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RESUMEN 

Eli Centro de Investigación Científica y de Educa- 
ci6n Superior de Ensenada, B.C. f di6 comi.enro en 
ì975 una serie de actividades que tienen como obje- 
tivo ef proporcionar una infraestructura cientlfica 
para e ii desarrol J.o nacional de Id maricuitura en 
Baja CAétornia. Unu parte importante de este ob- 
jetivo es el desarrollar metodologías para estimar- 
el alimento dis jwnible p;tra especi.es hajo cultivos 
en laguna.5 cosfer as. Esto implica el conocimienta 
de aspectos f Fsicos í químicos y biológicos de estos 
wosisiemas. t.n este trabajo report.amos algunos 
resultados preliminares de los cambios de biomasa 
de fitoplanctoc, representados por la variación de 
concentración de clorofila ‘la”, en las bocas de dc5 
sistemas antiestuarinos, Gahía San Qulntfn y el Esk- 
ro de Punta Banda; y discutimos algunos problemas 
que deben ser resueltos para poder utilizar el méto- 
do de clorofila-luz para estimar la productividad 
orgakica primaria en lagunas costeras. 

http://dx.doi.org/10.7773/cm.v4i1.306



ALVAREZ BORREGO-LARA-ACOSTA 

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 
funder 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 Ira” concen- 
tratkon 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 deber5 
llevarse a cabo en el futuro con el objetivo lógico de obte- 
ner rendimientos måximos por unidad de área. 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 
localizacibn, sino los flujos del mismo. 

Ryther (1969) ha expresado que la producción de moluscos, 
si dependiera solamente del alimento producido en el agua 
donde están creciendo, tendría un promedio no mayor de 150 
kilogramos por hectárea por ano (expresado en peso de carne 
sin concha). Cultivos intensivos en áreas pequeñas pueden 
producir cosechas anuales de 5000 a 500000 kilogramos por 
hectbrea por año (peso de carne), dependiendo del método de 
cultivo e Estas altas cosechas resultan de la.concentraciÓn 
en un área pequeña del material orgánico producido en una 
región mucho más grande. 
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Un aspecto de suma importancia es el hecho de que los mo- 
fuscos bivalvos, al filtrodlimentarse del material en susperr- 
Sr&!, n:! dpravechdn por iquai las diferentes especies de fi- 
top i ancion (Loosdnof f, comt!nicación personal). Debido a es- 
to, no basta determinar !a productividad orgánica total, si- 
20 que es : necesar 1c ser discriminatorio determinando por lo 
menos las biomasas par cidles uor wupos de especies. 

Relacionados con el objetivo de determinar el alimento 
disponible para especies a cultivarse en una laguna costera 
como las que se encuentran en el noroeste de Baja Californi.2, 
existen bssfcamente cuatrr: aspectos Importantes que estudiar: 
îa produccih orgcinlca prjmarta por fitoplancton en la Paguns 
costera que se trate; la biomasa de fitoplancton por grupos 
taxonómicos; el aporte neto del exterior a Ia Baguna, de t;io- 
masa de organismos planc tónbros y su distribucibn en el intc- 
rior de 1-a misma; y la produce; 6n orgánica primaria por pas- 
tos marinos y sus epifitas. Ln un futuro se deberá tender 
al establecimiento de policultivos; pero, si en un principio 
el interés principal es cultivar organismos filtroalimenta- 
dores? los tres primeros factores son los ma’s importantes. 

Actualmente, el Centro de Investigación Científica y de 
Educación Superior de Ensenada, en colaboraci6n con la Uni- 
dad de Ciencias Marinas de la Universidad Autónoma de Baja 
California, desarrollan un programa de investigación de 
Bahía San Quintin y el Estero de Punta Banda. Este programa 
incluye el estudio de variables hidrológicas (temperatura, 
salinidad, concentracib de oxigeno disuelto, pH, fosfatos, 
nitratos y velocidad de corrientes), meteorológicas (tempe- 
ratura de bulbo húmedo y bulbo seco, velocidad del viento, 
radiación solar y porciento de nubosidad) y biológicas (con- 
centración de clorofilas y sus productos de degradacibn, y 
biomasa de fitoplancton por grupos taxonómicos). 

