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RESUMEN

£1 Centro de Investigacidn Cientifica y de Educa-
cién Superior de Ensenada, B.C., dié comienzo en
1975 una serie de actividades gue tienen comc obje-
tivo el proporcicnar una infraestructura cientifica
para el desarrolio nacional de la maricultura en
Baja California. Una parte importante de este ob-
jetivo es el desarrollar metodologias para estimar
el alimento disponible para especies bajo cultivos
en lagunas costeras. bEsto implica el conccimiento
de aspectos fisicos, quimicos y biologicos de estos
ecosistemas. Ln este trabajo reportamos algunos
resultados preliminares de los cambios de biomasa
de fitoplancton, representados por la variacidn de
concentracidn de clorofila "a", en las bocas de dos
sistemas antiestuarinos, Bahla San Quintfn y el Este-
ro de Punta Banda; y discutimos algunos problemas
gque deben ser resueltos para poder utilizar el méto-
dc de clorofila-luz para estimar la productividad
organica primaria en lagunas costeras.
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ABSTRACT

The Center for Scientific Research and Higher
Education of Ensenada has started in 1975 a series
of activities that have as an objetive to build a
scientific infraestructure for the rational deve-
lopment of mariculture in Baja California. An im-
portant part of this objetive is to develop metho-
dologies to estimate the available food for species
under cultivation in coastal lagoons. This implies
the knowledge of physical, chemical and biological
aspects of these ecosystems. In this paper we report
some preliminary results of the phytoplankton biomass
changes, represented by the chlorophyll "a" concen-
tration variation, at the mouths of two antiestuarine
systems, San Quintin Bay and Estero de Punta Banda;
and we discuss some of the problems to be solved in
order to use the chlorophyll-light method to estimate
the organic primary productivity in coastal lagoons.

INTRODUCCION

El desarrollo de maricultivos en lagunas costeras deberd
1levarse a cabo en el futuro con el objetivo 1dgico de obte-
ner rendimientos mdximos por unidad de drea. Para ésto se
hace necesario el tener un buen conocimiento del alimento
disponible para las especies a cultivarse. Esto es muy

complejo en sistemas dindmicos donde las corrientes de marea,
aunadas a intensos gradientes de variables como temperatura
y salinidad, provocan cambios fuertes en el orden de horas.
De particular importancia es no solamente el evaluar la can-
tidad de alimento presente en un momento dado en una cierta
localizacién, sino los flujos del mismo.

Ryther (1969) ha expresado que la produccidén de moluscos,
si dependiera solamente del alimento producido en el agua
donde estdn creciendo, tendria un promedio no mayor de 150
kilogramos por hectdrea por ano {expresado en peso de carne
sin concha). Cultivos intensivos en dreas pequefias pueden
producir cosechas anuales de 5000 a 500000 kilogramos por
hectdrea por ailo (peso de carne), dependiendo del método de
cultivo. Estas altas cosechas resultan de la concentracion
en un drea pequefia del material organico producido en una
region mucho mds grande.
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Un aspectsc de suma importancia es el hecho de que los mo-
luscos bivalves, al filtroalimentarse del material en suspen-
sior, no aprovechan por iguai las diferentes especies de fi-
toplancton {Loosanoff, comunicacidén personal). Debido a €s-
to, no basta determinar la productividad orgdnica total, si-
no que es necesaric ser discriminaterio determinando por 1lo
menos las biomasas parciales por grupos de especies.

Relacionados con el objetivo de determlnar el alimento
disponible para especies a cultlvarse en una laguna costera
como las que se encuentran en =1 noroeste de Baja California,
existen bisicamente cuatro aspectos Importantes que estudiar:
la produccidn organica primaria por fitoplancton en la lagurna
costera que se trate; la blomasa de fitoplancton por grupos
taxondmices; el aporte neto del exterior a la laguna, de bilo-
masa de organismos planctdnicos y su distribucidn en el inte-
rior de la misma; y la produccidn orgdnica primaria por pas-
tos marinos v sus epifitas. ©n un futuro se debera tender
al establecimiento de policultivos; pero, si en un principio
el interés principal es cultivar organismos flltroalimenta~
dores, los tres primeros factores son los mds importantes.

