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Se describe la variacién espacial de la materia orgénica particulada (MOP), en términos de pro-
teinas, carbohidratos y clorofilas, asi como la abundancia especifica del fitoplancton, para bahia Con-
cepcion durante el pico reproductivo de Argopecten circularis. La distribucion de estas variables evi-
dencié dos zonas de mayor concentracion de particulas: una en el primer "tercio” de la bahia y la otra
en la cabecera. Los valores altos de clorofila a se debieron al i‘l&i‘l(‘)utﬁplm“xctﬁn, ¢l cual COl‘lti'luu_yu cn
mayor proporcién a la abundancia total. Las especies abundantes del microfitoplancton fueron Chae-
toceros curvisetus, Ch. lorenzianus, Ch. teres, Ch. cinctus y Lithodesmiun undulatum. El calculo de
las contribuciones de materia orgdnica particulada fitoplanctdnica y no fitoplancténica mostré que en
superficie el mayor porcentaje de proteinas (69.5%) estd dado por el fitoplancton, mientras que a 10 m
correspondi() al material orgénico particulado no ﬁtoplancténico o detritico. Esto permite inferir una

aua \«audau ac la }V{OP cn }.d UU}ullllld dC agua, la. \.ua} \«Uuaul.u.yn una fucmc PUlQll\alal UC auulculu Pﬂ.ld
los diferentes estadios de la almeja catarina.

In this study we describe the spatial variability of the particulate organic matter (POM), expressed
in terms of proteins, carbohydrates and chlorophylls, and the specific abundance of phytoplankion at
Concepcidén Bay during the maximum reproductive peak of Argopecten circularis. The distribution of
these variables shows two zones of high concentration of particles: one located in the first "third" of
the bay and the other in the upper end. High values of chlorophyll a were due to the nannophyto-
plankton size class, which is the major contributor to the total phytoplankton abundance. The most
abundant species of microphytoplankton were Chaetoceros curvisetus, C. lorenzianus C. teres, C.
cincius and Lithodesmiun undulatum. The phytoplanktonic-POM and non-phytoplanktonic-POM
contribution estimated at the surface shows that the highest protein percentage (69.5%) was due to
phytoplankton whereas at 10 m depth it corresponded to non- phytoplankton -POM or detritus. This
lllUlLdle l[ldl. a lllgll quam._y ru1v1 lll LllC WdlCl LUlulllll lelC)Clllb a PUlClllldl sSource Ul lUUU lUl lllC
different development stages of A. circularis.

Key words: particulate organic matter, microphytoplankton,
laris, Concepcion Bay.
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INTRODUCCION

La productividad bioldgica de los océanos y
mares marginales es principalmente una funcién
de pequefios organismos plancténicos, que
constituyen las bases energéticas para la exis-
tencia de todos los niveles tréficos superiores
(Finenko y Zaika, 1973). Sin embargo, en
términos de productividad primaria, se ha en-
contrado que en algunos cuerpos de agua some-
ros el fitoplancton per se tiene una importancia
secundaria (Odum, 1973). Los productores pri-
marios mas importantes en tales sistemas son
pastos de marismas (Spartina, etc.), pastos
marinos (Zostera, Thalassia, etc.), manglares
(Rhizophora, etc.), macroalgas y microflora
bentdnica.

La defoliacion o fragmentacion de esta ve-
getacion circundante pasa a formar la mayor
proporcion del material particulado en estos
ecosistemas, el cual es una importante fuente de
energia para las bacterias y gran nimero de ani-
males (Finenko y Zaika, 1973). Otra alternativa
la constituye el microfitobentos, debido a que
actia como subsistema de produccién y como
fuente alterna de alimento (Valicla, 1984; Con-
treras, 1989).

Dado que una gran cantidad del material
disperso en la columna de agua llega hacia el
fondo del mar, la transferencia de energia y
materia organica via bentos es un componente
vital de la produccién secundaria marina
(Birkett, 1973). El desplazamiento de energia y
materia por el mecanismo descrito favorece
principalmente a las poblaciones de los inverte-
brados bentdnicos.

Estas poblaciones representan un alto por-
centaje dentro de algunos cuerpos de agua cos-
teros. En particular, bahia Concepcion es una
zona con alta produccion de moluscos bivalvos
como almejas catarina, voladora, chocolata,
pata de mula y ostiéon (Félix Pico y Sanchez,
1976). De éstos, la almeja catarina (Argopecten
circularis) es uno de los recursos pesqueros mas
importantes en el area (Félix-Pico, 1985). Esta
se reproduce de noviembre a marzo, y su mayor
pico de desove coincide con las temperaturas
mas bajas, en el mes de febrero (Villalejo-
Fuerte y Ochoa-Béez, 1993).
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INTRODUCTION

The biological productivity of the oceans
and marginal seas is mainly a function of small
planktonic organisms, which constitute the en-
ergy bases for the existence of all higher troph-
ic levels (Finenko and Zaika, 1973). However,
in terms of primary productivity, it has been
found that in some shallow bodies of water, the
phytoplankton per se is of secondary impor-
tance (Odum, 1973). The most important pri-
mary producers in such systems are marsh
grasses (Spartina, etc.), marine grasses (Zos-
tera, Thalassia, etc.), mangroves (Rhizophora,
etc.), macroalgae and benthic microflora.

The defoliation or fragmentation of this
surrounding vegetation becomes the largest
proportion of particulate matter in these ecosys-
tems, which is an important source of energy
for bacteria and many animals (Finenko and
Zaika, 1973). Another alternative is the micro-
phytobenthos, because it acts as a subsystem of
production and as an alternate source of food
(Valiela, 1984; Contreras, 1989).

Since a large amount of the dispersed mate-
rial in the water column reaches the sea floor,
the transfer of energy and organic matter via
benthos is a vital component of the marine sec-
ondary production (Birkett, 1973). The translo-
cation of energy and matter by the mechanism
described mainly favours the populations of
benthic invertebrates.

These populations represent a high percent-
age in some coastal bodies of water. In par-
ticular, Concepciéon Bay is an area with a
high production of bivalve molluscs (Félix-Pico
and Sanchez, 1976). The scallop Argopecten
circularis is one of the most important fishery
resources in the area (Félix-Pico, 1985). It re-
produces from November to March, coinciding
its maximum spawning peak with the lowest
temperatures, in February (Villalejo-Fuerte and
Ochoa-Baez, 1993).

