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RESUMEN 

Teniendo como objetivo primordial la utilización de Bahla San Quintín a su má- 

ximo rendimiento para la acuacultura, se investigó el ciclo anual de la distribucián 

superficial de los pigmentos fotosintéticos (clorofila a, b, c) y feopigmentos\ Utilizan- 

do el método de clorofila y luz, se estimó la productividad orgánica primaria del fi- 

toplancton como indice de la fertilidad relativa de la Bahfa. ta Bahla está dividida 

en dos brazos: bahía Falsa y bahía San Quintín propiamente dicha. Bahía Falsa tiene 

mayor productividad orghnica primaria que bahia San Quintín. En bahia San Quintin 

son abundantes los productos de degradación de la clorofila a; lo cual indica una alto 

producción secundaria en esta zona: tos factores limitantes de la productividad prima- 

ria son los gradientes de temperatura, y la intensidad y duración de la luz; además 

de las condiciones de productividad del área ocetúnica adyacente. El ciclo de mareas 

influye fuertemente en las variaciones diurnas de clorofila. Los valores de concentra- 

ción de los pigmentos muestran que la distribución de fltoplancton debe ser en for- 

ma de “manchas” por lo cual los isogramas de distribución son sólo una primera 

aproximación a la realidad. 

ABSTRACT 

The annual cycle of the surface distribution of photosynthetic pigments (chloro- 

phyll Q, b, c) and phaeopigments of San Quintln 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 a 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 influente the diurna1 variattons of chlorophyll. The pigments 

concentrotion values show a “patchy” distribution of phytoplankton, therefore the dls- 

trlbution isograms are only a first approximation to reality. 

INTRODUCCION mente recirculados por las mareas y/o 
el viento, resultando en un aumento de 

Los ccéanos abiertos son menos pro- la productividad orgánica primaria (Va- 
ductivos por unidad de área que las nnuci, 1969). Las lagunas costeras son 

aguas oceánicas costeras, y éstas me.nos cuerpos de agua con una conexión res- 

que las bahías y lagunas costeras, ya tringida con el mar abierto adyacente. 
que los sedimentos, los nutrientes disuel- Estas son comunes en muchas líneas de 
tos en ellos, la materia orgánica, y las costa del mundo, llegando a ser caracte- 

bacterias que ellos contienen, son fácil- risticas dominaIntes en algunas áreas. Al 
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menos uno tercera porte de la costa de 
México estú formada por lagunas. En 

comparación con el mar con el que es- 

tán comunicadas, las lagunas litorales 

son ecosistemas menos organizados, que 

periódicamente ofrecen gran cantidad de 

alimento que no puede ser consumido di- 
rectamente en la propia laguna (Marga- 

lef, 1969). Por esto constituyen áreas don- 

de se pueden aplicar técnicas de acua- 

cultura de organismos potencialmente 
útiles’con los cuales el ecosistema puede 
ser puesto a su más alto nivel de pro- 

ducción. Para toles fines es necesario un 

conocimiento científico de los mecanis- 

mos de producción de los factores am- 

bientales y su variación espacial y tem- 

poral, y un conocimiento de las espe- 

cies presentes y de los cultivables (Shle- 

ser, comunicación personal). Alvarez Bo- 
rrego y Schwartzlose (1973), al hacer un 

planteamiento de algunos problemas 
oceanológicos de los mares adyacentes a 

la península de Bajo California, mencio- 

*non la importancia del conocimiento del 

cuadro ambiental de las Bohíos y lagu- 

nas costeras de la península, sobre todo 

de los factores ecológicos, fisico-químicos 
y biológicos. Incluyendo estimaciones de 

lo producción orgánica primaria para de- 
teminar la fertilidad relativa de las dife- 
rentes lagunas costeras, bohíos y mor 

abierto. 
Se pueden seguir dos caminos paro 

evaluar la producción potencial de uno 

laguna costera: 

a) Medir la cosecha total anual de 

especies en explotación y expre- 

sarla como peso por m2 de su- 

perficie de la luguna. 

b) Estimar la producción primaria, 

biomasa de fitoplancton, y la ve- 

locidad de reemplazamiento del 

agua de lo laguna. 

El primero es por supuesto el más 

rápido para propósitos prácticos. El se- 

gundo provee la información científica 

más profunda y o la post,re seguramen- 

te proveerá mejor información para el 

uso y desarrollo de los recursos renova- 

bles de estas áreas. 
Básicamente 4 grupos de factores 

afectan a la productividad orgánica to- 

tal: Radiación solar, las propiedades del 
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agua, las propiedades de los sedimentos 

y la ccrntidad de nutrientes presentes en 

el agua y sedimentos. Las propiedades 

del agua de mayor relevancia biológica 

son: T%, S”/oo, O,, pH, nutrientes, tur- 

bidez y materia orgánica (particular y 

disuelta]. Las propiedades de relevancia 

biológica de los sedimentos son: la dis- 

tribución del tamaño del gra,no y las 

propiedades físicas y químicas del agua 

intersticial que actúa como reservorio de 

nutrientes. 
Con la idea de utilizar Bahía Son 

Quintín 8. C., a su máximo rendimiento 

para la ocuacultura, y con base a lo an- 
tes expuesto se investigó el ciclo anual 

de la distribución superficial de los pig- 

mentos fotosintéticos (clorofilas a,b,c) y 

feopigmentos teniendo como objetivos 

principales: 

a) Estimar la productividad orgáni- 

ca bruta del fitoplancton, como 

índice de lo fertilidad relativa de 

la Bahlo. 

b) Conocer el patr6n de sucesión de 

la comunidad de fitoplancton. 

La producción primaria del fitoplanc- 

ton se puede considerar como la fertili- 

dad relativa de un área y está defi- 

nido como la cantidad de materia orgá- 

nica producida por una comunidad de 

fitoplancton por unidad de área o volú- 

men, y por unidad de tiempo, expresada 

en gramos de carbono/m2/día, o gramos 

de carbono/m3/día. Para determinarla, 

además de los métodos de asimilación 

de carbono-14 (Steeman Nielsen, 1952) 

y producción de oxígeno (Garder y Gran, 

1927), se h,an desarrollado ecuaciones en 

función del contenido de clorofila a e ilu- 

minación solar. Ryfher y Yentsch (1957) 

desarrollaron la ecuación siguiente. 

Pp = Rp . Cp . 3.7 

Donde: 

(11 

p r profundidad (ms superficial en 

este trabajo). 

Pp = productividad en mg de C/ms/dío 
Rp = fotosíntesis relativa. 

Cp = concentración de clorofila a (mg/ 

m31 
3.7 = número de asimilación (mg.C asi- 

milado/mg de clorofila a . hora) 
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Al estimar lo productividad primario 
aplicando lo ecuación (1) se presenta un 

problema complejo, yo que esto ecuo- 
ción está desarrollado poro áreas del 

océano abierto, donde lo productividad 

es debido exclusivamente al fitoploncton. 
Poro tener uno estimación total de lo 

productividad en Bo’hío Son Quintín, ho- 

brio que tomar en consideración o los 
“pastos marinos” que son muy obundon- 

tes. Sin embargo, este traboio se refiere 
solamente o lo productividad por el fi- 

toplancton. 