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 
utilización en lagunas costeras. 

Acosta Ruiz y Alvarez Borrego (1974) y Chávez de Nishikawa 
y Alvarez Borrego (1974), han presentado con anterioridad 
descripciones de estos dos cuerpos de agua, por lo cual no 
es necesario repetirlo aouí. 
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MATERIALES v METOQOS 

Sc realizaron dos muestreos en cada boca, en mayo y agosto 
de 1975, representativos de primavera y verano. En cada 
muestreo se anclaba la embarcación “SIRIUS l”, de 35 piés 
de eslora, a manera de plataforma fija. Sc tomaron muestras 
cada hora por períodos de 26 horas, incluyendo un ciclo com- 
pleto de irradiación solar y de marcas. Además SC mucstrca- 
ron tres estaciones en cl interior del Estero de Punta Ban- 
da en primavera y verano 'Fig. 1). Para cl objetivo del prc- 

scntc trabajo > se tomaron muestras para cl análisis de clo- 
rofila "a", fosfatos y nitratos. 

En primavera se determinó la clorofila "aI' en muestras de 
superficie y de fondo. Al no encontrar una diferencia sig- 
nificativa entre los dos niveles, se optó 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, modelo 139. 

Además se tomaron lecturas de disco de Secchi y se midió 
la irradiación solar mediante un actinógrafo de gráfica con- 
tinua, marca Kahlsíco No. OlAMlOO. 

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

En la boca de Babia San Quintín la clorofila Ira’! presento 
!;na mayor concentración y un rango mds amplio de variaclon 
que en la boca d?l Estero de Punta Banda (Fig. 2). Se apre- 
cia tambien en ~MWS h%-tgares :nna mayor concentracibn en prì- 
mdvera que en ve:z-ano. En generai I( la variación en ambos 
lugares en funcik del tiempo fue irregular, con variacio- 
nes abruptas sin correlaci0n aparente con factores como la 
r(larea o el ciclo de irradiacian solar. La distribución es- 
pacial de clorofila en ei Estero de Punta Banda es mu ho- 
mog&ea con valores que f luctlian entre 0.7 y 1.7 mg/m r, a 

La concentración de fosfatos y nit.ratos es mayor en ba.hia 
San Quintin que en el Estero de Punta Banda (Fig. 3), con 
rangos de variación casi iguales para primavera y verano- 
Al iqual que Pa clorofiLIa “al’ 9 la variación de estos doS 
nutrientes en furrcion del tiempo fue irregular, con eam- 
bios abruptos hasta en una hora. 

La profundidad del disco de Secchi fue siempre menor en 
Babia San Quintín que en el Estero de Punta Banda, aun en 
primavera con 70% de nubosidad en el Estero y sólo 40% en 
Bahía San Quintín (Fig. 4). 

Fig. 2.- Siclo de variación diurna de la concentración de 
clorofila “a” en mg/m3. (o muestras de superff- 
cie, B muestras de fondo). R.S. = Radiación solar 
en grs .-cal. 
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r.;c 26 r> 0 ; 7 re MUy’. Dra 2;’ Il ;a ìP >IC C<<lO’r 

Fig. 3.- Ciclo de variación diurna de la concentracidn de 
nutrientes ve) (0 fosfatos. l nitratos). 

DISCUSIONES 

Clooschenko, Cur? y Smdll (1972) estudiaron ia ~S~:3riacic-ífl 
diurna de la 2oncentracih de clorofi la “a” en las 3yuas 
costeras ?rente 3 c7reqon, Su tonclusi69 fue que la con- 
cwt~3cLón n5xima de superficie ocurrió J menudo alrede- 
:;or & qe(J :. ,f ;<,5.;j>(’ li f:l mínimo coincidi0 con tbl m;ix,S mo 
.i . . :e .interc.idaJ 2% tuS e La Foto I rzhihicibn fue respor.wb1.e 
2’~ ias ua~..is .~.1:!2”‘í,i:.ëaciones d,.x:a?,te el perivdo de IU 
$-$ ílt“~,iií’.‘.:i.:.-i .‘*? -1 !a *::oncenLraclon !lespu& drl måxZro0 