The objective of the present study is to de-
scribe the spatial variability of the particulate
organic biomass in terms of proteins, carbohy-
drates and chlorophylls, as well as the specific
abundance (cells/l) of phytoplankton in Febru-
ary 1991, in order to determine the quantity and
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El objetivo del presente trabajo fue des-
cribir la variacidon espacial de la biomasa
organica particulada en términos de proteinas,
carbohidratos y clorofilas, asi como la abundan-
cia especifica (cel/l) del fitoplancton durante fe-
brero de 1991, con el propdsito de conocer la
cantidad y calidad de las particulas que poten-
cialmente pueden servir de alimento a esta espe-
cie durante la época de desove.

AREA DE ESTUDIO

Bahia Co“.cnp”"‘..
occidental del golfo de California entre los 26°
33"y 26°53' latitud Ny 111°42' y 112°56' lon-
gitud O (Fig. 1). Mide aproximadamente 45 km
de largo por 10 km en su parte mas ancha, y
tiene una extension de 27,500 ha, con una pro-
fundidad maxima de 30 m en el canal central
(Ramirez-Guillén, 1983; Cruz-Orozco et al.,
1991). El sedimento predominante s arenoso y
fangoarenoso y la vegetacion circundante esta
constituida principalmente por manglar (Con-
treras, 1989).

Las condiciones hidrograficas registradas
en bahia Concepcion durante 1975 y 1976 defi-

nen esta bahia como un sistema antiestuaring

N ¢8la dania como un sisicma aniiestuaring

(Félix-Pico y Sanchez, 1976). La temperatura
superficial media anual es de 24.9°C, con una

17 :oﬁ

HlLUld minima de 17.5

C (enero) y una media
maxima de 32.1°C (septiembre). La salinidad
presenta una media anual de 35.3%o, con una
media mensual minima y maxima de 34.6 y
37.0%o, respectivamente. Las concentraciones
de oxigeno disuelto observadas varian desde
5.95 m¥/l en invierno hasta 5.40 mV/] en prima-
vera (Félix-Pico y Sanchez, 1976).

MATERIAL Y METODOS

Del I al 5 de febrero de 1991 se muestrea-
ron seis estaciones en el canal central de bahia
Concepcion, B.C.S. (Fig. 1), bajo condiciones
de reflujo de marea. Las muestras para ¢l re-
cuento de células, la determinacion de clorofila
a, carbohidratos y proteinas fueron recolectadas
en superficie y a 10 m de profundidad, me-
diante botellas Van Dorn. La temperatura del
agua se registr6 con un termometro Kahlsico.

303

quality of the particles that may potentially
serve as food for this species during the spawn-
ing season.

STUDY AREA

Concepcion Bay (26°33'-26°53' N, 111°42'-
112°56' W) is located on the west coast of the
Gulf of California (Fig. 1). It is approximately
45 km long by 10 km in its widest part, and has
an area of 27,500 ha and a maximum depth of
30 m in the central channel (Ramirez-Guillén,

1922 Cruz-Oro7co ot r‘, 1001 The cadiment
17065, LTUZ-UTOZL0 €6 de, 1771 ) 1110 seaiment

is predominantly sandy and muddy sand and
the surrounding vegetation is mainly composed
of mangroves (Contreras, 1989).

The hydrographic conditions recorded at
Concepciéon Bay during 1975-1976 define this
bay as an antiestuarine system (Félix-Pico and
Sénchez, 1976). Mean annual surface tempera-
ture is 24.9°C, with a minimum mean of 17.5°C
(January) and a maximum mean of 32.1°C
(September). Salinity presents an annual mean
of 35.3%e, with a mean monthly minimum and
maximum of 34.6 and 37.0%e, respectively. The

concentrations of dissolved oxygen range from
5.95 ml/] in winter to 5.40 ml/l in cnrlng (Félix-

wr oo SpPI WCHX

Pico and Sanchez, 1976).

From 1-5 February 1991, six stations were
sampled in the central channei of Concepcion
Bay, B.C.S. (Fig. 1), during ebb tide. The sam-
ples for cell counts and the determination of
chlorophyll a, carbohydrates and proteins were
collected at the surface and 10 m depth with
Van Dorn bottles. Water temperature was re-
corded with a Kahlsico thermometer.

For the quantification of the phytoplankton,
250 ml of water were taken in glass flasks and
fixed with formol at a final concentration of
4%, neutralized with sodium borate. The sam-
tha
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method (Hasle, 1978), using 5-ml sediment
chambers, in this way evaluating the total phy-
toplankton abundance and by size fractions:
nannophytoplankton (organisms < 20 pm) and
microphytoplankton (organisms > 20 pm).
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Figura 1. Localizacion del area de estudio y estaciones de muesireo.
Figure 1. Location of the study arca and sampling stations.

Para la cuantificacion del fitoplancton, se
tomaron 250 ml de agua en frascos de vidrio y
se fijaron con formol a una concentracion final
de 4%, neutralizado con borato de sodio. El
analisis de las muestras se realizé con ¢l método
de Utermghl (Hasle, 1978), utilizando camaras
de sedimentacion de 5 ml. De esta manera se
evalud la abundancia fitoplanctdnica total y por

o et Fat el

lldllUlllUlllallLlUll
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(organismos < 20 pum) y ¢l microfitoplancton
(organismos > 20 um).

Para la determinacion taxonomica del mi-
crofitoplancton, se consultaron los trabajos de
Cupp (1943). Hendey (1964), Licca-Duran
(1974), Sournia (1967), Taylor (1976) y
Murray y Schrader (1983).

Para determinar los pigmentos {otosintéti-
cos y la biomasa organica particulada como car-
bohidratos y proteinas, se filtraron 500 ml de

A T Yt o~
us ialtidig, ol
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For the taxonomic determination of the mi-
crophytoplankton, the works of Cupp (1943),
Hendey (1964), Licea-Duran (1974), Sournia
(1967), Taylor (1976) and Murray and Schrader
(1983) were vsed.