Bohío Son Quintín ha sido conside- 

rodo como un área de moricultivo im- 

portante poro lo economía regional. Lo 

Unidad de Ciencias Marinos dependiente 

de lo U.A.B.C., está realizando cultivos 

experimentales de ostión (Crassostrea gi- 
gas), obteniendo resultados satisfactorios 

(Islas Olivares, no publicado). 

Bahía Son Quintin se locolizo en lo 

costo noroccidental de Bojo Californio, 

entre los 30°24’N y 30°30’N; y 115?57’W 

116001 ‘W. Se encue,ntro o 200 km al sur 

de Ensenada. Tiene un área de 11.7 mi- 

llos náuticos cuadrados. Está comunicouo 
al mor por un co.nol estrecho. Está divi- 

dido en dos brazos, este y oeste (Bornard, 

1964). Al brazo oeste se le llamo bohío 

Falso, y al brazo este se le denomina 

propiamente Bohío Son Quintín. Con ex- 

cepción de los co,noles estrechos de hasta 

7 m de profundidad, lo mayor porte de 

lo Bohío tiene menos de 2 m de profun- 

didad. Generalmente ambos bo,híos, Fol- 

SO y San Quintín, presentan uno gran 

porción de fondos lodosos, con gran 

abundancia de especies fanerógamos 

(pastos marinos) como: Zostera marina, 
Spartina sp. y Salicornia sp. (Bornard, 

1962); los cuales desempeñan un papel 

importante en lo distribución de lo ma- 

teria orgánica que entro del mor abierto 

adyacente (Alvarez Borrego y Chee Bo- 

rrogán, no publicado). 
So,n Quintín es uno zona con escaso 

precipitación pluvial, posee un clima be- 

nigno, debido o los brisas y lo corriente 
relativamente frío fuera de lo costo (co- 

rriente de California). Ocurren surgencias 

en el mor abierto inmediatamente al sur 

de lo e,ntrodo de lo Bahía (Dowson, 

1951). Esto tiene influencio sobre el aguo 

que es relativamente frío y o menudo 
<-cn altas concentraciones de nutrientes 

(Phleger y Ewig, 1962). 
En invierno lo T°C es más bojo en los 

extremos internos de lo Bohío que en 

la boca, presentando un promedio de 

15.0°C. Esto es debido o lo influencio 

de los boios temperaturas atmosféricos. 
En primavera se presenta uno situación 
inversa, con mayores temperaturas hacia 

los extremos internos de lo Bohio que en 

lo boca de la mismo, co,n un promedio 

de 16.7%; lo cual se debe OI aumento 

de lo temperatura atmosférica, como con- 

secuencia de uno mayor irradiación so- 

lar y, al efecto de mayor calentamiento 

en las aguas someros. Lo So/00 es más 

elevado hacia los extremos internos de 
lo Bahía durante invierno y primavera, 

con un rango de 34.25O/oo o 37.00°/oo, 

indicando claramente que lo Bohío es un 

sistema ontiestuarino (con evaporación 

mayor que lo precipitación). Lo distribu- 

ci’ón superficial de 02 se correlaciono 

con lo de T°C. El 02 es mayor en invier- 

no que en primavera. Lo distribución de 

pH está correlacionada estrechamente con 

la de 02 (Chávez de Nishikawo y Alvo- 

rez Borrego, 1974). 

En verano los condiciones hidrológi- 

cos son similares o los de primavera, los 

temperaturas mayores se registran en los 
extremos internos de lo Bohío, rotificon- 

do el efecto de lo temperatura otmosfé- 

rico y lo topografía del lugar. Presento 

un promedio de 18.7OC. A principios de 

otoño todavía persiste el mismo patrón 

de distribución de T”C similar o primo- 
vero y verano, con los valores oumen- 

tondo desde lo boca ,hocio el interior de 

lo Bohía. Con un promedio de 18OC. Al 

final de otoño lo distribucián de tempe- 

roturo es muy homogéneo con valores 

alrededor de 15V, hasta llegar o los 

condiciones inversos en invierno. Lo So/00 

presento en general el mismo tipo de 

gradiente que en el resto del año, con 

los valores aumentando de lo boca hacia 

el interior de lo Bohío. Los valores de 

0 2 y pH en general son menores en ve- 
rano que en invierno y primavera (Alvo- 

rez Borrego y Chee Borrogán, no publi- 

codo). 

MATERIALES Y METODQS 

‘Poro determinar lo concentración de 
los diferentes pigmentos fotosintéticos se 

utilizaron los métodos espectrofotométri- 
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cos descritos por Stricklond y Porsons 

(1968), Lorenzen (1967), y Icor Unesco 

(1966), can modificaciones de acuerdo a 

nuestros limitaciones de equipo. 

Se realizaron 7 cruceros en los fe- 
chos siguientes: 14 y 15 de julio de 1973, 

31 de agosto, 16 de septiembre, 23 de 

octubre, 30 de noviembre, 16 de enero 

de 1974 y 24 de marzo. Además se rea- 

lizaron estudios de lo variación diurno 

de lo concentración de clorofila a e,n las 

estaciones 3 y 13, cruceros del 16 de 

enero y 26 de julio de 1974. Lo posi- 

ción de los estaciones de muestreo está 
dado en lo figuro 1. Se hicieron deter- 

minaciones de temperatura superficial del 

aguo, pH, y se tomaron muestras de aguo 

poro el análisis de .S”/oo, 02 disuelto, 

,nutrientes, fitoploncton y clorofilas. En 

este troboio sólo se presentan y discuten 

los resultados sobre concentración de clo- 

rofilas y feopigmentos. Los otros porá- 

metros hidrológicos se han discutido en 

otros trabajos (Alvarez Borrego y Chee 

Borragán, no publi~codo). 

‘Paro el muestreo de pigmentos se to- 
maba Yz litro de aguo de mor y se guor- 

daba en botellas de plástico después de 

agregarle 2 gotas de MgC03, como es- 
tabilizador de lo clorofila, conservándose 

en uno hielero (con poco CO;! sólido) sin 

congelcrse. Después de un tiempo no 
mayor de 8 horas, se procedía o filtrar 
los muestras, utilizando uno bombo poro 

producir vacío, un equipo de filtración 
Millipore y filtros de membrana de 0.8 

micros de porosidad. Los filtros se colo- 

raban en discos de petri, y se guorda- 

bon en el congelador, de eso manera se 
transportaban al laboratorio de lo Uni- 

dad de Ciencias Marinos, poro su pos- 

terior análisis. 

io extracción de los pigmentos se 
realizó en ‘tubos de centrífugo de 15 ml 

utilizando acetona (grado espectrofotomé- 

trice) al 90%. Después de 15 o 20 horas 

de extracción en un refrigerador, se cen- 

trifugaba lo muestro o 3500-4000 r.p.m. 

durante 10 minutos. Inmediatamente des- 

pués se determinaba lo obsorboncro de 

codo muestro contra ocetano al 90, con 

un Espectrofotómetro UV-VIS Colemon 
Hitochi, modelo 139; o los siguientes lon- 

gitudes de onda: 750 milimicras, 665 mi- 
limicras, 645 milimi~cros y 630 milimicras; 

y después de acidificar lo muestro con 

2 gotas de HCI lN, se determinaba IO 

absorboncio o 750 milimicras y 665 mi- 

limicras. Se hicie.ran correcciones por 

error de celda y turbidez, utilizando IO 

lectura 0 750 milimicras. Se utilizaron 

celdas de 1 cm de longitud de poso y 

10 ml de ocetoncr poro lo extracción. 