Actualmente, el Centro de Investigacidén Cientifica y de
Educacién Superior de Ensenada, en colaboracién con la Uni-
dad de Ciencias Marinas de la Universidad Autbnoma de Baja
California, desarrolian un programa de investigacidn de
Bahia San Quintin y el Esterc de Punta Banda. Este programa
incluye el estudio de variables hidroldgicas (temperatura,
salinidad, concentracidon de oxfgeno disuelto, pH, fosfatos,
nitratos y velocidad de corrientes), meteoroldgicas (tempe-
ratura de bulbo hdmedo y bulbo seco, velocidad del viento,
radiacion solar y porciento de nubosidad) y bioldgicas (con-
centracidn de clorofilas y sus productos de degradacién, y
biomasa de fitoplancton por grupos taxonomicos).

En este reporte se presentan algunos resultados de varia-
bles relacionadas con la productividad orgdnica primaria en
las bocas de estos sistemas antiestuarinos y se discute la
posibilidad de adaptar el método de clorofila-luz para su
utilizacion en lagunas costeras.

Acosta Ruiz y Alvarez Borrego (1974) y Chavez de Nishikawa
y Alvarez Borrego (1974), han presentado con anterioridad
descripciones de estos dos cuerpos de agua, por lo cual no
es necesario repetirlo agui.
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Se realizaron dos muestreos en cada boca, en mayo y agosto
de 1975, representativos de primavera y verano. En cada
muestreo se anclaba la embarcacidén "SIRIUS 1", de 35 piés
de eslora, a manera de plataforma fija. OSe tomaron muestras
cada hora por periodos de 26 horas, incluyendo un ciclo com-
pleto de irradiacién solar y de mareas. Ademds se muestrea-
ron tres estaciones en el interior del Estero de Punta Ban-
da en primavera y verano -Fig. 1). Para el objetivo del pre-

sente trabajo, se tomaron muestras para el andlisis de clo-
rofila "a", fosfatos y nitratos.

En primavera se determino la clorofila "a" en muestras de
superficie y de fondo. Al no encontrar una diferencia sig-
nificativa entre los dos niveles, se optd por muestrear so-
lamente en la superficie, en las siguientes colectas. Las
determinaciones de clorofila "a" y nutrientes se realizaron
por los métodos espectrofotométricos descritos por Strickland
y Parsons (1963), utilizando un espectrofotometro UV-VIS

Coleman Hitachi ’ "ﬁGdﬁlO 132.
Ademds se tomaron lecturas de disco de Secchi y se midié
irradiacién solar mediante un actindgrafo de grafica con-
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tinua, marca Kahlsico No. 01AM100.

BANIA SAN QUINTIN

BAH!A DE TODOS LOS SANTOS

KN
\
|
/

/

/

bod

* )
Pta.Banda g f |
O AL

B —

Fig. l.- Localizaci6n de estaciones. El muestreo para
el estudio de variaciones diurnas se efectud en
las localizaciones marcadas con un triangulo.
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RESULTADOS

£n la boca de Bahia San Quintin la clorofila "a"
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que en la boca del Estero de Punta Banda (Fig. 2). Se a

cia también en smbos lugares una mayor concentracidn en pri-

mavera que en verano. En general, la variacion en ambos
lugares en funcion del tiempo fue irregular, con variacio-
nes abruptas sin correlacién aparente con factores como la
marea o el ciclo de irradiacion solar. Lla distribucion es-
sacial de clorofila en el Esterc de Punta Banda es muy ho-
mogénea con valores que fluctuan entre 0.7 y 1.7 mg/m7.

La concentracidn de fosfatos y nitratos es mayor en Bahia
San Quintin gue en el Estero de Punta Banda (Fig. 3), con
rangos de variacidn casi iquales para primavera y veranc.
Al iqual que la clorofila "a", la variacidn de estos dos
nutrientes en funcidn del tiempo fue irregular, con cam-
bios abruptos hasta en una hora.