To determine the n_h_(_\tosv_n_t_het_lc momems
and particulate organic biomass such as carbo-
hydrates and proteins, 500 ml of water were
passced through Whatman GF/F
were frozen at -20°C until further analysis in
the laboratory. The spectrophotometric method
was used to quantify the pigments and particu-
late organic matter. In the first case, the trichro-
matic equations developed by leffrey and
Humphrey (1975) were used. In the second, the
carbohydrates were obtained according to the
method of Dubois et al. (1956), consisting of
the formation of furfurals in the presence of a
strong acid (sulphuric acid), and the proteins

£ilt aen
TLEHLCLS,

Wlll\.«ll
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agua en filtros tipo Whatman GF/F, los cuales
se congelaron a -20°C hasta su andlisis en el la-
boratorio. La cuantificacion de pigmentos y
materia organica particulada se efectud con el
método espectrofotométrico. En el primer caso,
se utilizaron las ecuaciones tricromaéticas desa-
rrolladas por Jeffrey y Humphrey (1975). En el
segundo, los carbohidratos se obtuvieron segin
el método de Dubois et al. (1956), que estriba
en la formacion de furfurales en presencia de un
acido fuerte (acido sulfurico), y las proteinas se
determinaron con el método de Lowry et al.
(1951), consistente en una extraccion alcalina
en presencia de cobre, que permite la formacién
de enlaces cromogénicos con la proteina.

Los calculos de los porcentajes de material
organico particulado de origen fitoplanctonico
(MOPF) y no fitoplancténico o detritico
(MOPNF) se hicieron de acuerdo con lo pro-
puesto por Lancelot van Beveren (1980). Dicho
método consiste en hacer el andlisis de regre-
sién y correlacion de la clorofila a contra las
proteinas o carbohidratos. La pendiente de la
ecuacion representa la estimacion de la MOPF
por unidad de clorofila a, mientras que la inter-
seccion en el eje de las abcisas representa una
estimacion atribuible a la MOPNF. Una vez
obtenida la ecuacion de regresion, el calculo de
MOPF y MOPNF se realiza mediante las si-
guientes expresiones:

MOPF = b* clor/p* 100,
MOPNF = 100-MOPF

donde b es la pendiente de la ecuacion de regre-
sion; p, el valor medio del pardmetro bioqui-
mico (proteina o carbohidrato) y clor, el valor
medio de la concentracion de clorofila a.

Con el proposito de conocer el grado de se-
mejanza entre las estaciones en ambos niveles,
se utilizé un método de clasificacion mediante
el analisis de grupos (cluster analysis). A partir
de la matriz de similitud (indice de Morisita), se
aplicé el método de pares promediados (Sneath
y Sokal, 1973) para construir los dendogramas,
el cual agrupé las muestras en términos de la
composicion de especies y abundancia de las
mismas.

Ademas, se hizo un analisis de compo-
nentes principales para resumir la informacion y
obtener las asociactones de especies presentes.
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were determined by Lowry et al.'s (1951) meth-
od, consisting of an alkaline extraction in the
presence of copper, which allows the formation
of chromogenic bonds with the protein.

The percentages of phytoplanktonic par-
ticulate organic matter (PPOM) and non-phy-
toplanktonic or detritic particulate organic mat-
ter (NPPOM) were calculated according to that
proposed by Lancelot van Beveren (1980). This
method consists in carrying out an analysis of
regression and correlation of chlorophyll a ver-
sus the proteins or carbohydrates. The slope of
the equation represents the estimate of PPOM
per unit of chlorophyll a, whereas the intersec-
tion in the axis of the abscissae represents the
estimate of NPPOM. Once the regression equa-
tion is obtained, PPOM and NPPOM are calcu-
lated with the following expressions:

PPOM = b *chlor/p* 100,
NPPOM = 100-PPOM

where b is the slope of the regression equation,
p the mean value of the biochemical parameter
(protein or carbohydrate) and chlor the mean
value of the concentration of chlorophyll a.

In order to determine the degree of similar-
ity between the stations in both levels, a method
of classification was applied, using cluster
analysis. From the similarity matrix (Morisita
index), the averaged pair method (Sneath and
Sokal, 1973) was applied to construct the den-
drograms, which grouped the samples in terms
of species composition and abundance.

Moreover, a principal components analysis
was done to summarize the information and
obtain the assemblages of species present. This
analysis was done on the original matrix, ob-
tained from the abundance of each species,
transformed by X—1n (X + 1), where N is the
number of cells/5 ml. Thirty-two species were
included in the analysis, which were obtained
by eliminating those species that appeared at
less than 10% of the stations, according to
Matta and Marshall (1984) and Figueiras and
Neill (1987).

RESULTS

Differences were observed in the distribu-
tion of temperature in the water column; it was
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Dicho andlisis se efectud sobre la matriz origi-
nal, obtenida a partir de la abundancia de cada
especie, transformada segiin X—1In (X + 1),
donde N es el numero de células/5 ml. El
nimero de especies incluidas en el andlisis fue
32, el cual result6 de la eliminacion de aquellas
especies que aparecieron en menos del 10% de
las estaciones, de acuerdo con Matta y Marshall
(1984) y Figueiras y Neill (1987).

RESULTADOS

Se observaron diferencias en la distribu-
cién de la temperatura en la columna de agua,
que fue ligeramente mas fria a 10 m que en la
superficie y con temperaturas maximas en las
estaciones 4 y 5 en ambos niveles (Fig. 2).
A 10 m, la temperatura varié desde 17.4°Cen la
boca, hasta 18°C en las estaciones 4y 5.

En general, la distribucion de las variables
consideradas (abundancia fitoplanctonica total,
clorofila a, proteinas y carbohidratos en superfi-
cie) mostré dos zonas de mayor concentracién

una en el nrimer
¢n €1 prime

bahia, entre punta Arenas y la Hornilla, y otra
hacia la cabecera de la misma; la primera zona

perC[llO ldb LUIlLCIlU'dLlUI)Cb IIldyUl’l‘:b U lg _))
A 10 m, la MOP tuvo altas concentraciones en

de narticulag: "tercig" de la
G¢ parlicuias: tercig” de ia

las estaciones 2, 3 y 4, en tanto que la abundan-
cia fitoplancténica mostré un patrén diferente,
con valores mayores en las estaciones 1,4y 6
(Fig. 4).

slightly colder at 10 m than at the surface and
maximum temperatures were recorded at sta-
tions 4 and 5 in both levels (Fig. 2). At 10 m,
temperature ranged from 17.4°C at the mouth to
18°C at stations 4 and 5.

In general, the distribution of the variables
considered (total phytoplankton abundance,
chlorophyll a, proteins and carbohydrates at the
surface) showed two zones of high concentra-

tinn Af narticlag: ana tha firct "thied" ~f tha
tioh 01 pariicies: ond in the tirst "third" of the

bay, between Punta Arenas and La Hornilla,
and the other in the upper end; the former pre-
sented higher concentrations (Fig. 3). At i0 m,
POM presented high concentrations at stations
2, 3 and 4, whereas the phytoplankton abun-
dance presented a different pattern, with higher
values at stations 1, 4 and 6 (Fig. 4).