Las concentraciones de clorofila a y 

sus feopigmentos se calcularon con las 

fórmulas propuestos por Lorenzen (1967): 

Clorofila a (mg/m3) 

A.K. ( (*665 oc.) - *665) .v PI 
= 

v.l 

Feop. (mg/m3) 

A . K :(R (*665 oc.) - *665) . v (3) 
= 

v.l 

Donde: 

A = coeficiente de absorción de lo 

clorofila a = ll .O 

K = factor poro igualar lo reducción 

en obsorboncio o lo concentra- 
ción inicial de clorofila a = 
2.43 

A665 = Absorboncio untes de acidificar 
A665 oc= Absorboncio después de oci- 

v= 

V= 

I= 

R= 

dificor 

volumen de acetona (ml) uso- 
do paro lo extracción 

litros de aguo filtrada 

longitud de poso de lo celda 

b-4 
Rozón mCrximo de A665 : A665 

oc. en ausencia de feopigmen- 
tos = 1.7 

Los concentraciones de clorofilas b y 

c se calcularon con los fórmulas tricro- 
mcíticos de Stricklond y Porsons (1963): 

C 
mg de pigmento/m3 = - 

V 
(4) 

Donde: 

V = litros de aguo filtrado 
C (clorofila b) = 20.7 (A665) - 4.34 

(A645) - 4.42 (A630) (5) 
C (clorofila c) = 55 (A630) - 4.64 

(A665) - 16.3 (A645) (6) 
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Donde: 

A665, A645 y A630 corresponden a 

las máximas absorbancias de las cloro- 

filas a, b y c 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 & 40% y 
Cl&ofila c 30%. . 

fara estimar la productividad orgá- 
nica primaria se utilizó la ecuación (1). 

Small, Curl y Glooschenko (1972) sugi- 

rieron modificaciones que consisten en 

determinar la concentración de clorofila 

a cada dos horas, para la misma esta- 

ción phidográfica, y calcular R también 
para cada dos horas. En tiuestro caso, 

en cada estación hidrográfica sólo se hizo 

una determinación de clorofila a que se 

tomó como representativa para todo el 

día, y se calculó R para cada dos horas 

utilizando las curvas de Small, Curl y 

Glooschenko (1972). Para el cálculo de 

R se estimó la radiación total incidente 
por centímetro cuadrado en la superficie 

de la Bahía utilizando la ecuacion de 

Beriiand (1960) (citado en Budyko, 1974): 

Q = Qo (1 - (u + bn)n! 

Donde: 

Q = 

Qo = 

n = 

radiación total incidente (cat 

gm cm-2día-l) 

radiación total incidente can 

un cielo sin nubes (tomada de 
Budykci, 1974) 

nubosidad, expresada del 0 al 

1 (datos obtenidos de la Ofi- 

cina de Hidrometría de la 

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

ayb= coeficientes adimensionales.,(to- 

mados de Budyko, 1974). 

RESULTADOS 

La distribución superficial de cloro- 

fila a en julio [Fig. 2) presenta las má- 

ximas concentraciones en el vértice de la 

“Y”, cercano a la boca. Hacia los extre- 

mos internos la concentración en gene- 

ral disminuye. En la parte suroeste de 

bahía Fulsa existe una lengueta de va- 

lores relativamente bajos. En la parte 
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central oriental de bahía San Quintín la 

distribuci&n 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 bahía San Quintín los valores au- 
mentan hasta más de 3.0 mg/m3. El va- 

lor máximo registrado fue de 8.56 mg/m3 

(est. 12, ,Fig. l), y el mlnimo fue de 

0.0 mg/m3 (est. 3 y 5, Fig. 1). 
La distribución iuperficìal de clorofila 

b en julio (fig. 3) es relativamente ho- 

mogénea y con valores de concentración 

bajos con respecto a los de clorofila a. 
El valor máximo registrado fue de 1.8 

mg/m3, en la misma estación que el 
máximo de clorofila a (est. 12, Fig. 1); 

y el mínimo fue de 0.0 mg/m3 (est. 5 

y 14, Fig. 1). 

La distribución superficial de clorofila 

TABLA 1. PRODUCCION PRIMARIA EN 
BAHIA SAN QUtNTIN 

ENERO 

Estación Clorofila a 

1 
8 

11 

15 

18 

MARZO 
1 
8 

11 
15 

18 

JULIO 
1 
8 

ll 

15 

18 

OCTUBRE 
1 

8 

ll 

15 

18 

(w/m31 

f.0 
2:6 

32:: 

Producci¿n primaria 
calculada 

(gr C/m3/día) 
0.2 

0.2 

0.5 

0.4 

0.7 

2.1 0.6 

1.7 0.5 

3.5 1 .o 
1.6 0.5 
5.2 1.5 

2.6 0.7 

0.5 0.1 

8.0 2.3 

0.5 0.1 

5.9 1.7 

2.1 

0.5 

2: 

5:8 

0.5 

0.1 

1 .o 

0.0 

1.5 
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c en julio (Fig. 4) presenta valores seme- 

jantes a los de clorofila a. En la boca 

de la Bahía se registraron valores rela- 

tivamente baios, aumentando ‘hacia el 

noreste para llegar a un máximo en el 

v+tice de la “Y” y luego disminuir en 

la misma dirección para llegar a un mí- 

nimo en la parte central de bahía San 
Quintín. En bahía Falsa existe un gra- 

diente marcado con los valores aumen- 

tando hacia el noreste en la parte cen- 

tral y disminuyendo hacia el ,noreste en 

el extremo interno. En el extremfo interno 

de bahla San Quintín los valores de clo- 

rofila c son relativamente elevados, al 

ig/ual que los de clorofila a. 

La distribución superficial de feopig- 

me,ntos en julio presenta valores de con- 

centración muy baios. En 1 1 de las 18 

estaciones no se registró una concentra- 

ción significativamente diferente de 0.0 

mg/m3. El máximo registrado fue de 

1.06 mg/m3 (est. 3, 8 y 14, Fig. 1). 

