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CARACTERISTICAS HIDROGRAFICAS DE GOLFO TRISTE Y AREAS ADYACENTES,

MAR - CARIBE

M. BETZ, M. BOCK y A. OJEDA T.
Instituto de Tecnologia y Ciencias
Marinas (INTECMAR).

Universidad Simdén Bolivar

Caracas - Venezuela.

Abstract

During one and a half years we investigated the hydrographic condi-
tions in an open bight on the central-western part of the Venezuelan Ca-
ribbean coast. This led to results on the medium and short range variance
to be found on the Golfo Triste continental shelf and to the description of
the characteristics of the different hydrographic parameters in the water
column. These data also are compared with those obtained during a cruise
which covered all the Venezuelan coast up to 12°N. In contrast to the ge-
neral pattern of the surface current system in the southern part of the Ca-
ribbean, we found a cyclonic gyre which influenced frequently the water ex-

change in the Golfo Triste area.
Resumen

Durante un perfodo de afio vy medio se estudiaron las condiciones hi-

drograficas de Golfo Triste, vasta ensenada de la costa centro-occidental

1
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de Venezuela. Se obtuvieron resultados sobre la variacidon de los diferen-
tes parametros hidrogrédficos a mediano y corto plazo, asf como sobre la va
riacidn caracteristica en la columna de agua suprayacente a la plataforma
continental. Estos datos fueron asimismo comparados con resultados obte-
nidos durante un crucero a lo largo de la costa venezolana hasta el para-
lelo 12°N. En contraste con el régimen general de las corrientes superfi
ciales en la parte meridional del Caribe se encontrd un giro ciclénico so
bre 1a plataforma de Golfo Triste, el cual afecta frecuentemente el modo

de intercambio de las masas de agua en esta regidn.

introduccidn

La parte sur del Caribe es dominada por una corriente principal su-
perficial que tiene su origen en el Atléntico central (Dietrich y Ulrich,
1968), la cual arrastra las aguas dulces vertidas por los tres grandes rios
de la zona Atlantica (Wust 1964). La mayor parte de estas aguas no afecta
directamente la costa venezolana (Okuda, 1974), subdividiendose las aguas
que fluyen en direccién este~oeste en diferentes ramales. Sin embargo, -
existe una influencia indirecta de las aguas mar adentro sobre las aguas
costeras de la regidn central de la coste de Venezuela, especialmente por
la inclinacién de las isolfneas caracterfsticas, por ejemplo de la salini-

dad y temperatura, hacia la superficie (Atwood, 1377).

Durante mas de un afio se estudiaron las caracteristicas hidrografi-
cas de Golfo Triste, bahia abierta en el borde sur del Caribe, con la fina
lidad de conocer tanto las influencias de las aguas en la Cuenca de Bonai-
re sobre la regién como las variaciones y las corrientes predominantes.
Golfo Triste se caracteriza especialimente por su topografia, con una plata
forma continental relativamente ancha y una costa cuya direccidn predominan

te este-oeste se desvia hacia el noroeste.

Los resultados hidrogrdficos regionales, ademds de su.interés tedri-
co, tienen implicaciones practicas en el drea de Golfo Triste pues en cier-

tos sectores de su franja costera se desarrollan importantes actividades hu
manas e industriales: aqui se encuentra el principal puerto de Venezuela e
industrias petroleras y petroqufmicas asi como una central termoeléctrica.

Los desechos industriales y domésticos no sdlo pueden influir sobre la pes-
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ca de la zona, sino también sobre un parque nacional de gran belleza, situa

do frente a Tucacas (fig. 1).

Metodologfa

Desde abril de 1978 hasta diciembre de 1979 se realizaron varias sa-
lidas en la region de Golfo Triste. Se cubrid toda el area de la platafor-
ma continental desde el este de Pto. Cabello hasta el norte de Chichiriviche
(fig. 1), en hasta 20 estaciones standard, cuyas profundidades llegaron has
ta los 150 m. En agosto de 1979 se efectud, ademds, un crucero a lo largo

de toda la costa venezolana hasta el paralelo 12°N.

Los muestreos se realizaron segin la metodologia standard, utilizan-
do botellas Niskin, termdmetros reversibles. Se utilizd el método de Win-
kler para la determinacidn de oxigeno disuelto y los métodos efpectrofotomé
tricos (Grasshoff 1976) para la determinacién de los nutrientes fosfato, si
licato, nitrito y nitrato. La densidad se calculd segln la férmula de Fofo
nof et al., (1958). En varias oportunidades se determinaron también las co
rrientes superficiales mediante el desplazamiento de boyas flotantes que se

lanzaron al agua en las diferentes estaciones hidrograficas.

Resultados y Discusion

Las aguas superficiales en 1a Cuenca de Bonaire nc afectan mucho las

aguas costeras de la regidn, tal como se demuestra en la fig. 2, basandose
en resultados del silicato en la superficie. El silicato que aparece en
concentraciones mayores en los 12°N, probablemente tiene su origen en uno
de los grandes rios que desembocan en el este del continente (Froelich et
al,1978 ), mientras que la concentracién elevada cerca a la costa o se ori
gina en aportes de rios pequefios durante la época lluviosa o proviene de a
guas de mayor profundidad, La fig. 3 muestra la tendencia del a-

gua de una profundidad intermedia para surgir hacia la costa meridional -
(Andrés et al, 1980).