With regard to the quality of POM, the pro-
teins were found to be the principal constituent
in both levels. However, this was clearer at the
surface, at the three stations near the mouth and
at station 6 (table 1), presenting the highest cor-
relation (r = 0.717, p < 0.05) with the chloro-
phylls in this level,

The analyses of regression PROT/CHLa for
both levels considered showed significantly dif-
ferent siopes (p < 0.05%;, in addition {0 a high
variability in the ordinate at the origin (Y =
87.93 + 83.29 CHLa for the surface and ¥ =
320.17 + 5.74 CHLa for 10 m). The slopes
presented greater similarity in the CH/CHLa re-
gression (¥ = 107.40 + 26.43 CHLa at the sur-
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Figure 2. Spatial distribution of temperature at the surface (---) and 10 m (—).
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En cuanto a la calidad de la MOP, se en-
contr6 que en ambos niveles el principal consti-
tuyente fueron las proteinas, aunque esto fue
mas evidente en superficie, en las tres esta-
ciones cercanas a la boca y en la estacion 6
(tabla 1) y, en ese mismo nivel, se presentd la
correlacion mas alta (r = 0.717, p < 0.05) con
las clorofilas.

El andlisis de regresion PROT/CHLa de los
dos niveles considerados muestran pendientes
significativamente diferentes (p < 0.05%), ade-
mas de una alta variabilidad en la ordenada en
el origen (Y = 87.93 + 83.29CHLa, para super-
ficie, y ¥ = 320.17 + 5.74CHLa, para 10 m).
En la regresion de CHO/CHLa las pendientes
son mas parecidas entre si (Y = 107.40 +
26.43 CHLa, en superficie, y ¥ = 131,40 +
14.39 CHLg, a 10 m), sin diferencias signifi-
cativas (p < 0.05%) entre las dos profundidades.

El célculo de los porcentajes de MOPF ¥y
MOPNF mostré que dentro de la bahia, el
mayor porcentaje de proteinas en superficie
(69.5%) fue dado por el fitoplancton, mientras
que a2 10 m la mayor contribucién, tanto de
proteinas como de carbohidratos, correspondid
al MOPNF o detritico. Al comparar los dos ni-
veles, se aprecia notablemente, que en ambos
tipos de MOP la mayor variabilidad la presen-
tan las proteinas.

El estado fisiol6gico de la MOPF, calcula-
do a través de las pendientes de las regresiones,
presenta un cociente PROT/CHO de 3.15 en su-
perficie y de 0.39 a 10 m, lo que indica, en el
segundo caso, una limitacion en el crecimiento
del fitoplancton.

face and ¥ = 131.40 + 14.39 CHLa at 10 m),
with no significant differences (p < 0.05%) be-
tween both depths.

The calculation of the percentages of
PPOM and NPPOM showed that, in the bay,
the greatest percentage of proteins at the sur-
face (69.5%) was due to the phytoplankton,
whereas at 10 m, the greatest contribution of
both proteins and carbohydrates corresponded
to NPPOM. When both levels are compared, it
is clearly seen that the proteins present the
greatest variability in both types of POM.

The physiological state of PPOM, calcu-
lated using the regression slopes, presents a
quotient PROT/CH of 3.15 at the surface and of
0.39 at 10 m, which in the second case indicates
a limitation in phytoplankton growth.

The high chlorophyll values were mainly
due to small cells, as shown by the phytoplank-
ton abundance data, since in both levels the
nannophytoplankton fraction is the major con-
tributor to the total abundance (Fig. 5), whereas
the microphytoplankton is only dominant at the
stations in the mouth. The concentrations of the
latter size fraction at the stations in the mouth
(zone 1) are approximately two times greater at
the surface than those found at 10 m. This dif-
ference between levels was not observed in the
second zone.

Of the total of microphytoplankton spe-
cies (table 2), taxonomically the diatoms were
the best represented group (74.6%), followed
by the dinoflagellates (21.1%); the silicoflag-
ellates and euglenophytes constituted 4.23%
(Fig. 6). Regarding the abundance, the first

Tabla 1. Valores promedio de clorofila a, proteinas, carbohidratos y contribucién de particulas de ori-
gen fitoplancténico y no fitoplancténico a la materia orgénica particulada.

Table 1. Average values of chlorophyll a, proteins and carbohydrates, and contribution of particles of
phytoplanktonic and non-phytoplanktonic origin to the particulate organic matter.

Nivel MOPF (%) MOPNF (%) Cociente Valores promedio (mg/m®)
PROT CHO PROT CHO PROT/CHO PROT CHO CHLa

0Om 69.50  37.68 305 62.32 3.15 3415 193.7 246+ 191

10m 1.72 10.29 92.28 84.71 0.39 3250 1464 098:1.14
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Figure 6. Distribution of the abundance of diatoms (g ), moﬂagellates( B ) and other ().

Los valores altos de clorofila fueron origi-
nados principalmente por células pequeiias,
segin lo muestran los datos de abundancia fito-
planctoénica, ya que en ambos niveles el nanofi-
toplancton es la fracciéon que contribuye en
mayor proporcion a la abundancia total (Fig. 5),
mientras que el microfitoplancton sélo es domi-
nante en las estaciones de la boca. Las concen-
traciones de esta nltima fraccién de tamafio,
en las estaciones de la boca (zona 1) son
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group presented the highest concentrations at
all the stations, in particular at stations 1 and 2
at 10 m. The other groups were more abundant
at the surface at the stations near the mouth,
whereas in the interior of the bay they were
more abundant at 10 m.

In the analysis of classification carried
out, the area was divided into three subareas
(Fig. 7). Subarea I comprises the stations at the

mouth. Subarea II, apart from showing a hori-
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Tabla 2. Lista de las especies microfitoplancténicas observadas en bahia Concepcién, durante febrero
de 1991.

Table 2. List of the species of microphytoplankton observed in Concepcion Bay, in February 1991.

