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RESUMEN.

En este trabajo se presentan y discuten las dis-
tribuciones de clorofila "a" para la estacidn de
primavera de 1973, en el Golfo de California. Se
determind la concentracidn de clorofila "a" para
superficie, 5, 10, 15, 20, 30, 40 y 50 m. Se
detectaron valores maximos de 40 mg/m® en superficie
durante la época de muestreo, principalmente frente
a Punta San Fermin, B.C., Bahia San Luis Gonzaga,
B.C., Cabo Lobos, Son. y Bahia Adahir, Son. La
concentracion de clorofila "a" para el resto de la
columna se present con valores miximos de 30 mg/m?
y 3.65 mg/m® y valores minimos oscilando entre 1.60
mg/m?® y 0.50 mg/m®.
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ABSTRACT.

Distributions of Chlorophyll "a" for the Gulf of
California during Spring, 1973, are presented and
discussed. Concentrations of Chlorophyll "a" were
determined for surface level, 5, 10, 15, 20, 30, 40,
and 50 m. Maximum concentrations were registered
at surface (40 mg/m?®), mainly off shore Punta San
Fermin, B. C., Bahfa San Luis Gonzaga, B. C., Cabo
Lobos, Son, and Bahia Adahir, Son. Chlorophyll "a"
decreased with depth. Maxima for different stations
ranged from 30 mg/m® to 3.65 mg/m® minima ranged
from 1.6 mg/m® to 0.50 mg/m3.

INTRODUCCION.

E1 Golfo de California es considerado como la principal
cuenca de evaporacidn en la costa del Pacifico, con carac-
teristicas fisico-quimicas Gnicas en su zona norte (Roden
1958). Desde 1935 es conocida su importancia en el campo
de las pesquerias de camardn azul y café (Chapa, Guilbote
y Romero, 1968) de totoaba {Guevara, 1974; Avalos, 1974)

y recientemente de sardina Monterrey desarrollada durante
la G1tima década (Sokolov, 1973).

Cupp y Allen (1938) realizaron cuantificaciones de
fitoplancton en el Golfo de California, reportando valores
de hasta 2.0 X 10° céluias/LT., en su regidn norte. Poste
riormente se realizaron estudios de surgencias y convecciones
(Roden, 1958) tendientes a estimar la productividad del
Golfo de California. La literatura sugiere que el Golfo
de California puede ser comparado en su productividad
con zonas como el Golfo de Bengala (Zeitzchel, 1969). Sin
embargo, alin con toda 1a informacidn obtenida hasta la
actualidad, con los trabajos decardcter bioldgico en cuanto
a produccidn de poblaciones fitoplancténicas (Gilbert y
Allen, 1943) o de produccifn de biomasa (Farfdn, 1972), no
ha sido posible determinar las condiciones de produccidn
orgdnica primaria del Golfo. Esta situacidn fue claramente
definida por Zeitzchel (1969), "durante la Gltima década se
han obtenido gran cantidad de datos sobre productividad

.- primaria de todos los mares mundiales mediante el método de

C'*, sin embargo, existen &reas que han sido ignoradas, siendo
una de ellas la del Golfo de California".

Es indudable que el conocimiento de la productividad
orgdnica primaria de las zonas del Golfo, podra facilitar

72



GENDROP FUNES - ACOSTA RUIZ - SCHWARTZLOSE

el establecer con mayor precisifn la fertilidad relativa
estacional o anual de sus zonas. Lo anterior, a su vez,

nos conducird a un mejor conocimiento de 1a potencialidad

de produccidn de alimento para los diversos niveles tréficos
de la cadena alimenticia donde se encuentran situados los
individuos comercialmente importantes.

Por 1o expuesto, el presente trabajo pretende contribuir
al mejor conocimiento de 1a productividad de la zona norte
del Golfo de California mediante el andlisis de la variacidn
de concentraci6n de clorofila "a" en su distribucidn hori-
zontal durante primavera, con el fin de utilizarse como
indicador de l1a produccidn orgénica bruta de fitoplancton.