La distribución superficial de cloro- 

fila a para agosto (Fig. 5) presenta gra- 

dientes muy bien marcados, con valores 

F.3 1 Plan de estoc~ones 

máximos en la boca y disminuyendo en 

general hacia el interior. En bahía Falsa 

existe un gradiente transversal con los 

valores disminuyendo hacia el noreste en 

el extremo interno. Al igual que en julio, 
los valores son relativamente elevados 

en el extremo interno de bahía San Quin- 

tín. El máximo valor registrado fue de 6.4 

mg/m3 (est. 18, Fig. l), y el mínimo fue 

de 0.5 mg/m3 (est. 4, Fig. 1). 

La distribución superficial de clorofila 
b en agosto (Fig. 6) presenta ligeros gra- 

dientes en bahía Falsa y en la parte de 

bahía San Quintín adyacente a la* boca. 
En la parte central de bahía San Quin- 

tín y en la boca se registraron valores 

muy baI,os que en algunos casos no fue- 

ron significativamente diferentes de 0.0 

mg/m”. El máximo vator registrado fue 
de 3.3 mg/m3 (est. 4, 5, 6, 9, 17 y 18, 
Fig. 1). 

La distríbwión superficial de clorofila 
c en agosto (Fig. 7) presenta gradientes 

muy marcados en la parte de bahía San 

Quintín adyacente a la boca, donde al- 
canza valores máximos, los cuales dis- 
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minuyan hacia los interiores. En bahía 

Falsa existe un gradiente transversal con 
los valores disminuyendo del suroeste al 

norte. La parte media de bahía San Quin- 

tín presenta valores casi nulos, mientras 

que en el extremo interno se detectaron 
valores alrededor de 0.5 mg/m3. El va- 

lor máximo registrado fue de 6.0 mg/ms 

(est. 11, Fig. l), y el mínimo fue de 0.0 

mg/m” (est. 4, 5 y 9; Fig. 1). 

La distribución 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/m3 en estacianes adyacentes, hace 
que los datos se consideren como du- 

dosos, aunque el procedimiento de mues- 
treo y análisis se Ilev a cabo de una 

manera apropiada al igual que en los 

otros casos. La concenrración máxima re- 

gistrada fue de 5.6 mg/ms (est. 18; Fig. 

l), y la mínima fue de 0.0 mg/ms (est. 

1, 4, 6, 7, 8, 10, 12, 13, 15, 16, y 17; 
Fig. -1). 

La distribucián superficial de clorofi- 

la a en septiembre (Fig. 8) es más irre- 

gular y muestra valores de concentra- 

ción mucho menores que en julio y agos- 

to. En bahía Falsa los valores fluctúan 

entre 1.5 y 3.0 mg/m3. En la parte sur 

del extremó externo de bohía San Quin- 

tín se registró un máximo de 3.7 mg/m3; 

de esta parte los valores disminuyen ha- 
cia el norte hasta llegar a un minimo 

en la parte central, para luego aumentar 

hasta alcanzar un valor de 3.2 mg/m3 en 

la “cintura” del extremo interno, y Iue- 

go disminuir de nuevo hacia el norte. El 

valor mínimo fue de 0.5 mg/m3 (est. 2, 

6 y 7; Fig. 1). 

La distribución superficial de clorofi- 

la b para septiembre (Fig. 9) es irre- 

gular, sin gradientes claros sino más’bien 

en forma de manchas. En bahía 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/m3. E’n 
la parte central de ba’hía San Quintín 

se presentó un gradiente con los valo. 

res aumentando de sur a norte. En el 

extremo interno de bahía San Quintin 

se registró un gradiente transversal con 

los valores disminuyendo de oeste a este. 

El valor máximo registrado fue de 3.8 

mg/m3 (est. 14; Fig. l), el valor mlnimo 

fue de 0.0 mg/m3 (est. 9, 11, 13 y 16; 
Fig. 1). 

La distribución superficial de clorofi- 

la c para septiembre (Fig. 10) es relati- 

vamente irregular. Solamente en la parte 

central de bohia San Quintln se presentó 

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 bahía Falsa. El valor máxi- 

mo registrado fue de 13.2 mg/ms (est. 

14; Fig. ll), y el mínimo 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, ll, 13, 14, 

15 y 17; Fig. 1). El valor máximo re- 

gistrado fue de 1.6 mg/m3 (est. 18; 

Fig. 1). 
La distribución superficial de clorofi- 

la a para octubre (Fig. 11) muestra un 

aumento de valores con respecto al cru- 

cero de septiembre. Se observan gradien- 
tes bien definidos con valores máximos 

de 5.0 mgjm” en el vértice de la “Y” 

disminuyendo hacia los interiores de am- 

bas bahías. El extremo interno de bahía 

San Quintín muestra un pequeño gra- 

diente ascendente de sur a norte. El va- 

lor máximo registrado fue de 5.8 mg/m3 

(est. 18; Fig. l), el valor mlnimo fue de 

0.0 mg/m3 (est. 3, 7, 9 y 15; Fig. 1). 

La distribución superficial de clorofi- 

la b en octubre (Fig. 12) muestra una 

distribución en “manchas” ya que en 9 

de las 18 estaciones muestreadas se re- 

gistraron vallores de 0.0 mg/m3. La parte 

este de bahía Falsa presenta valores al- 

rededor de 0.5 mg/m3, mientras que ba- 

h(a San Quintin muestra gradientes trans- 

versales hacia el centro de la misma 

donde alcanzó el valor máximo (est. 7; 

Fig. 1). 

La distribución superficial de clorofi- 

la c para octubre (Fig. 13) presenta en 

bahia Falsa un gradiente transversal con 

los valores aumentando de oeste a este, 

por el contrario en bahía San Quintin 

los valores disminuyen de suroeste a 

noreste, registrándose valores nulos en 

los extremos internos de ambas bahías. 
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I ..m 

Ftg. 3 Dlstrlbuc ón superf~~al de clorofila b Img/m 3, 

poro el crucero de $IO. 
Flg. 4. Dlstribuclón superflcwl de clorofrlo L (mg/m3) 

paro el crucero de tuh. 

F g. 5 Dist~~r,ur~nn superf~clol de clorofila 0 (mg/m’) hg. 6 Dlstr,buc,án superfuol de clorof,;u b 1,,,~/,,,3) 
poro el crucero de ogosto. para el crucero de agosto. 
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Flg. 7. Distribución sbperftciol de clorofIla c (mg/m3] Fig, 8. Distribwh superf~aal de clorofilo a (mg/m3] 

poro el crucero de agost0. poro el mes de septiembre. 

L 
Fig. 9. Distrlbuclón superflclol de cioroflla b Img/m? F,g. 10. Dlstrlbuuón superficial de clorofila c lmg/m31 

paro el mes de septiembre. poro el mes de septiembre. 
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El valor máximo registrado fue de 4.6 

mg/m’ (est. 12; Fig. l), y el minímo fue 

de 0.0 mg/m3 (est. 1, 2, 3, 4, 6, 10, 14, 

15, y 16; Fig. 1). 