Estaciones

Especies Superficie 10 m de profundidad

1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6
Diatomeas
Amphora sp. o 8 0 0 0 O 0 0 1 0 0 O
Bacillaria paxillifer 2 0 0 0 0 O 0 4 0 0 0 10
Cerataulina pelagica 0 0 0 0 0 O 0 8 0 0 0 O
Chaetoceros affinis 6 0 0 0 0 O 3024 0 0 0 O
Chaetoceros brevis 0 0 0 0 0 O 16 0 0 0 0 0
Chaetoceros cinctus 30 0 0 0 O O 36 35 0 0 0 3
Chaetoceros compressus 42 0 0 0 0 O 70 32 0 16 0 O
Chaetoceros costatus 0o 0 0 0 0 O 22 0 4 0 0 O
Chaetoceros curvisetus 130 0 43 0 0 40 395225 46 715 7 12
Chaetoceros debilis o 0 0 0 0 O 0 32 0 0 0 O
Chaetoceros densus 0O 0 0 0 0 O 610 0 0 0 O
Chaetoceros didymus 0O 0 0 0 0 O 24 39 0 0 0 O
Chaetoceros laciniosus O 0 0 0 0 O 16 0 0 0 0 O
Chaetoceros lorenzianus 19 0 0 0 0 0 58121 7 63 0 O
Chaetoceros radicans o 0 0 0 0 0 0O 6 0 0 0 O
Chaetoceros sp 0o 0 0 0 0 O 03 0 0 0 O
Chaetoceros teres o 0 0 0 0 O 0 58 0 0 0 O
Chaetoceros tortissimus 0O 0 0 0 0 O sO0 74 0 0 0 O
Chaetoceros vanheruckii 0o 0 0 0 0 O 9 0 0 0 0 0
Cocconeis sp 0 0 0 0 0 O 5 0 0 2 0 O
Coscinodiscus centralis 6 0 0 8 0 O 6 0 0 0 0 O
Coscinodiscus radiatus O 0 0 0 0 O 2 0 0 0 0 O
Coscinodiscus sp o 0 0 0 2 O 6o 0 1 0 0 O
Ditylum brigthwellii 0 0 0 0 0 O o 7 0 0 0 O
Eucampia zodiacus 0 0 44 82 0106 0O 8 11 8 0 33
Eunotia luna 26 0 0 0 O O o 0 0 0 0 O
Fragillaria islandica 0o 2 0 0 0 O 0o 0 0 0 0 O
Guinardia flaccida 0 0 0 12 0 O 11 25 11 0 4 0
Hemialus sinensis o 0 0 0 0 O 010 2 0 0 O
Leptocylindrus danicus 0 0 0 63 0 O 0 0 0 0 0 O
Lithodesmiun undulatum 2 4 0 0 0 O 47 12 9 0 0 6
Mastogloia exigua o 0 0 0 0 O o 0 0 0 2 0
Navicula cancellata 0 0 0 0 4 O o 4 0 2 0 O
Navicula directa 8§ 27 0 0 0 O o 0o 0 0 3 O
Nitzschia angularis 3 0 0 0 0 O o 0 0 o0 0 O
Nitzschia lanceolata 0 6 0 0 0 O o 0 0 0 0 0
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Tabla 2 (Cont.)

Estaciones

Especies Superficie 10 m de profundidad

1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6
Nitzschia longissima 0 0 0 0 0 O 0O 1 0 0 6 O
Nitzschia seriata 0O 0 0 0 0 10 0O 2 0 0 0 4
Odontella aurita 0 2 023 0 O o 0 0 0 0 o0
Paralia sulcata 6 0 0 0 0 O 0O 0 0 0 0 O
Planktoniella sol 0O 0 0 0 0 O 0 6 0 0 0 O
Pleurosigma formosum 0O 0 0 0 6 0 0 1 6 3 1 6
Pleurosigma sp 2 0 0 0 0 O 6 0 0 0 0 O
Proboscia alata 0 2 02 0 0 0 2 12 26 3 7
Pseudosolenia calcar avis 0 0 0 12 0 0 0 0 0 0 o0 O
Rhabdonema adriaticum 0 0 0 0 0 O 3 0 0 0 O O
Rhizosolenia cleveii o 0 0 0 0 O 0o 0 2 0 0 O
Rhizosolenia setigera 0 0 0 0 0 O o 0 0 3 0 0o
Stephanopyxis palmeriana o 0 0 0 0 O 0 4 0 0 0 O
Surirella eximia o 0 0 0 0 2 o 0 0 0 0 o
Surirella sp 3 0 0 0 0 O 0 0 0 0 0 O
Thalassiosira eccentricus 0o 0 0 0 0 O 0 2 6 0 0 O
Thalassiothrix frauenfeldii 0o 0 0 0 0 O 9 7 6 0 0 O
Triceratium favus O 0 0 0 0 O 6 5 0 0 0 O
Dinoflagelados
Alexandrium catenella 0 48 0 2 0 O 0 0 51 0 32 53
Ceratium fusus 0o 0 0 0 0 O 0O 0 0 0 S O
Ceratium trichoceros 0O 0 0 0 0 O 0 0 0 0 2 O
Gonyaulax sp 0O 0 0 0 0 O 6 0 0 0 2 0
Gymnodinium sp o 0 0 0 0 O o 0 0 0 3 0
Gymnodinium sanguineum 13 0 0 0 0 O o 0 0 0 0 o
Noctiluca scintillans o 0 0 0 7 3 5 0 0 0 2 O
Oxytoxum sp 0o 0 0 0 0 O o 0 o0 0 1 O
Prorocentrum micans 2 0 0 0 0 O 0o 0 0 2 0 O
Protoperidinium divergens 0o 0 0 0 0 O 0o 0 0 0 5 0
Protoperidinium inflatum 0 0 0 0 0 O 0o 0 0 0 2 O
Protoperidinium quinquecorne 29 0 0 0 0 O 0 0 0 0 0 O
Protoperidinium steinii 0 0 016 0 O 0 0 0 0 0 O
Protoperidinium tripos 0o 0 0 2 0 O 0 0 1t 0 0 O
Pselodinium jaubanii o 0 0 0 0 O 6 0 0 0 3 0
Euglenofitas
Eutreptia sp 0 17 15 12 0 2 0o 9 2 7 12 0

Silicoflagelados
Distephanus pulchra 0 0 0 1t 0 10 0 0 0 0 0 O
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aproximadamente dos veces mas grandes en su-
perficie que las encontradas a 10 m. En tanto
que en la segunda zona no se observé esta difer-
encia entre niveles.