La descripcién geogrdfica, condiciones hidrolégicas y
climdticas del drea de estudio, fueron descritas en trabajos
anteriores por Roden y Groves (1959), Roden (1964).

MATERIALES Y METODOS.

A). Muestreo.

Durante la primavera de 1973, se realizbé un crucero en
conjunto con Scripps Institution of Oceanography, 1a Unidad
de Ciencias Marinas, y el Instituto Nacional de Pesca, a
bordo de 1a embarcacion "Alexander Agassiz", en la zona
comprendida entre 1a Isla Angel de la Guarda y Tiburdn, y
}as cergan?as de 1a antigua desembocadura del Rio Colorado

Fig. 1).

Se realizd un solo muestreo hidrografico de 92 estaciones,
obteniéndose muestras de agua de mar en cada estacidn a
profundidades estandar, para andlisis de oxigeno disuelto
(0,), pH, nutrientes y clorofila "a". Las mediciones de
salinidad (S°/q.) y temperatura (T°C) se hicieron por medio
de un STD, utilizandose en aguas poco profundas botellas
Nansen acopladas con termdmetros protegidos y no protegidos
para los muestreos de salinidad y temperatura.

En el presente trabajo, se analizan y discuten los resul-
tados de la distribucidon horizontal de los datos de clorofila

llall.
B). Andlisis de Laboratorio.

El ané]isi§‘f1uorimétrico utilizado en el laboratorio para
la determinacidn de la clorofila "a", fue el descrito por
Yentsch y Menzel (1963), utilizando un fluorimetro Turner
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Mod. 111. E1 procesado de las muestras se 1levd a cabo en
el laboratorio del Institute of Marine Resources, University
of California.

C). Ecuacibn empleada para el cdlculo de la Clorofila "a".

Para el cdlculo de las concentraciones de clorofila "a",
se empled 1a ecuacibn de Holm-Hansen (Strickland y Parsons,
1973), modificada por W. Thomas (Thomas, comunicacidn personal)

X = Fg —L—1 (Rp - Ra) ——
X = Concentraci6n de clorofila "a" (mg/m3).
Fq = Factor de la respectiva ventana.
y = Relaci6n Rp para la clorofila pura (1.95).

Ra

Rp = Lectura de la muestra antes de agregar dcido (1.0N HCL).
R, = Lectura de la muestra despyés de agregar acido (1.ON HCL).
Volumen de la acetona en mililitros.

<
fl

Volumen en litros de la muestra de agua de mar filtrada.

RESULTADOS.

La distribucién superficial de clorofila "a" (Fig. 2),
en general se presenta en forma de manchas, encontrandose
en las zonas centrales y sur valores bajos con tendencia a
aumentar hacia las costas de Baja California y Sonora. Se
registraron los valores mdximos en la parte norte frente a
Bahia Adahir, Son., San Felipe y Punta San Fermin, B. C.
El valor midximo registrado fue de 40.00 mg/m® (Est. 26,
Fig. 1) y el minimo fue de 1.60 mg/m® (Est. 30, Fig. 1).

La distribucidon de clorifila "a" a 5 m de profundidad,
(Fig. 3), presenta gran similitud con la de superficie, se
registraron centros aislados de valores medios frente a San
Felipe y Bahia San Luis Gonzaga, B. C.; valores ascendentes
hacia la costa frente a Punta San Fermin, B. C., Bahia
Adahir y Cabo Lobos, Son. E1 valor mdximo registrado fue de
30.00 mg/m® (Est. 26, Fig. 1) y el minimo fue de 1.30 mg/m?
(Est. 30, Fig. 1).

En Ta distribucidn de clorofila "a" a 10 m de profundidad
(Fig. 4), se presentan los valores bajos en la zona central
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profundidad.