La profundidad del disco de Secchi fue siempre menor en
Bahia San Quintin que en el Estero de Punta Banda, adn en
primavera con 70% de nubosidad en el Estero y sélo 40% en
Bahia San Quintin (Fig. &4).
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Fig. 2.- Ciclo de variacién diurna de la concentracidn de
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Fig. 3.- Ciclo de variacion diurna de la concentraciocn de
nutrientes (##) (o fosfatos. e nitratos).

DISCUSIONES

Glooschenko, Curl y Small (1972) estudiaron ia wariacién
diurna de la ~oncentracidn de clorofila "a" en las aguas
costeras frante a Oregon. Su coanclusidn fue que la con-
centracion mixima de superf1c e ocurrid a menudo alrede-
SorT e he v el minimo coincidid con el midximo
§ Foto?nhibicién fue responsable
es durante el pericdo de luz
epnrdClOn después del mdximo

VI

se debid 2 que tas oflulas ace-

£e n-oracursor de clorofila ¢ de ai-
abn ¢ energia. Lara L ra y Alvarez
97 “DServaron que °n genera al lo distribucidén
i o clorofils "3" en Bahia San Juinéin es tal
1vr~“ disminuyen de 1a boca hacia el interior

de la misma. 2e acuerdo con lo anterior al detbrmlnar

la variacidn diurna de clorofila "a" en la boca de San

Quintin, se esperar{a el efecto combinado de la varia-
cign per efecto de irradiacidén solar y por el efecto de
mareas. E£ste Gltimo causarfa el que se presentaran mds
bajas concentraciones cuando la marea estd bajande y
viceversa. Nuestros resultados muestran (Fin 2) que estos
dos efectos se ven oscurecidos por la var1ac16n nc periddic:
debida qu1zas a una distribucién en forma de manchas de
noblaciones de fitoplancton.

L%}
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Los mds bajos valores de concentracidn de clorofila y
de nutrientes en el Estero de Punta Banda, con respecto a
los de San Quintin, quizd se deban a que la boca del Este-
ro de Punta Banda estd situada a unas 10 millas nalticas
de la zona de surgencia de Punta Banda, fuera de la Bahia
de Todos Santos (Chdvez de Ochoa, 1975), mientras que la
boca de Bahfa San Quintin se encuentra inmediatamente adya-
cente a un drea de surgencias intensas (Dawson, 1951).
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Esto causa tambien el que las aguas del Estero de Punta
Banda sean mas transparentes (Fig. &4).

De acuerdo con nuestros resultados, el uso del método

de clorofila-luz para estimar la productividad organica
primaria en un punto determinado de este tipo de lagunas

e AuGL LG Tid W vy VO LT IGLialy BT ST

costeras, es valldo solamente cuando se toma en cuenta
la variacién de la concentracion de clorofila en funcidn
del tiempo. EIl tomar la concentraci6én de clorofila de
un momento dado como representativa para todo el dia,
nndrla causar un error en la estimacion de la producti-

vidad primaria de hasta un orden de magnitud.

Small, Curl y Glooschenko (1972) presentaron una ver-
sion revisada de la ecuacién original de Ryther y Yentsch
(1975). La modificacidn principal consiste en tomar en
cuenta el cambio de concentracidn de clorofila en funcidn
del tiempo. La nueva ecuacidn estima la produccidén pri-
maria para intervalos de dos horas, de la siguiente ma-

neras

P41 = RAG . CAﬁ . A,

ac Gc ac Z
A es la frtnclintac R fnaramants Ao An
ona €5 i1id TOUOS1inceEs ra un iCrement € Qo

€3 esis p nto G

as de? perlodo de luz a la profundldad d ( xpresada en
m=3 (2 hrs.)"1); Rz es la fotosintesis relativa pa-

ra un 1ncremento de dos horas a la profundidad d (R m-3
(2 hrs.)-1); C4pes la razén mixima fot051nt651s/cloxof1-

.I.d Pafa un i incremento Ut‘: U()b hOfE‘IS (g L HI‘ - (g LJ.UIU-

fila "a”)’l) En condiciones de saturacion de luz, Ay

es el ndmero de asimilacidén (Small, et al, 1972).