Del total de especies del microfitoplancton
(tabla 2), las diatomeas fueron el grupo taxo-
noémicamente mejor representado (74.6%), se-
guido de los dinoflagelados (21.1%); los silico-
flagelados y euglenofitas contribuyeron con un
4.23% (Fig. 6). En relacién con la abundancia,
el primer grupo presento las mayores concentra-
ciones en todas las estaciones, particularmente

en la 1 2 10 m En amtn al macte

€n d 1 Y 4, 10 m. En cuanto al resto de los

J
grupos, éstos fueron mas abundantes en superfi-
cie en las estaciones cercanas a la boca; por el
contrario, a 10 m, lo fueron hacia el interior de
la bahia.

En el analisis de clasificacion realizado, la
zona se dividié en tres subareas (Fig. 7). La
subdrea | comprende las estaciones de la boca
de la bahia. La subarea 11, ademas de evidenciar
una division horizontal del 4rea, hace una sepa-
racion de los dos niveles de muestreo entre las
estaciones mas internas y representa el nivel de
10 m, mientras que la subarea I11 corresponde al
nivel superficial de las mismas estaciones. La

estacidn 5 de sunerficie no mIPdn incluida en

estacio de superficie no quedd incluida en
ninguna subdrea, ya que estuvo compuesta prin-
cipalmente por Navicula cancellata, especie de
origen bentémico.

El método de ordenacion resumid en los
dos primeros componentes principales (Cl y
CII) el 42% de la varianza total, con 27.9% para
el primero y 14.1% para el segundo. EI CI fue
definido como el gradiente de distribucion de
las especies de la boca hacia el interior de la
bahia, mientras que el CII fue identificado
como la abundancia de las especies.

La representacion grafica de estos dos com-
ponentes permitié la separacion de cuatro gru-
pos de especies (Fig. 8). Los grupos A y B
representan a la subarea I del analisis anterior.
El primero se caracterizé por el dominio de las
diatomeas Chaetoceros curvisetus, Ch. loren-
zianus, Ch. teres, Ch. cinctus y Lithodesmiun
undulatum, mientras que las especies del segun-
do, Thalassionema frauenfeldii, Thalassiosira
eccentrica, Guinardia flaccida, Hemiaulus si-
nensis y Ch. compressus s6lo estuvieron pre-
sentes a 10 m, con abundancias relativas bajas.

a
a

312

zontal division of the area, separates the two
sampling leveis at the innermost stations and
represents the 10 m level, whereas subarea 111
corresponds to the surface level of the same
stations. Surface station 5 was not included in
any subarea since it was mainly composed of
Navicula cancellata, a species of benthic
origin.

The first two principal components (CI and
CII) contained 42% of the total variance, the
first 27.9% and the second 14.1%; CI was de-
fined as the gradient of the distribution of the

enaciag
SPLLILS

as CIl was defined as the abundance of the
species.

The graphic representaiion of these iwo
components allowed the separation of four
groups of species (Fig. 8). Groups A and B
represent subarea | of the previous analysis.
The first was characterized by the predomi-
nance of the diatoms Chaetoceros curvisetus,
C. lorenzianus, C. teres, C. cinctus and Litho-
desmiun undulatum, whereas the species of the
second, Thalassionema frauenfeldii, Thalassio-
sira eccentrica, Guinardia flaccida, Hemiaulus

sinensis and C. compressus, only occurred at
10 m with low relative abundances.

Group C comprised the species that were
more frequent at 10 m but more abundant in the
interior of the b vay, the most impoﬁam ucmg
Alexandrium catenella, Proboscia alata and
Pleurosigma formosum, which are characteris-
tic of coastal bodies and correspond to subarea
I. Finally, group D was composed of tycho-
planktonic species such as Eucampia zodiacus,
Odontella aurita, Navicula directa, Coscinodis-
cus centralis and Distephanus pulchra, which
were more frequent at the surface and corre-
spond to subarea I11.

rom the mouth ta the innar hay whara,
LIV Vi HIIUUME VWU UIv LI Uu_y Yiiviw=®

DISCUSSION

According to the results of the present

ctndy tha varinhility in tha cnatial
Stugy, wi¢ variasuily in in¢ spaua

of PPOM and NPPOM indicates, on the one
hand, the existence of zones of particle accu-
mulation and, on the other, the bay's interaction
with the Gulf of California.

The highest concentrations of PPOM and
NPPOM may be explained if the bay's general
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Figura 7. Similitud entre las estaciones usando el indice de Morisita: S, superficie y F, 10 m.
Figure 7. Similarity between the stations using the Morisita index: S, surface; F, 10 m.

El grupo C se caracterizé por presentar €s-
pecies que fueron mas frecuentes a 10 m, pero
mas abundantes en el interior de la bahia; entre
ellas sobresalen Alexandrium catenella, Pro-
boscia alata y Pleurosigma formosum, las cua-
les son caracteristicas de cuerpos costeros y cor-
responden a la subarea II. Finalmente, el grupo
D estuvo constituido por especies ticoplanctoni-
cas como Eucampia zodiacus, Odontella aurita,
Navicula directa, Coscinodiscus centralis 'y
Distephanus pulchra, que fueron mas fre-
cuentes en superficie y corresponden a la sub-
area 11 del analisis anterior.
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pattern of circulation is considered. During ebb
tide (condition under which the sampling was
carried out), a tendency to form eddies is ob-
served in the area off Santispac and El Remate
(Godinez-Orta, 1992); this may lead to an accu-
mulation of organic particles at the stations
nearest these areas. The high concentrations of
organic biomass in the first third of the bay are
possibly due to the inflow of particles from the
gulf toward the interior (Martinez-Lopez et al.,
1992), which are trapped in this region of the
bay as a result of the tide amplitude and pattern
of circulation during ebb tide (Fig. 9).
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Figura 8. Representacion de las especies microfitoplanctonicas dentro de los dos primeros compo-
nentes: 1) Amphora sp., 2) Chaetoceros affinis, 3) Ch. cinctus, 4) Ch. compressus, 5) Ch. costatus,
6) Ch. curvisetus, 7) Ch. didymus 8) Ch. lorenzianus, 9) Ch. tortissimus, 10) Cocconeis sp., 11) Cos-
cinosicus centralis, 12) Coscinosdiscus sp., 13) Distephanus pulchra, 14) Eucampia zodiacus, 15) Eu-
treptia sp., 16) Guinardia flaccida, 17) Hemiaulus sinensis, 18) Lithodesmiun undulatum, 19)
Navicula cancellata, 20) N. directa, 21) Nitzschia longissima, 22) Bacillaria paxillifer, 23) Nitzschia
seriata, 24) Noctiluca scintillans, 25) Odontella aurita, 26) Pleurosigma formosum, 27) Proboscia
alata, 28) Prorocentrum micans, 29) Alexandrium catenella, 30} Protoperidinium tripos, 31) Thalas-
siosira eccentricus, 32) Thalassionema frauenfeldii.