76




GENDROP FUNES - ACOSTA RUIZ - SCHWARTZLOSE

r
[ 7 320 7
$ &
# ISLA % &
MONTAGUE & S
\J/o
SAN FELIPE &0, 320
~
03
2 punTA ¢
/SAN FERMI
300
3/0
~
BAHIA
SAN LUISe
GONZAGA ™
/)
N
\?so
300
N
o
"
N
o @
» Q90 <
~ o
~
/ A

Distribucidn de Clorofila "a" mg/m® a 5 m de

Figura 3.
profundidad.

77



OM.\\ 7 | ) , |

320
3y
30

AL TFORA L

o
S

CeE

N
‘«

T3z

g

Py
//"
L

/

A,

FS
MONTA
v N

g
€
Q
v
N
N

N
g

Y
\

\

s C. LOBOS

.O—o <25
10

3 P. PENASCO

e

L1194

007~

— u.o\. "

78

q?) ’ &
N .A;‘

)
/
’

’
L]

£
le)
o
QO
Y
/,‘J°

F AL

20 /
: *.\q_ﬂiiu.wo\o’ N N Y
a mw/fiwf NN 3
— g = \ 4% b
wi [ 4 \ 4 7
: . 435 <
pa W - E Hm : M
58 ¢ & s £ | |
Pl Q a 3 e |
Vi /I L 3 \ )

Figura 4. Distribucidn de Clorofila "a" mg/m® a 10 m de
erofundidad.




GENDROP FUNES - ACOSTA RUIZ - SCHWARTZLOSE

' < 7 =
I \5_) / { ‘k 320 :f’"
A3 /
AT 8

%ﬁ//??/u/// 3 ‘1 P72 « 15 metros
Za ) o

SAN FELIPE )

a o gg;/;;:; 320
//-BAHm ADAHIR N

' ;’ii [ ' '

: y 4 ~N
BAHIA 4.~ . ’
SAN LUISe

GONZAGA

//eo

300

Figura 5. Distribucidn de C]orofiTa‘“a" mg/m® a 15 m de
profundidad.

-1 OY



GPOFTLA 3 =N CEL GOLFO DE CALTFORNIA

- ~< /
. 0! & 320 9
| \\b \\v
7 %' X °/
27 \SLA k., o
7 MONTAGUE A% h
; N
\ 2
370 ' V ;
§ ,ﬁzz (20 metros
, 3
SAN FELIPE s ' le BAHIA ADAHIR N
LA ".%s P. PERASCO
[-]
2 punTA
SAN FERMI
309 ". c’
. 3/0
o ™
BAHIA
SAN LUISe\
GONZAGA ™
v
N
\290
300
~
o
[
<
o @
m 290
~ o
~
y. A

Figura 6. Distribuci6n de/t1orof1]a "a" mg/m® a 20 m de
profundidad.

80



GENDROP FUNES - ACOSTA RUIZ - SCHWARTZLOSE

y sur, los centros aislados de valores medios frente a Bahia
San Luis Gonzaga y San Felipe, B. C., registraron un aumento
de concentracidn con respecto al nivel anterior; el valor
ascendente de Bahfa Adahir, no se denota como tal, s6lo se
presentd una regidn de menor concentracidn. Frente a Cabo
Lobos se registré un valor ascendente hacia la costa con
valores medios, frente a San Fermin se registrd un valor
ascendente hacia la costa con los valores maximos de todo el
nivel. E1 méximo valor registrado es de 26.40 mg/m*® (Est.
26, Fig. 1) y el minimo fue de 1.50 mg/m® (Est. 30, Fig. 1).

L distribucién de clorofila "a" a 15 m de p nfundidad
(Fig. 5) presentd manchas de menor drea de valores hajos que
los nivetes anteriores en las zonas central y sur, con una
tendencia mds uniforme de incremento en concentracidn hacia
Tas costas, no se encontraron centros aislados. Se registraron
dos valores ascendentes medios para Bahia Adahir y Cabo Lobos;

un valor ascendente maximo frente a Punta San Fermin, que
abarca hasta San Felipe. E1 valor maximo registrado es de
22.35 mg/m® (Est. 27, Fig. 1) y.el minimo fue de 1.60 mg/m?
(Est 41, Fig. 1).