F)H

La ventaja del método de clorofila - luz para estimar
la productividad orgdnica primaria rutinariamente, en
lagunas costeras como Bahia San Quintin y el Estero de
Punta Banda, sobre otros métodos como los de Carbono-i4
Y OXlgcnu, consiste en gue no tpndLLau quc realizarse
incubaciones, teniendo solamente que tomarse una mues-
tra de agua para su posterior andlisis en el laboratorio.
Incluso, se podria determinar la concentracion de cloro-
fila "a" de una manera continua, por fluorimetria, uti-

lizando una lancha con motor fuera de borda

a4 A LG UV jare 4G G VU i uva ruva G MULUD e

’

Las desventajas con que todavia cuenta el método de
clorofila - luz, de acuerdo con la versidn originalmente

AR Ay 4 ae qQcucrao con la version Vi zyasiQannes

presentada por Ryther y Yentsch (1957) y mejorada por
Small, Curl y Glooschenko (1972), en cuanto a su apli-
uac16n a lagunas costeras como las nuestras, estriban

principalmente en el desconocimiento que se tiene de la
distribucion espacial de A, y su cambio en funcidn del

tiempo. Ademas, un problema que quizds es menos grave
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“PFO que no debe ueJar de Con$1ue1dr>c, es que la “Od de

“sall, Curl y Glooschenko (1972) fue calculada asumTendo
.2 la curva promedio R:I de Ryther (1956) es aplicable
~ .as poblaciones fitoplanctdnicas de la zona de surgen-
cia frente a Oregon; cueda por determinarse el que dicha

PR w13 Aaahla Tas nohlarinnes Fitonlanntdnicas de
Curva Sca GpLLLanC 4 1idS poo1aCliones viiopiantionicas <o

nuestras lagunas costeras. De acuerdo con los resultados
de Ryther y Menzel (1959), la misma especie de fitoplanc-
ton puede comportarse de maneras diferentes con respecto
a la relacion R:I de acuerdo al acondicionamiento que

nres onte 2 1a laiz
P iIlLe QAU AUl e

Utilizando las curvas "fotosintesis relativa : radiacion
otal diaria" de Small, Curl y Glooschenko (1972} y nues-

t.«\.luua. wAGa A s TG L A (o34 PR A AP A R A AR AL

tros resultados de concentra01on de cloroflla se obtuvieron
las estimaciones de productividad orgdnica primaria, para
el metro cibico superficial, que se presentan en la tabla
1. Estas estimaciones se presentan en funcion de Ay que
deberd determinarse en el fnfurn- tos coeficientes de Aq

fueron mayores para San Quintin que para el Estero de Pun-
ta Banda, y en ambos lugares fueron mayores en primevera

que en verano.

Bannister (1974) ha presentado en su forma mds com-
pleta, un tipo de ecuacidn que pretende proveer una mayor
fundamentacién teorica para el desarrollo futuro de una
teoria genera; de la dindmica de fitoplancton. Este ti-
po de ecuacidn, que es mds bién aplicable a lagos, intro-
duce el concepto de eficiencia cuantica y la particion
del coeficiente de extincidn de la luz en dos componentes,
uno depediente y otro dependiente de la concentracién

Ao Alarafid. Cuviata nl P Py Anaiae A tan Fiinmban
g€ CiOroviid. CX1ISTeén €n €1 mumcuuu, ucavcuLana TUErTES

que impiden la aplicacidén de este tipo de ecuaciodn a la

ESTIMACIONES DE LA PRODUCT IVIDAD ORGANICA PRIMARIA
{mg C m™ dia™! )

San Quintin  E. Punta Banda
PRIMAVE RA 399 A2 99 Az

VERANO 23.6 Az 72 A2z

Tabla I.- Productividad orgdnica primaria en la boca de
dos antiestuarios en funcién del coeficiente de
asimilacién (A;). P(mg C m? dia~l), w’ su-
perficial.
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estimacion de la productividad organica en lagunas cos-
teras. Se debe asumir que la concentracion de clorofi-
ia no varia con el tiempo; el determinar los valores de
la eficiencia cudntica implica basicamente el mismo ti-
po de problemas que la determinacidn de A,; y es muy

dificil determinar ics dos componentes del coeficiente
de extincion de luz. Algunos de estos factores fueron

mencionados por el propio Bannister (1974).
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