Figure 8. Representation of the microphytoplanktonic species in the first two components (listed
above).

The greater contribution to POM of par-

DISCUSION ticles with chlorophyll at the surface (69.5%),
particularly in the first third of the bay, reflects

De acuerdo con los resultados del presente the prevailing conditions in the adjacent ocean-
trabajo, la variabilidad en la distribucion espa- ic area. This concurs with that found in other
cial de la MOPF y la MOPNF seifiala, por un similar bodies of water (Farfan and Alvarez-
lado, la existencia de zonas de acumulacion de Borrego, 1983). However, an inverse situation

_ particulas y, por otro, la interaccion de la bahia was observed at 10 m, where NPPOM domi-
con ¢l goifo de California. nated (92.28%). This pattern may be explained
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Figura 9. Patrén de circulacién durante el reflujo.
Figure 9. Circulation pattern during ebb tide.

Las mayores concentraciones de MOPF y
MOPNF pueden ser explicadas si consideramos
el patron general de circulacién de la bahia,
donde durante el reflujo (condicion en la que se
realizo el muestreo) se puede observar una ten-
dencia a formar giros en el area ubicada frente a
Santispac y el Remate (Godinez-Orta, 1992), lo
que posiblemente esté generando acumulacion
de particulas organicas en las estaciones mas
cercanas a estas areas. La ubicacion de altas
concentraciones de biomasa organica en el
primer tercio de la bahia, es posiblemente resul-
tado de la entrada de particulas desde el golfo
hacia el interior de ésta (Martinez-Lopez et al.,
1992). Dichas particulas, debido a la amplitud
de marea y al patrén de circulacion durante el
reflujo (Fig. 9), quedan atrapadas en esta region
de la bahia.
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if we consider that the surface water which en-
ters from the gulf has a more oceanic character
than the water of the bay, which because of its
origin, may contain more non-phytoplanktonic
particles (detritus and bacteria).

The results of the cluster and grouping
analyses also reflected the prevailing conditions
in the area. Thus, the formation of a group of
species at the mouth of the bay, mainly com-
posed of oceanic diatoms such as Chaetoceros
curvisetus, C. lorenzianus, C. teres and C. cinc-
tus, clearly denotes the influence of Gulf water;
this concurs with that found by Martinez-Lopez
et al. (1992) for the same period. The separa-
tion of the two levels observed in the second
and third parts of the bay, with the variables
mentioned, was also evinced in the specific
composition of the phytoplankton, which was
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La mayor contribucién a la MOP de
particulas con clorofila en superficie (69.5%),
particularmente en el primer tercio de la bahia,
refleja las condiciones imperantes en la zona
oceéanica adyacente, lo cual concuerda con lo
encontrado en otros cuerpos de agua similares
1983). Sin embar-

(FarfAn v Alvarez.Rorreon -
{(rarian y Aivarez-iorrego, 1983). emoar

g0, a 10 m se observé una situacion inversa, en

la que el MOPNF dominé en un 98.28%. Este
patron podemos explicarlo si consideramos que
el agua de superficie que entra del golfo tiene
caracter mas oceanico que el agua de la bahia,
la cual, por su origen, puede contener mayor
cantidad de particulas no fitoplanctonicas (de-
tritus y bacterias).

De igual manera, los resultados de los anéli-
sis de agrupamiento y ordenacién reflejaron
también las condiciones que dominaban en el

drea. Asi, la formacion dc un grupo de especies
en la boca de la bahia constituido principal-
menic por diatomeas oceéanicas como Chaeto-
ceros curvisetus, Ch, lorenzianus, Ch. teres y
Ch. cinctus denota claramente la influencia del
agua del goifo, lo cual concuerda con lo encon-
trado por Martinez-Lopez et al. (1992), para el
mismo periodo. La separacién de los dos ni-
veles observada en el segundo y tercer tercio de
la bahia, con las variables mencionadas, tam-
bién se manifesté en la composicion especifica
del fitoplancton, que estuvo constituido princi-
palmente por especies neriticas y ticoplanctoni-
cas, caracteristicas de estos cuerpos de agua.

Los valores del descriptor del estado fi-
siolégico de la comunidad fitoplancténica
(PROT/CHO) indican suficiencia nutritiva en
todas las estaciones de superficie, excepto en la
estacién 4, donde el cociente PROT/CHO fue el
mas bajo (0.74) y el de CHO/CHLa fue ei mas
elevado (107.5). Del analisis mencionado, se
calculé para superficie una concentracion de
83.29 mg PROT/1 en el nivel cero de clorofila
a, la cual resulta elevada comparada con la de
32 mg PROT/1 registrada por Lechuga et al.
(1989) para el area central del golfo de Cali-
fornia.

El hecho de que en esta temporada se pre-
senten simultineamente porcentajes elevados de
proteinas tanto del fitoplancton como de par-

ticulas no f'tnnlantnnnr\qc o detritus pprmnp in-

ferir una alta calndad de la MOP suspendida en

(W8]
<))

mainly composed of neritic and tychoplank-
tonic species, characteristic of these bodies of
water,

The values of the parameter that describes

the physiological state of the phytoplanktonic
community (PROT/CH) indicate nutritional

sufficiency at all the surface station voant ot
SulLviviivy ai: ¢ Suriace stations, wAvaL at

station 4, where the quotient of PROT/CH was
the lowest (0.74) and that of CH/CHLa the
highest (107.5). A concentration of 83.29 mg
PROT/1 was calculated for the surface at level
zero of chlorophyll @, which is high compared
to the 32 mg PROT/1 reported by Lechuga-
Deveze et al. (1989) for the central area of the
Gulf of California.

The fact that high percentages of protein
occurred simultaneously in this season, in both
the phytoplankton and non-phytoplanktonic
particles or detritus, indicates a high quality
POM suspended in the water column, which is
extremely important if it is considered potential
food for organisms of different trophic levels
(Riley and Chester, 1989), in particular for ben-
thic invertebrates.

The importance of the quality of POM is
further magnified if its participation in the re-
productive season of A. circularis in Concep-
cién Bay is considered. This species reproduces
from November to March, with a maximum
peak in February (Villalejo-Fuerte and Ochoa-
Baez, 1993). These authors assume a transfer of
energy in biomass between the adductor muscle
and the gonad during the reproductive process;
therefore, the muscular yield is found to de-

raace in wintar
ase in winter.