La concentración superficial de fe:opig- 

mentos aumentó considerablemente en 

este mes, con respecto 0 los anteriores 

[Fig. 14). SC observo un patrón de va- 

lores de la boca al interior de bahía San 

Quintín, manteniéndose los valores cons- 

tantes a lo largo de casi todo el canal; 

bahía Falsa presenta valores alrededor 

de 0.5 mg/m3. El valor máximo regis- 

trado fue de 2.1 mg/m3 (est. 8 y 9; Fig. 

l), y el mínimo fue de 0.0 mg/m3 (est. 

4; Fig. 1). 

La distribución superficial de clorofi- 

la CI en navrembre (Fig. 15) muestra los 

valores rrinimos durante el ciclo en el- 

tudio. Se observa un gradiente descen- 

dente de la boca al vértice de la “Y”. 

Bahía Falsa presenta en general valores 

alrededor de 2.0 mg/m3; y Bahía San 

Quintin muestra valores alrededor de 0.5 

mg/m3. El valor máximo registrado fue 

de 4.2 mg/m3 (est. 18; Fig. l), y el mí- 

nimo fue de 0.0 mg/m3 (est. 2, ‘3 y 6; 

Fig. 1). 
En noviembre la distribución superfi- 

cial de clorofila b sdlo presentó 3 “man- 

chas”: en el extremo interno de bahía 

Falsa, en la boca de entrada y en la 

parte media de bahía San Quintín. El 
valor máximo registrado fue de 0.9 
mg/m” (est. ll; Fig. l), y se registraron 

valores de 0.0 mg/mJ en las estaciones 

2, 3, 4, 5, 6, 9, 14, 16 y 17 (Fig. 1). 
La distribución superficial de clorofi- 

la c en noviembre (Fig. 16) al igual que 
la de clorofila a muestra los valores mí- 

nimos del ciclo. Se observa un gradiente 

con valores descendiendo de la boca al 

vértice de la “Y”. E.n general bahía Fal- 

sa presenta valores alrededor de 0.5 

mg/m3. Bahia San Quintín por el con- 

trario sólo muestra una mancha, donde 

alcanza el valor máximo de 4.1 mg/m3 

(est. 7; Fig. 1). El valor mínimo fue de 

0.0 mg/m” (est. 1, 2, 3, 4, 5, 6, 8, 
10, 13 y 14; Fig. 1). 

La distribución superficial de feopig- 

mentos para el mes de noviembre se 

mostró irregular. El valor máximo se re- 
gistró en bahía San Quintín y fue de 

2.’ “‘, m” (ezt. 6 y 7; Fig. lj. Se -q,ir- 

traron valores mínimos de 0.0 mg/m3 

(est. 1, 3, 4, 5, 10, 13, 14, 15, 16 y, 

17; Fig. 1). 
La distribución superficial de clorofi- 

la a para enero (Fig. 17) muestra un 

gradiente descendente de la boca hacia 

el vértice de la “Y”. En bahía Falsa los 

valores descienden de suroeste a nores- 

te; por el contrario en bahía San Quin- 

tín el descenso es de noreste a suroeste. 

En el extremo interno de bahía San Quin- 

tín se registraran valores alrededor de 

1.5 mg/m3. El valor máximo registrado 

fue de 3.7 mg/m3 en la boca (est. 18; 

Fig. l), y se registraron valores mínimos 

de 1.0 mg/m3 (est. 3, 8, 12, 13 y 14; 

Fig. 1). 
La distribución superficial de clorofi- 

la b para enero, en general presentó 

valores alrededor de 0.5 mg/m3. 

La distribución superficial de clorofi- 

la c para enero (Fig. 18) es similar a la 
de clorofila a, pero con gradientes sn 

sentido opuesto. Hacia el extremo inter- 

no de bahía San Quintín se registraron 

valores de 1.0 mg/m3. El valor máximo 

fue de 3.1 mg/m3 (est. 14; Fig. 1), y se 

registraron valores de 0.0 mg/m3 (est. 

1. 5, 8, 10 y ll; Fig. 1). 
La distribución superficial de feopig- 

mentas Pura enero (Fig. 19) muestra cla- 

ramente la dominancia de estos produc- 

tos de degradación en bahia San Quin. 

tin, la cual presenta un patrón irregular 
de distribución pero can los máximos va- 

lores. Bahía Falsa en general presentó 

valores alrededor de 0.5 mg/m3. Duran- 

te este crucero se determinaron las má- 

ximas concentraciones de feopigmentos 

de todo el ciclo en estudio. El valor má- 

ximo fue de 4.0 mg/m3 (est. 1; Fig. l), 

y el mínimo fue de 0.1 mg/m3 (est. 15; 
Fig. 1). 

La distribución 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”. 

Bahía San Quintín 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 bahía 

Falsa los valores disminuyen hacia el ex- 

tremo interno. El valar máximo fue de 

5.2 mg/m3 en la boca (est. 18; Fig. l), 
y el mínimo fue de 1.0 mg/m3 (est. 2; 
Tiq ‘1 _ ,. 



La distribucián superficial de clorofi- 
la b en marzo (Fig. 21) al igual que en 

noviembre presentó 3 “manchas” con al- 

tos valores: en la boca de entrada, en 

la parte media y en el extremo interno 

de ba,hía San Quintín. El valor máximo 

registrado fue de 1.5 mg/m3 (est. 18; 

Fig. l), y el mínimo fue de 0.0 mg/m3 

(est. 1, 2, 5, 7, 9, 13, 15, y 16; Fig. 1). 

La distribución superficial de clorofi- 
la c para marzo (Fig. 22) presenta un 

descenso de valores de la boca hacia el 
vértice de la “Y”. La parte med,ia de 

bahía San Quintln muestra un fuerte gra- 

diente ascendente de oeste a este; e in- 

verso en el extremo interno de la mis- 

ma. El valor máximo fue de 4.8 mg/m3 

(est. 18; Fig. l), y el mínimo registrado 

fue de 0.0 mg/m3 (est. 2, 4, 7, 12, 13, 

14, 15 y 16; Fig. 1). 

La distribución superficial de feopig- 

mentos para marzo presentó en general 

valores entre 0.5 y 0.9 mg/m3. El valor 

mínimo registrado fue de 0.0 mg/m3 

(est. 2; Fig. 1). 
En el crucero de noviembre se toma- 

ron muestras cercanas al fondo en 6 de 

las estaciones más profundas, para com- 

parar los valores de concentración de 

clorofila a con los de la superficie. En 

general se notó que la clorofila no es 

consistentemente más elevada en la su- 

perficie que en el fondo (Fig. 23). La 

profundidad de las muestras de fondo 

varió entre 1.5 y 7 m en las diferentes 

estaciones. La similitud entre los valores 

de superficie y de fondo se debe quizá 

a los intensos procesos de mezcla pro- 

ducidos por las fuertes corrientes de ma- 

rea. 
Calculando los valores promedio de 

los pigmentos para todas las estaciones, 

por cada crucero y graficándolos contra 

el tiempo, se puede observar un prome- 

dio del ciclo anual (Fig. 24). Los valQres 

de clorofila a son los más altos, oan 

máximos en verano y principios de pri- 

mavera, y los valores mínimos durante 

el invierno. La clorofila c presenta el mis- 

mo ciclo de variación que la cllorofila ce, 

pero con valores menores. La clorofila 

b fue el pigmento menos abundante, 

muestra un ciclo similar al de las otras 

clorofilas. Los feopigmentos muestran en 

general valores baios con el máximo 

ocurriendo a mediados de invierno. / 
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Variaciones Diurnas. 