El cuerpo de agua de mayor salinidad, que existe en el Caribe entre

100 y 150 m aproximadamente {fig. 4), se acerca mas a la superficie (fig.5)
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en la regidn costera (Atwood, 1977). Esporadicamente, incluso, surge esta
masa de agua hasta la superficie: asi lo indica la variacidn temporal de

los pardmetros salinidad y temperatura (fig. 6).

En la columna de agua, ni costaafuera ni tampoco en la regidn de Gol
fo Triste se presenta una picnoclina pronunciada, aunque se les puede notar
a escala reducida en la parte superior de la columna, separando la capa su-
perficial mezclada de la masa inferior. £1 contenido de oxigeno disuelto
en la regidn costera estd en el punto de saturacion e incluso un poco super
saturado, aumentando frecuentemente en su valor absoluto hasta los 10 a 30m
de profundidad (fig. 5). Al17 aparentemente se halla la capa de mayor pro-
ductividad primaria, la cual estd favorecida en esta profundidad por un ma-
yor aporte de nutrientes y una iluminaci6n adecuada. A dos o tres millas
de la costa la transparencia del agua, determinada con el disco de Secchi,
estd entre 20 y 30 m, mientras que cerca de la costa se reduce a menos de -
10 m. A mayor profundidad, se nota en la fig. 4, un pequefio maximo interme
dio de oxigeno a 150 m de profundidad, el cual caracteriza el Agua Subtropi_

cal Subyacente (Atwood, 1977).

La variabilidad de los cuatro pardmetros principales de este estudio
durante afo y medio estd representada en la fig. & indicando el valor inte-
gral de toda el drea de 1 m de profundidad. No existe diferencia grande en
tre los datos promedios y los de una estacidn seleccionada, pero los prome-

dios permiten evitar alteraciones debido a variaciones de corto perfiodo.

Se pueden destacar patrones anuales para los cuatro valores, sobre -
puesto por fendmenos fuertes de corta duracién. Variaciones diurnas se pue
den notar especialmente en profundidades intermedias (fig. 7). Las periodi
cidades de éstas variaciones no coinciden con la marza, mayormente semidiur
na, tampoco se les puede observar en todas las oportunidades, lo que hace

pensar en un oleaje interno.

Experimentos efectuados con boyas flotantes (Bock et .al., 1380) no de
mostraron patrones significativos de las corrientes superficiales en la re-
gidén de Golfo Triste. Estimaciones geostréficas realizadas indican, sin em
bargo, que en forma promedio existe una corriente principal, cuya direccidn
es de este a nor-oeste, la cual se halla sobre el talud continental a apro-

ximadamente 100 m de profundidad. En aguas mds someras se desarrolla un sis
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tema de giro ciclénico junto con una contracorriente costera en la parte nor-
oeste. Aguas de la corriente principal se desvian frente a Tucacas (fig.8)
hacia el sur, arrastrando las aguas nutritivas de dos rios que desembocan en
esta regidn (Jaimes, 1981), reintegrandose de nuevo a la corriente principal
frente a Pto. Cabello. Investigaciones sobre el destino de contaminantes
flotantes de la regi6n (Betz et al., 1980) subrayan los datos hidrogrificos.
Existe una posibilidad de que contaminantes que se mantienen durante algin
tiempo en la superficie del agua y cuyo origen se halla en la regidn sur de
Golfo Triste, siendo el &rea de intensa industrializacién y poblacidn, lle

guen a la zona entre Tucacas y Chichiriviche,

Conclusion

El 4rea costera de Venezuela y, en especial, Golfo Triste, donde se
efectud la mayoria de las investigaciones presentadas, exhibe tanto influen
cias directas de las aguas ocednicas del Caribe como caracteristicas propias.
Aguas de profundidades intermedias surgen hacia el sur y esporadicamente -
1legan hasta la superficie, afectando las concentraciones de la mayorfia de
los pardmetros hidrograficos. Por la transparencia y la limitacion de los
nutrientes se desarrolla frecuentemente la mayor productividad primaria en
profundidades entre 10 y 30 m, detectable a través de un madximo pequefic en
la concentraci6n de oxfgeno disuelto.

La direccidn de la corriente situada desde el talud superior hacia
mar adentro es predominante del este al oeste-noroeste, mientras que scbre
la plataforma continental las direcciones son variables con un patrbén en -
forma de remolino ciclénico. Este no sélo renueva continuamente.el agua -
en el drea de Golfo Triste sino también afecta caracteristicamente la dis-

tribucién de sustancias antropogénicas que llegan al mar en esta regidn.
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LEYENDA

Mapa batimétrica de Golfo Triste y areas adyacentes

Distribucidn horizontal de las concentraciones superficiales
de silicato, crucero Calypso, agosto 1979. Concentraciones
en ug at/1.

