe a un mecanismo de ‘'trampa’ del
material en suspensién, orgdnico e inor-
gdénico, que se debe a la atenuacién de
las corrientes de marea, principalmente
por los pastos marinos. Considerada de
esta manera, la mayor parte de la ener-
gla a ser utilizada para los cultivos, en
forma de materia orgdnica, debe ser
acarreada por las corrientes de marea
desde la zona adyacente de mar abierto
hacia el interior de la Bahia. De cual-
quier manera, es necesario todavia ha-
cer un estudio cuantitativo que establez-

~ ] N
ca los porcentajes de aportes de energia

por medio de la fotosintesis del fito-
plancton en el interior de la Bahia, la
fotosintesis por fanerbégamas [pastos
rinos}, y el acarreo neto de materia or-
gdnica al interior de la Bahia por las
corrientes de marea. Esto seria un pri-
mer paso de! estudio del aporte de ener-
gia a la Bahia como ecosistema, dando
un panorama muy completo en cuanto
a la disponibilidad de alimento para es-
pecies filtroalimentadoras, como son al-
gunas especies de moluscos.

Un aspecto importante del presente
estudio, es que provee las bases de com-
paracién parc estudios futuros de con-
taminacién en dicha Bahia. Se puede
considerar por su lejania actual de
dreas de alta concentracién de poblacidn
y de desarrollo industrial, esta Bahia estd

con
cen

'OQ

md=

que
qve

Qin embarao

. . .
lilhea Aa contaminacidn
Sin emparge,

1Hore ge ConiaminQaion,
el crecimiento demogrdfico y el desarro-
o turistico, cgrico\o e industrial de Baja
California, se puede presentar en el
turo un cambio de las condiciones eco-
légicas por contaminacién. Kaplan, Wel-
ker y Kraus {1974} muesiran un esfudio
10 meses antes y 10 meses después de
dragar un canal de una laguna costera
en Goose Creek. En general las propie-
dades fisicas fueron alteradas; hubo una
significante reduccién en las poblacio-
nes de organismos. La productividad an-
tes de dragar fue caleulada en 89.87
gC/m?/afic y después del dragado en
31.18 gC/m2/afio.

£,
Tu-
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nos pardamelros que
Bahia Son Quintin.

influyen directamente en ella en

Considerando el efecto de contami-

vt Airarta enbra ol ftanlanctan v oo
lluk_l\_}ll uircuiw R ASA SR ol I(I\J'JIUII\.IUII Y o

produccién, también se han desarrollado
investigaciones sobre los efectos de com-
puestos como: organoclorados {DDT) {Cox,
1970; Menzel, Anderson, Randtke, 1970},
mercuriales  {Harriss y White, 1970); Clo-
rinacién (Brook y Bake, 1972); Bifenilos
policlorinados  (PCB's) (Mosser, et al,
1972); causando todos una gran dismi-
nucién en la velocidad de fotosintesis del
fitoplancton.

CONCLUSIONES

1. En general la Bohia de San Quintin
es un cuerpo de agua fértil, predo-
minando bahia Falsa sobre el brazo
denominado bahia San Quintin, Po-
see un patréon de sucesién fitoplanc-
ténica tipico de una laguna costera,
en la cual se verifica claramente la

mayor influencia de las aguas oced-

nicas sobre bo‘hia Falsa que en ba-
hia San Quin

i Ut \.xuuluul

2. las concentraciones de nutrientes no
son limitantes en la sucesién del fi-

op ancton, yd que sblo presentan

95
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una ligera depresién de su ciclo. Los
factores limitantes para la produc-
cién del fitoplancton de esta dreq,
son las condiciones de luz (intensi-
dad y duracién) y los intensos gra-
dientes de temperatura; ademds de
las condiciones de productividad del
drea ocednica adyacente,

3. El ciclo de mareas influye fuertemen-
te en las variaciones diurnas de las
concentraciones de clorofila a.

4, Son abundantes los productos de de-
gradacién de la clorofila a o feopig-
mentos, principalmente en el brazo
este (bahia San Quintin); los cuales
pueden ser un indice de alta produc-
cién secundaria en esta zona.

5. En general los gradientes de las dis-
tribuciones de pigmentos fotosinté-
ticos son mds fuertes en las estacio-
nes de verano y otoho.

6. Llos valores de concentracién de los
pigmentos muestran que la distribu-~
cion del fitoplancton en Bahia San
Quintin, debe ser en forma de "man-
chas”, por lo cual los isogramas de
distribucidn superficial son sdélo una
primera aproximacién a la realidad.
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