Durante el muestreo de enero se rea- 

lizó un estudio del cicl,o de variación 

diurna de la concentración de clorofila a, 
en la localidad denominada “molino vie- 

lo ’ “, frente a la estación 3; y e,n julio 

de 1974 se hizo un estudio de la varia- 
ción. semidiurna de clorofila ac Este ÚI- 

timo se realizb simultáneamente frente a 

las estaciones 3 (molino viejo) y 13 (mina) 

(Fig. 1). En enero se tomaran 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 determinación de 

oxigeno disuelto, salinidad, clorofila a 
y para el anáTisis de fitoplancton. En 

este trabajo se presentan solamente los 

resultados de la concentración de cloro- 

fila a (Figs. 25 y 26). 

En enero se presentó una correlackk 
fuerte de la variación de clorofila a con 

el ciclo de mareas, presenthndose los 
máximos valores en marea alta. En iu- 

lio esta correlación 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/ms en “mina” y de 0.4 a 1.1 mg/m3 

en “molino viejo”. En julio se notan cla- 

ramente las mayores concentraciones y 

más amplias variaciones en “mina” que 

en “molino viejo”. 

PRODUCTIVIDAD 

No se pudo determinar de una ma- 
nera precisu la producción primaria- de 

la Bahía, debido a la falta de datos 

como: número de asimilación (gr Carbo- 

no asimilado/ar Clorofila a x hora) para 

esta Crrea y las diferentes estaciones del 

año, y concentraciones de clorofila Q por 

perfodos de 2 ‘horas. De cualquier ma- 

nera se calculó el ciclo anual de produc- 

cibn de esta laguna costera con valores 

promedios para todas las estaciones (Fig. 

27). Presenta su máximo de producción 

en verano (0.9 gC/m3/ldía), declinando a 

medida que avanza el otoño hasta al- 

canzar su valor mínimo (0.2 gC/m3/dia); 

luego empieza a restablecerse en ínvier- 

no, continuando increment&ndose la pro- 

ducción a principios de primavera. 

La Tabla 3 muestra valores de pro- 

ducción obtenidos en algunas estacio- 
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1’. Dlstrlbuclón superficial de clorofila a [mg/m! 

mm el crucero de octubre. 
12. Dktribucrón superficial de clorofilo b (mg/m 

para el crucero de octubre. 
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Flg. 15 Distribwón superficial de clovAla o (mg/m3] Pig. 16 Distribución superficial de clorofllo c (mg/m? 

cmra el crucero de noviembre. pora el crucero de noviembre. 

Flg. 17. Distr.bu;ión superficial de clorofila a (mg/m3) 
pora el crucero de enero. 

Flg. 18. Distribución superf~cvzl de clorofila c Img/m”l 

ppra el crucero de enero. 



nes de la Ba,hía. En general se observa 

una mayor producción en la boca de 

entrada y en las estaciones de bahía Fal- 

sa; bahía San Quintín presenta los va- 

lores mayores en su extremo interno nor- 

te, con valores mínimos en la parte cen- 

tral. 

DISCUSIONES 

La clorofila se ha utilizado como in- 

dicador de diversas características del 

ecosistema y de la comunidad de fito- 

plancton. Zsolnay (1973) encontró una 

correlación con el contenido de hidro- 

carburos del agua de mar. Small (1970) 

determinó una relación entre clorofila a 
y el coeficiente de atenuación de la luz, 

en la columna de agua. En el Océano 

Atkntico y el Golfo de Méxko, Hobson 

y Lorenzen (1972) encontraron una rela- 

ción entre los máximos de clorofilo o y 

la profundidad de la picnoclina. Marga- 

lef (1964) dedujo las condiciones fisio- 

lógicas de la comunidad de fitoplancton 

en relación a las concentraciones de clo- 
rofila a, b, y c; ya que la composición 

no solamente varía de una especie a otru, 

sino también en una misma especie se- 

gún su estado fisiológico. En general, Q 

medida que la poblacián es más vieja 

y se encuentra en un medio más pobre 

en nutrientes, aumentan las proporcio- 

nes de clorofilas b, c y de carotenoides 
astacianos, con rèspecto a ia concentra- 

ción de clorofila ca. Así en términos ge- 

nerales, un plancton muy rico en cloro- 

fila c y en astacianos corresponde a un 

plancton que se halla en una etapa más 

avanzada de la sucesión, relativamente 

poco productivo, y en el que la concen- 
tracián totol del pigmento asimilador es 

baja. Por el contrario, un plancton en el 

que una parte principalísima del pigmen- 

to está constituido por clorofila Q. co- 

rresponde a un plancton muy productivo, 

en el que probablemente predominarán 

las diatomeas (Margalef, 1964). 

De acuerdo con los datos obtenidos 

sobre la distribución de los diferentes 

pigmentos (Figs. 2 a 22), la sucesión del 

fitoplancton en Bahía San Quintín em- 

pieza a mediados de invierno; las con- 

centraciones de clorofila a empiezan a 

incrementarse, el cociente Producción: 

LARA LARA - ALVAREZ 

Biomasa (P/B) característico del avance 

de la sucesión tiende u incrementarse, aI 

igual que las condiciones de luz y tem- 

peratura (Fig. 27). Se observa también 
por la distribución de clorofilas CI y c 

que los grupos de fitoplancton que cons- 

tituyen la comunidad de la bahía en ge- 

neral poseen una distribución ,homogé- 

nea en invierno (Figs. 17 y 18). En pri- 

mavera se observa claramente el avance 

de la sucesión del fitoplancton, la cloro- 

fila a continúa incrementándose, consti- 

tuyendo más del 50% del pigme,nto to- 

tal, así también el índice P/B; esto en 

respuesta a las condiciones de luz (inten- 

sidad y duración) y temperatura, que se 

han incrementado (Kg. 27). El fitoplanc- 

tan posee en primavera una distribución 

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 típica de 

sucesión en una laguna costera de acuer- 

do con lo descrito por Margalef (1969). 

El fitoplancton en Ba,hía San Quintín, al- 

canza su climax en verano, presentando 

una comunidad muy productiva, carac- 

terizada por contener más del 50% del 

pigmento total como clorofila a. Tal vez 

como consecue,ncia de los fenómenos de 

surgencia que ocurren en el mar adya- 

cente (Dawson, 1951), el índice P/B ha 

alcanzado su valor máximo; todo influen- 

ciado por la mayor disponibilidad de 

eneryía luminosa en intensidad y dura- 

ción (Fig. 27). Al Inicio de otoño se pre- 

senta una etapa más avanzada de la su- 

cesión, caracterizada por la disminución 

del índice P/B. En esta época las pobla- 

ciones de fitoplancton son menos pro- 

ductivas, aunque los nutrientes (fosfatos) 

han alcanzado su valor de concentración 
máximo (Fig. 28). Las condiciones de luz 

y temperatura continúan disminuyendo 

(Fig. 27). El fitoplancton llega al final 

de la sucesión a fines de otoño, regis- 

trándose las concentraciones más bajas 
de los pigmentos fot,osintéticos. Las con- 

diciones de luz han llegado a su míni- 

mo valor durante el ciclo (Fig. 27). 