;>.- , I ; ; ce: ; ; $ : <t - i’ .: :.s$*:~iíjad se rf.&i& -* que .?,1:; ::&;bas 2?::3 
“_ a;“::p % ui> rese,‘vds ík 2.Lqún prxurzor de ~]OJ-fjl~ <‘: df; <Ii- 

-:tiri 3iii. ,,tr.3io ::--0veedor Gie energía. kara !-dra y ^l,varez 
hrregc; ii.3::‘5i .:~:~serv.mx~ que sn general 1;; .{istr’; bucizn 
‘IzJpeyficia~ ;j .;ì ~grof;l& ‘?3f’ en Bahía San AJlBd.:.n cs ta1 
tj’;e Los -dalare-; djsminuyen Coe ia Doc3 hacia el interlcrr 
de Id misma. 2e acuerdo con lo anterior al determinar 
la variación d:~.irna de clorofila lidti en la boca de San 
Quintin, se esperaría el efecto combinado de la varia- 
ci0n per efecto de irradiacl& solar y por el efecto de 
mareas. Este Isltimo causaría el que se presentarar: más 
bajas concentraciones wando la marea está bajando y 
viceversa. Nuestros resultados muestran (Fig. 2) que estos 
dos efectos se ven oscurecidos por la variaci6n no periddic;r 
debida quiza’s a una distribucihn en forma de manchas de 
poblaciones de f itoplancton. 
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Horas 

6 8 
, ? , 

12 14 16 18 20 

O.O r----I__! 
I I I I I I I 1 

---- Bahia San Quintín 
PRIMAVERA 

Estero Punta Banda 

Horas 

6 8 10 12 
0.0 L I I I I I I 

y , lf3 
I 

18 2? 
I I 1 

l -- ----�, 

�\ 

---- Bahia San Quintín 
VERANO 

- Estero Punta Banda 

Fig. 4.- Profundidad del disco de secchi 

ubosidad 

34 % 
0 % 

Los más bajos valores de concentración de clorofila y 
de nutrientes en el Estero de Punta Banda, con respecto a 
los de San Quintín, quizá se deban a que la boca del Este- 
ro de Punta Banda estd situada a unas 10 millas naúticas 
de la zona de surgencia de Punta Banda, fuera de la.Bahía 
de Todos Santos (Chávez de Ochoa, 19751, mientras que la 
boca de Bahía San Quintin se encuentra inmediatamente adya- 
cente a un área de surgencias intensas (Dawson, 1951). 
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Esto causa tambieh el que las aguas del Estero de Punta 
Banda sean más transparentes (Fig. 4). 

. 

De acuerdo con nuestros resultados, el uso del método 
de clorofila-luz para estimar la productividad orgánica 
primaria en un punto determinado de este tipo de lagunas 
costeras, es válido solamente cuando se toma en cuenta 
la variación de la concentración de clorofila en función 
del tiempo. El tomar la concentración de clorofila de 
un momento dado como representativa para todo el día, 
podría causar un error en la estimación de la producti- 
vidad primaria de hasta un orden de magnitud. 

Small, Curl y Glooschenko (1972) presentaron una ver- 
sión revisada de la ecuación original de Ryther y Yentsch 
(1975). La modificacidn principal consiste en tomar en 
cuenta el cambio de concentración de clorofila en funcidn 
del tiempo. La nueva ecuación estima la producción pri- 
maria para intervalos de dos horas, de la siguiente ma- 
nera : 

‘d2 
= Rd2 . Cd2 l A2 

donde: P 
f2 

es la fotosíntesis para un incremento de dos 
horas de período de luz a la profundidad d (expresada en 
g C mm3 (2 hrs.)-l); Rd2 es la fotosíntesis relativa pa- 
ra un incremento de dos horas a la profundidad d (R m-3 
(2 hrs.)-1); C d2es la razón máxima fotosintesis/clorofi- 
la para un incremento de dos horas (g C hr-l (g Cloro- 
fila “a” ) -1) . En condiciones de saturación de luz, A2 
es el número de asimilacidn (Small, a aA, 1972). 