It is assumed that to have enough energy
for both the reproductive process and increase
in muscular yield, main product of exploitation
of this species (Félix-Pico et al., 1989), there
must be appropriate food conditions. According
to Broom and Mason (1978) and Bayne and
Newell (1983), seasonal growth of pectinids is
mainly influenced by food, which is abundant
during this season, as shown by our results.

The absence of selection mechanisms in
the gills of these organisms (Beninger et al.,
1988) allows them to present a wide spectrum
in the size (from 10 to 950 pm) of the particles
that make up part of their diet (Mikulich and

Tsikhon-Lukamina, 1981), such as phytoplank-
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la columna de agua, lo cual es extremadamente
importante si consideramos ésta como alimento
potencial para los organismos de diversos ni-
veles tréficos (Riley y Chester, 1989), en par-
ticular para los invertebrados benténicos.

La importancia de la calidad de la MOP se
magnifica si consideramos la participacion de
ésta en la temporada de reproduccion de la al-
meja catarina (Argopecten circularis) dentro de
bahia Concepcidn, la cual ocurre de noviem-
bre a marzo, con un pico maximo en febrero
(Villalejo-Fuerte y Ochoa-Béez, 1993). Estos
autores asumen una transferencia energética en
biomasa entre el musculo aductor y la génada
durante el proceso reproductivo, por lo que se
observa que el rendimiento muscular disminuye
en invierno.

Es de suponerse que para contar con la
energia suficiente tanto para el proceso repro-
ductivo como para aumentar el rendimiento
muscular, producto principal de explotacion de
esta especie (Félix-Pico ef al., 1989), deben de
presentarse condiciones de alimento adecuadas,
ya que, de acuerdo con Broom y Mason (1978)
y Bayne y Newell (1983) el crecimiento esta-
cional de los pectinidos esta influenciado prin-
cipalmente por el alimento, el cual segin nues-
tros resultados fue abundante durante esta
temporada.

La ausencia de mecanismos de seleccion en
las branquias de estos organismos (Beninger et
al., 1988) les permite presentar un espectro am-
plio en el tamafio (de 10 a 950 um) de las
particulas que pueden formar parte de su dieta
(Mikulich y Tsikhon-Lukamina, 1981), tales
como fitoplancton, fitobentos, detritus y orga-
nismos asociados a éste como las bacterias y, en
algunas ocasiones, una abundancia relativa-
mente alta de huevos de almeja (Bricelj y
Shumway, 1991).

Es notable que en el nivel de muestreo mas
proximo al fondo, el detritus representé la prin-
cipal fuente de particulas para estos organismos.
Sin embargo, otro posible suplemento en su ali-
mentacién lo constituye la flora ticoplancténica
encontrada en algunas estaciones de la bahia, en
particular los géneros de diatomeas como Melo-
sira, Licmophora, Pleurosigma y Navicula, de
los cuales se ha encontrado evidencia en el con-
tenido estomacal de diversas especies de pec-
tinidos (Davis y Marshall; 1961, Sakai, 1979;
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ton, phytobenthos, detritus and associated or-
ganisms like bacteria and, in some cases, a
relatively high abundance of scallop eggs
(Bricelj and Shumway, 1991).

It is notable that detritus represented the
main source of particles for these organisms in
the sampling level nearest the bottom. How-
ever, another possible supplement in their nutri-
tion is the tychoplankton flora found at some
stations of the bay, in particular the genera of
diatoms such as Melosira, Licmophora, Pleuro-
sigma and Navicula, of which there is evidence
of their presence in the stomach content of
several pectinid species (Davis and Marshall,
1961; Sakai, 1979; Bricelj and Shumway,
1989). However, in view of the absence of an
evaluation of the benthic microflora, it is not
possible to infer their relative importance in the
diet of these molluscs.

On the other hand, it is important to con-
sider the veliger larval stage of these organisms,
whose permanence in the plankton is approxi-
mately 15 days (Maeda-Martinez et al., 1993),
since it is a decisive factor for the success of
this resource.

The development and favourable growth of
these larvae depend on the net gain of energy
from the food ingested, composed mainly of
phytoplankton and possibly of aggregates of
bacteria and detritus (Bayne, 1983). It has been
reported that the size of the ingested particles in
this larval stage does not exceed 20 um. In this
study, the high concentrations of nannoplank-
ton represented a source of food for larvae, not
only of A. circularis but also of other molluscs
of commercial importance.

Hence, it is clear that studies on the distri-
bution and abundance of POM, as well as on
the feeding habits of the different species of
scallop caught in Concepcion Bay, become
more important when it is considered that the
success of a fishery depends on the quality of
the spawning products, as well as on the sur-
vival of the larvae, which is determined by the
size, quantity and quality of the particles that
serve as food.
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, 1989). Sin embargo, debe-
mos con51derar que la ausencia de una evalua-
cién de la microflora benténica impide inferir
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Por otra parte, es importante considerar el
estadio larvario veliger de estos organismos,
cuya permanencia en el plancton es de aproxi-
madamente 15 dias (Maeda-Martinez er al.,
1993), ya que es determinante para ¢l €xito de
este recurso.

El desarrollo y crecimiento favorable de es-
tas larvas dependen de la ganancia neta de la
energia del alimento ingerido, constituido prin-
cipalmente por fitoplancton y posiblemente de
agregados de bacterias y detrltus (Bayne, 1983).
Se ha informado que el tamafio de las particulas

inoaridas en este astadio larval no sobrenaca lag
ingeridas ¢n ¢sie ¢siadie iarvai ne sgorepasa ias

20 um. En este trabajo, las altas concentra-
ciones de nanofitoplancton pudieron representar
una fuente de alimento para las larvas no sélo
de almeja catarina sino también de otros molus-
cos de importancia comercial.

De acuerdo con lo anterior, €s evidente que
los estudios de distribucion y abundancia de la
materia organica particulada, asi como de los
hébitos alimenticios de las diferentes especies
de almejas que se capturan en bahia Concep-
cion, cobran mayor importancia cuando se con-
sidera que el éxito de una pesqueria depende de
la calidad de los productos de desove, ademas

de la sobrevivencia de las larvas, lo cual esta

principalmente en funcién del tamafo, cantidad
y calidad de las particulas que le sirven de
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