Los primeros estudios que han consi- 
derado a los feopigmentos en ecosiste- 

mas ocukticos, han tratado principalmen- 

te con su distribución en función de la 
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ICI 4m.9 

g. 19. Dlstribucv5n superflciol de feoplgmentos [mg/m 

para el crucero de enero 

IC. 

g. 20, Dastribución superfnol de clorofila o lmg/m3)- 

pora el crucero de morro 

Fig. 21. Distnbucl6n superflclol de clorofllo b [mg/m31 Flg. 22. Dlstriboclón superflciol de clorofila c [mg/m31 

poro el crucero. de marzo. poro el crucero de marzo. 



profundidad. Yentsch (1965) encontró que 

los feoplgmentos se incrementan al au- 

mentar la profundidad de la zona eufó- 

tica. Glooschenko, Curl, y Small (1972) 
enfatiza,n la necesidad de corregir la CIO- 
rofila a por feopigmentos, principalmen- 

te cuando se realizan estudios en lagu- 

nas costeras, bahías y otras áreas simi- 

lares donde es posible la resuspenciónde 

13s sedimentos superficiales del fondo, 
los cuales subsecuentemente proveen de 

feopigmentos a la columna de agua. LO- 

renzen (1967), realizando estudios en un 

área frente a la península de Baja Ca- 

lifornia, encontró que el máximo de feo- 

pigme.ntos coincide con la porción de la 

columna de agua donde los nutrientes 

se incrementan en concentración. Así tam- 

bién ha enco,ntrado que los feopigmen- 

tos .son fácilmente producidos por la ac- 

ción del zooplancton sobre el fitoplanc- 

ton (apacentamiento 0 pastoreo). Los feo- 

pigmentos en la zona eufótica 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- 

trlentzs en la columna de agua. 

La distribuci&n superficial de feopig- 

mentos durante el ciclo anual, en gene- 

ral se comporta con los valores aumen- 

tando de la boca hacia bahía San Quin- 

tín. Bahía Falsa en general presentó 

valores bajos, no mayores de 0.5 mg/m” 

(Figs. 14 y 19). Una razón de la domi- 

nancia de feopigmentos en el brazo ba- 

hía San Quintín, puede ser el ‘hecho de 

que en esta zona existe mayor produc- 

ción secundaria, como lo indica la dis- 
tribución de nutrientes (Alvarez Borrego 

y Chee Barragán, no publicado) los cua- 

les siguen un patrón similar al de feo- 

pigmentos, con gradientes ascendentes 

desde la boca hacia el interior de las 

bahías, pero con valores máximos en 

bahía San Quintín. Esto corrobora per- 

fectamente las ideas de Lorenzen (19671, 

que encuentra los máximos valores de 

feopigmentos en las zonas donde los nu- 
Mientes se incrementarn en concentración, 

debido principalmente a la acción ali- 

menticia del zopiuncton sobre el fito- 

plancton. El considera estas zonas como 

áreas de acumulacián de detritus, donde 

ocurre la remineralización y baia re-uti- 
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lización de nutrientes; y en efecto el bra- 

zo denominado bahía San Quintín pre- 

senta estas características. Sin embargo, 

no hay que olvidar que el mar adya- 

cente puede influir grandemente en la 

contribución de nutrie,ntes. También lo 

superficial de este brazo permite fácil- 

mente la recirculación de los mismos en 

Ia columna de agua. 

Bahía Sun Quintín es un cuerpo de 

agua que presenta un ciclo anual de 

productividad orgánica primaria muy bien 

marcado, con valores mínimos en otoño, 

comienzo de su incremento en invierno, 

continuando en primavera y alcanzando 

su máximo 7 mediados de verano (Fig. 

27). Sin embargo, es necesario enfotizar 

que el utilizar la ecuación de Ryther y 

Yentsch (1957) con R calculada para pe- 

ríodos de dos horas, como Small, Curl y 

Glooschenko (1972) han sugerido, pero 

asumiendo que la concentración de clo- 

rofila a es constante y que el valor del 

coeficiente de asimilación es de 3.7, nos 

da resultados muy burdos que no pue- 

den dejar de considerarse como una múy 

débil primera aproximación a la repli- 

dad. Las gráficas de productividad or- 

gánica primaria (Fig. 27) han sido cal- 

culadas tomando promedios de la con- 

centrac¡& .de clorofila a para todas las 

estaciones, y deben ser tomadas sola- 

mente como un instrumento que nos 
muestra la tendencia de variación gene- 

ral a través de un ciclo anual. Las di- 

ferencias geográficas de concentración de 

pigmentos en la Bahía son muy grandes 

aun en distancias de algunos cie,ntos de 

metros, dando la impresión de una dìs- 

tribución no continua, sino en forma de 
“mcmchas”. La ‘influencia de los aca- 

rreos de fitoplancton por corrientes de 

marea, de la variación diurna de la irra- 
diación solar y lo temperatura y salini- 

dad del agua, pueden provocar grandes 

cambios en pocas horas, de hasta 300%, 

en la concentración de clorofila a (Figs. 

25 y 26). Curl y Small (1965), revisan- 
do la literatura sobre el coeficiente de 

asimilación encontraron valores reporta- 

dos en un rango de 1 a 10 (mgC/mg. 

clorofila a x hora). Tomando en consi- 

deración que los gradientes de las dife- 
rentes propiedades fisicoquímicas son muy 

fuertes en Bahía San Quintín, sobre todo 



PRODUCCION ORGANICA PRIMARIA EN SAN QUINTIN 

Fig. 23. Comporoción de contentraciones de clorofila o Ftg. 24 CIC:O onuol del promedio de pigmentos foto- 

supehclal y de fondo, slntérlcos. 