La distribucidon de clorofila "a" a 20 m de profundiad
(Fig. 6) registrd manchas claras de valores bajos en la zona
central y una lengueta al Sur de la Isla Angel de la Guarda
con direccion Norte. Se registraron valores ascendentes
frente a San Fermin, Cabo Lobos y entre San Felipe y Bahia
Adahir, todos de valores maximos para este nivel. EIl valor
midximo registrado es de 16.25 mg/m3 (Est. 9 Fig. 1) y el
minimo fue de 1.00 mg/m® (Est. 59, Fig. 1).

La distribucion de clorofila "a" a 30 m de profundidad
(Fig. 7), presentd dos manchas principales de valores bajos
en la region central. Se registrd frente a San Luis Gonzaga
una lengueta con valores de baja concentracidn, con direccidn
Noroeste con tendencia a disminuir su valor hacia la region
central; dos valores ascendentes de maxima concentracion,
uno abarcando San Fermin y San Felipe y otro al Sur de Puerto
Peflasco. Se denotd un Centro aislado de alta concentracidn
frente a Cabo Tepoca. Al Sur de Cabo Lobos se registrd un
leve gradiente de valores bajos, con direccidén Noroeste y
hacia la regidn central. E1 valor mdximo registrado es de
17.25 mg/m® (Est. 9, Fig. 1) y el minimo fue de 0.75 mg/m?
(Est. 59, Fig. 1).

La distribucidn de Ta clorofila "a" a 40 m de profundidad
(Fig. 8), registrd una mancha de concentracién minima, al
Norte de la Isla Angel de la Guarda, tendiendo las isolineas
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a aumentar hacia el Norte y Noroeste, registrdndose un
gradiente maximo y dnico frente a San Felipe. Se observan

valores descendentes hacia la costa frente a Cabo Lobos. EI

valor mdximo registrado es de 10.80 mg/m® (Est. 9, Fig. 1) y
el minimo fue de 0.60 mg/m® (Est. 39, Fig. 1)

La distribucidn de clorofila "a" a 50 m de profundidad
(Fig. 9), presentd una zona central de minima concentracidn
con una tendencia a aumentar hacia ambas costas. Se registré
una lengueta al Sur de Punta San Fermin con valores descen-
dentes y direccidn hacia la zona central, un centro aislado
de valores medios frente a Cabo Lobos y valores ascendentes
frente a San Felipe. E1 mdximo valor registrado es de 3.65
mg/m® (Est. 18, Fig. 1) y el minimo fue de 0.50 mg/m® (Est.
59, Fig. 1).

Para los tres primeros niveles muestreados, la distribucidn
de clorofila fue en forma de manchas (Figs. 2, 3y 4). Se
observaron centros ais]ados de valores altos en la zona Norte
frente a San FC||pe Y Bahia Adahir, y valores descendentes
hacia las costas de Punta San Fermin, B. C. y Cabo Lobos, Son.
Los centros aislados de alta concentracidn, fueron también
registrados anteriormente por Gilbert y Allen (1943); asumiendo

que el florecimiento de fitoplancton fue debido a un proceso

Ao mazeTa nvndiucsidn nar Tae vioantdn Tnunwvnalac dAanl Nawnoncta
UL HiwcL QA pPHUylUL Tuv PUI 1V VICIILUD nivoiiliiaico uci VI vco Lo

que homogenizan la columna de agua, enriqueciéndola cen
nutrientes para la primavera.

La distribucidn de clorofila "a" en el Golfo de California,

a
presentd en forma general los valores mds altos en los niveles
superficiales, Steele y Yentsch (1960) establecieron que las
distribuciones mds faciles de explicar son aquellas donde el
maximo de concentraci6n de clorofila estd en la superficie;
éstas son encontradas cuando una poblacitn fitop]ancténica
esta fotosintetizando activamente durante las nr1mpra< etanas