La ventaja del metodo de clorofila - luz para eståmur 
la productividad organica primaria rutinariamente, en 
lagunas costeras como Bahía San Quintán y el Estero de 
Punta Banda, sobre otros métodos como los de Carbono-14 
y Oxígeno, consiste en que no tendrían que realizarse 
incubaciones, tenienc?o solamente que tomarse una mues- 
tra de agua para su posterior análisis en el laboratorio, 
Incluso, se podría determinar la concentración de cloro- 
fila “al’ de una manera continua, por fluorimetría, uti- 
lizando una lancha con motor fuera de borda. 

Las desventajas con que todavía cuenta el método de 
clorof iLa - luz, de acuerdo con la versión originalmente 
presentada por Ryther y Yentsch (1957) y mejorada por 
Small, Curl y Glooschenko (1972), en cuanto a su apli- 
caci& a lagunas costeras como las nuestras, estriban 
principalmente en el desconocimiento que se tiene de la 
distribución espacial de A2 y su cambio en función del 
tiempo. Además, un problema que quiz& es menos yrave 
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q!r-tro-que no debe dejar de considerarse, es que la Bd2 de 
_.call, hrl y Glooschenko (1972) fue calculada asumrendo 
;,,.e la curva promedio R:I de Ryther (1956) es aplicable 
(e ‘ d s poblaciones fitoplanctónicas de la zona de surgen- 
;:ia frente a Oregon; queda por determinarse el que di&a 

curva sea aplicable a las poblaciones fitoplanctónicas de 
nuestras lagunas costeras. De acuerdo con los resultados 
de Ryther y Menrel (195Y), la misma especie de fitoplanc- 
ton puede comportarse de maneras diferentes con respecto 
a la relacio R:I de acuerdo al acondicionamiento que 
presente a la luz. 

Utilizando las curvas “fotosíntesis relativa : radiación 
total diaria” de Small, Curl y Glooschenko (1972) y nues- 
tros resultados de concentración de clorofila se obtuvieron 
las estimaciones de productividad orgãnica primaria, para 
el metro cúbico superficial, que se presentan en la tabla 
1. Estas estimaciones se presentan en funciêrn de A2 que 
deberá determinarse en el futuro. Los coeficientes de A2 
fueron mayores para San Quintin que para el Estero de Pun- 
ta Banda, y en ambos lugares fueron mayores en primwera 
que en verano. 

Bannister (1974) ha presentado en su forma más com- 
pleta, un tipo de ecuación que pretende proveer una mayor 
fundamentación teórica para el desarrollo futuro de una 
teoría general de la dinámica de fitoplancton. Este ti- 
po de ecuación, que es más bién aplicable a lagos, intro- 
duce el concepto de eficiencia cuántica y la particion 
del coeficiente de extinción de la luz en dos componentes, 
uno depediente y otro dependiente de la concentración 
de clorofila. Existen en el momento, desventajas fuertes 
que impiden la aolicación de este tipo de ecuación a la 

ESTIMACIONES DE LA PRODUCTIVIDAD ORGANICA PRIMARIA 

P Img C mw3 día” ) 

San Quintín E. Punta Banda 

PRIMAVERA 39.9 A2 9*9 A2 

VERANO 23.6 A2 7.2 A2 

Tabla I.- Productividad orgdnica primaria en la boca de 
dos antiestuarios en función el coe icie te de 
asimilación (AZ). Phg C m- II dia-‘), m3 su- 
perficial. 
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estimación de la productividad orgãnica en lagunas cos- 
teras. Se debe asumir que la concentración de clorofi- 
La no varía con el tiempo; el determinar los valores de 
la eficiencia cudntica implica bjsicamente el mismo ti- 
po de problemas que la determinaciin de A ; y es muy 
difícil determìnar ios dos componentes de I coeficiente 
de extinción de luz. Algunos de estos factores fueron 
mencionados por el propio Bannister (1974). 
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