F,g. 25. Var,oc.% de clorofila a duronre vn CICIO F,~ 26 voL.o~ ón de ciorofllo D durante un semi- 

d,urno (1 1 .OO del 16 o ll .OO del 17 de enero. 1974) C,t!O &rno’(O%OO del 26 de IUI~O o 20-00 del mismo 

en la estaclen 3 (molino vleloJ. 0.3) en ICIS estoímes 13 lmlnaj y 3 ImolIno vleio). 
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en verano (Chávez de Nishikawa y Al- 

varez Borrego, 1974) (Alvarez Borrego y 

Chee Barragán, 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 Balhía, sea sometido a condicio- 

nes ecológicas extremas que no le, per- 

miten fotosintetizar de una manera óp- 

tima. De lo anterior se puede especular 

que existe una distribuci&n espacial en 

la Babia, del coeficiente de asimilación, 

con gradientes tales que debemos encon- 

trar valores relativamente bajos hacia el 

interior de bahía San Quintín, y valores 

relativamente altos para bahía Falsa, con 
valores máximos en la boca de la mis- 

ma. Además, esta distribución espacial 

debe ser dinámica, cambiando en fun- 

ción del tiempo con ciclos semidiurnos, 

diurnos y estacionales, como una función 

compleja de los ciclos de marea, los ci- 

clos diurnos y estacionales de irradiación 

solar, y quizá en mucho menor .grado 
en este caso, de los ciclos estacionales de 

la concentración de nutrientes. Para pro- 

bar esto sería necesario realizar deter- 
minaciones simultáneas de concentracion 

de clorofila a, y de productividad orgá- 

nica primaria mediante la técnica de 

carbó,n radioactivo-14 (Steeman Nielsen, 
1952), para diferentes lugares de la Ba- 

hía y a través de ciclos diurnos y un 

ciclo anual. Lo estricto del diseño de un 

experimento de este tipo dependerá de 

un buen análisis sobre los requerimien- 
tos de exactitud y precisión de la esti- 

mación de productividad e,n el interior 

de la Bahía que tienda como objetivo 
hacia una estimación aceptable del ali- 

mento disponible para una especie a CUI- 
tivarse de tal manera que se obtengan 
máximos rendimientos. Todo lo a,nterior, 

tomando al desarrollo óptimo de la Ma- 

ricultura como motivación principal para 

este tipo de trabajo. Una vez conocien- 

do los valores del coeficiente de asimi- 
lación, se puede utilizar más adecuada- 

mente el método de clorofila a e inten- 

sidad de luz para el cálculo de la pro- 

ductividad; ya que es más rápido y ba- 
rato que el metodo del Carbó,n-14, 

Alvarez Borrego y Chee Barragán (no 

publicado), basándose en la distribución 

de nutrientes (fosfatos y silicatos] en Ba- 

hía San Quintín, concluyeron que los pro- 
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cesos de respirac¡& son mayores que IOS 
de;fotosíntesis;por IO cual la bahía es un 

cuerpo productor de nutrientes; es decir, 
se oxida más materia orgánica que la 

que se fotosintetiza en el interior de la. 

Bahía. Estos autores explicaron además, 

que la riqueza orgánica de la Bahía se 
debe a un mecanismo de “trampa” del 

material en suspe.nsión, orgánico e inor- 

gánico, que se debe a la atenuación de 

las corrientes de marea, principalmente 

por los pastos marinos. Considerada de 

esta manera, la mayor parte de la ener- 

gía a ser utilizada para los cultivos, en 

forma de materia orgánica, debe ser 

acarreada por las corrientes de marea 
desde la zona adyacente de mar abierto 

hacia el interior de la Bahía. De cual- 

quier manera, es necesario todavía ha- 

cer un est,udio cuantitativo que establez- 

ca los porcentajes de aportes de energía 

por medio de la fotosíntesis del fito- 

plancton en el i,nterior de la Bahía, la 

fotosíntesis por fanerógamas [pastos ma- 

rinos), y el acarreo neto de materia or- 

gánica al interior de la Bahía por las 

corrientes de marea. Esto sería un pri- 

mer paso del estudio del aporte de ener- 
gía a la Bahía 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- 

paración para estudios futuros de con- 

taminación en dicha Bahía. Se puede 

considerar que por su lejanía actual de 

áreas de alta concentración de población 

y de desarrollo industrial, esta Bahía está 

libre de contaminación. Sin embargo, con 

el crecimiento demográfico y el desarro- 

llo turístico, agrícola e industrial de Baja 

California, se puede presentar en el fu- 

turo un cambio de las condiciones eco- 

lógicas por contaminación. Kaplan, Wel- 

ker y Kraus (1974) muestran un estudio 

10 meses antes y 10 meses después de 

dragar un canal de u,na laguna costera 

en Goose Creek. En general las propíe- 

dudes físicas fueron alteradas; hubo una 

significante reducción en las poblacío- 

nes de organismos. La productividad an- 
tes de dragar fue calculada en 89.87 

gC/m2/año y después del dragado en 
3 1.18 gC/m2/año. 
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F.g 28 Csclo del promedio de fosfato (milimicras) en Bahía Son Quintín. 

‘l-i. 
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Considerando el efecto de contami- 

tiación directo sobre el fitoplancton y su 

producción, también se ha,n desarrollado 

investigaciones sobre los efectos de com- 
puestos como: organoclorados (DDT) (Cox, 

1970; Menzel, Anderson, Randtke, 1970); 

mercuriales (Harriss y White, 1970); Clo- 

rinación (Brook y Bake, 1972); Bifenilos 

policlorinados (PCB’s) (Mosser, et al., 

1972); causando todos una gran dismi- 

nución en la velocidad de fotosíntesis del 
fitoplancton. 

“\, -.N’ 
CONCLUSIONES 

\ ----‘\.-.---- 1. 

./’ 
\ 

‘ll.-. / 

.-. 
1, / .-. .-. 

, 1 & 8 q 0 c r q 

2. 
F,g. 27 CIL¡O awol ae la product>wdod y de olgu- 

nos p~rclme~ros que Influyen dlrectamente en ella en 
Bo~lia San Quintin 

En general la Bahía de San Quintin 

es un cuerpo de agua fértil, predo- 

minando bahía Fa1s.a sobre el brazo 

denominado bahía San Quintín. Po- 

see un patrón de sucesión fitoplanc- 

tónica típico de una laguna costera, 

en la cual se verifica clarame,nte la 

mayor influencia de las aguas oceá- 

nicas sobre bahía Falsa que en ba- 

‘hía San Quintín. 

Las concentraciones de nutrientes no 

son limitantes en la sucesión del fi- 

toplancton, ya que sólo presentan 
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3. 

4. 

5. 

6. 

uno ligero depresión de su ciclo. Los 

factores limitantes para lo produc- 

ción del fitoplancton de esto área, 

son las condiciones de luz (intensi- 

dad y duración) y los inte,nsos gra- 

dientes de temperatura; además de 

los condiciones de productividad del 

área oceánico adyacente. 

El ciclo de mareas influye fuertemen- 

te en los variaciones diurnos ,de los 

concentraciones de clorofila a. 
Son abundantes los productos de de- 

gradación de la clorofila a o feopig- 

mentos, principalmente en el brazo 

este (bohío Son Quintín); los cuales 

pueden ser un índice de alto produc- 

ción secu,ndaria en esto zona. 

En general los gradientes de las dis- 

tribuciones de pigmentos fotosinté- 

ticos son más fuertes en los estacio- 

nes de verano y otoño. 

Los valores de concentracián de los 

pigmentos muestran que la distribu- 

ción del fitoplancton en Bahía San 
Quintín, debe ser en formo de “man- 

chas”, por lo cuol los isogramas de 

distribució,n superficial son sólo uno 

primero aproximación a la realidad. 
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