JLUo LT L ILCNNY QLS L = Cre=

del florecimiento, asi los cambios en concentrac16n corres-
ponden a los cambios en la profundidad del rango de fotosin-
tetizacidn. En 1973 utilizando los datos de temperatura,

salinidad y oxigeno disue]to Villasefior Casales (1974)
?Epﬁ?uu va]O?Ea medios de temperatura y ailtos valores de
oxigeno disuelto para las zonas frente a San Felipe y
Bahia Adahir, 1o que hace suponer que los altos valores
de clorofila "a" sean debidos al proceso de mezcla tan
efectivo dado 10 somero de la zona y a los amplios rangos
da mavraace

UG A CUO .
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Lepley, Vonder Haar, Hendrickson y Calderon Riveroll
(1975) proponen un sistema de corrientes para lo zona Norte
del Golfo en Epoca de verano; donde sugieren que la cir-
culacibn de masas de agua sigue una trayectoria de Norte a

-Sur. presentando a la altura de Bah%a San Luis Gonzaga un

LA L T SR A R e L ) Wit w MVt g

centro de giro de corrientes en sentido de las manecillas
del reloj, con hundimientos de masas de agua en el centro
de giro. Se generan a partir de este centro de giro, cir-
culaciones de corrientes de la superficie hacia el fondo y
posteriormente hacia las costas ocasionando un sistema de
surgencias. E1 centro aislado frente a Bahfa San Luis
Gonzaga (Figs. 2, 3 y 4 ) presenta una posicidn andloga con
respecto al centro de giro de corrientes propuesto por
Lepley et. al. (1975) para 1a época de verano, donde se
producen hundimientos de aguas superficiales; &sto hace

- 'Suponer que se presentan concentrac1ones de plancton alre-
dedor de este giro produciendo un centro de valores altos.
ndt"EWS s uranaaos Yy Arvizu \13/4), repor‘tar‘on para esta
zona del Golfo 1las concentraciones mds altas de huevos de
merluza obtenidos durante el crucero de prospeccidon del
"Alejandro de Humboldt" en 1971.

[P S em T o

LOS vaior C en

San Fermin, B. C. y Cabo Lobos Son (F1g 2, 3y4) se
presume sean producto del s1stema de surgencias costeras
presentes, debido al patrdn propuesto por Lepley et. al.
(1975); los valores ascendentes se registraron hasta los

AN m Ao nuafimAdidad an 1n uala miinetmandne (Cime [~ &
TV I U pruil ullu’uau I 'U) HIVCICD ”luc)b' Cauva (1 1Yyo. Jy VU,

7y 8 ). Rivera (1977), reporté altos valores en la concen
tracion de nutrientes los que presentan una estrecha
correlacion con el aumento de clorofila para la costa frente
a San Fermin.

Lorenzen (1967) ha establecido que las concentractones de
clorofila "a" disminuyen con la profundidad, presentando un
mdximo cerca de los 1Tmites de 1a termoclina. Para el Golfo
de California en su regidn central donde se presentan las
mayores profundidades con la ausencia de termoclina, (Villa-

seﬁor Casa]es, 1974), 1a distribucidn de clorofila “a" (Figs.
5, 6, 7, 8 ¥y 9) no presenta un midximo de concentracidn sino
que disminuye en relacibn directa conforme aumenta la
profundidad.

CONCLUSIONES.

La distribucidn de la clorofila "a" en los niveles mues-
treados presentaron concentraciones en formas de manchas.
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Los valores mayores se presentaron en la region superticial
cerca de las zonas costeras, frente a Punta San Fermin, B.C.,

Cabo Lobos y Bahia Adahir, Son. Se encontrd una relacidn

similar con los resultados dados por Gilbert y Allen, donde
el florecimiento del fitoplancton es en forma de centros
aislados de alta concentracidn, debido en gran parte a la
mezcla producida por el viento que homogenizan la columna
de agua.

Se encontrd una relacidn andloga en la concentracidn de
clorofila "a™ con respecto al giro propuesto por Lepiey, et.
al. para la época de verano, esta evidencia se manifiesta
ademas con las concentraciones altas de huevos de merluza

durante abril de 1971 y marzo de 1972.
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