Corte meridional de isotermas a lo largo de 68°00' W.

Perfil de los parametros $ (%), T(°C), o
(11°40' N, 68°00'W) agosto 1979.

t: Y 02 (m1/])l

Perfil de los parametros $ (%.), T(°C), o ¥ 0, (mi/1), en la
region de Golfo Triste. (10°40'N, 68°00'W) Valores promedios.

Variacidon temporal a 1m de profundidad de los parametros S,T,0

Y 02.

t

Variaciones diurnales de densidad. Estacidn permanente del 15
al 16-02-79 frente a Chichiriviche, Golfo Triste.

Ischalinas horizontales. Promedio de todos los valores obteni-

dos durante un (1) afo y medio.
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VARIACION ESTACIONAL DE LOS PARAMETROS HIDROLOGICOS Y NUTRIENTES
EN LA LAGUNA DE TAMIAHUA, VER., MEXICO.

CUTIERREZ M. F., Y F. CONTRERAS E.
Universidad Autdnoma Metropolitana
-Iztapalapa- DCBS. Depto. Zootecnia
Apdo. Postal 55-355. México.

The Tamiahua coastal lagoon, represents one of the most important areas of -
oyster culture in the country. A study consisting of monthly saﬁpling of the

most important hydrological parameters and nutrients of the lagoon was conducted
during 1980-1981 to obtain an understanding of their seasonal behavior. Analyses

of dissolved oxygen, pH, alkalinity, total alkalinity, available carbon, temperature,
salinity, ammonium, nitrates, nitrites, phosphates, total phosphorus and silicates
were undertaken and N:P, NH,: tot. N, and Organic P: total ratios were obtained. |
An elevated concentration of nutrients was observed presenting almost no variation
during the cycle which is in opposition to the hydrological parameters and nutrient
ratios, It was deduced that no limitation exists on part of the nutrients towards
the development of the phytoplanktonic biota, but they present considerable biologi
cal and geochemical transformation toward the nitrogenated and phosphatated forms.
For which, it can be concluded that the determinating factors of primary producti-
vity are mainly hydrological, and the nutrients which exist in considerable -
quantities during the whole cycle facilitate certain bio-geochemical transformations

of great importance for the ecosystem.
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Introduccidn:

La Laguna de Tamiahua es considerada como la segunda laguna en el pais por su -
extensidén, mide aproximadamente 88,000 has., y es la primera en produccidn ostricola,

ya que, contribuye con un 80% a la produccidn de este recurso. Figura i

Este cuerpo acudtico costero ha sido objeto de estudios de tipo bioldgico: Avendafio,
(1972) ;Resendez, (1970);Alavés (1968); Sanchez, (1965); Signoret (1972); v de tipo
geoldgico: Ayala-Castafiares (1969); Cabrera (1971); Garcia sandoval, (1972); De buen
(1957), y solamente uno de tipo ecoldgico Villalobos et al, (1968). Este dltimo
basado en las condiciones hidroldgicas y algunos aspectos sobre la productividad -
primaria de la laguna. En el afio de 1970 fue abierta una segunda boca de comunica
cibn con el mar, al norte de la laguna, lo que trajo por consecuencia alteraciones
en las condiciones hidroldgicas y productivas, fenémeno que no se encuentra en

el trabajo antes citado.
Resultados:

Salinidad.- Las caracteristicas estuarinas de la laguna quedan representadas por
las variaciones en sus valores de salinidad que van de 24,11 a 29.82 ®/oo en los
meses de abril y agosto siendo el minimo y méximo respectivamente. Los anteriores
son valores promedio para toda el drea, lo que la clasifica como una laguna -
mixohalina segufi el sistema de Venecia, (Casper, 1957). Un andlisis mds profundo
muestra que existe una estratificacidn tipo estuarina, y que las mayores salinida
des se encuentran principalmente en las bocas de la laguna, provocando una zona

de mezcla por el aporte de los rios en la parte central de la misma.

Oxigeno disuelto.- La cantidad de oxigeno disuelto se halla siempre superior al

100% de saturacidm, debido a la difusidn de este gas sobre la laguna y a la can
tidad de oxigeno desprendido por procesos fotosintéticos, que son de magnitud -

considerable (Contreras, 1981).

Temperatura.- Es el efecto de las 2 &pocas presentes a lo largo del afio, cuyo
minimo se registra en el mes de noviembre (18.6°C) y el miximo en el mes de mayo
(30°C).

Transparencia.- La lectura del disco de Secchi, muestra la turbidéz originada

principalmente por el contenido de materia en suspensidn, provocada per el escurri
miento de origen terrigeno, la méxima transparencia se presentd en el mes de marzo
(0.92 m) y la minima (0.48 m) en el mes de abril.



pH y alcalinidad.~ Los valores del pH son levemente menores a los registrados

en el océano cuyo promedio es de 8.2. En la laguna &ste par@metro va de 7.88 a

8.80 como minimo y méximo en el ciclo anual.

NitrSgeno.- Las fuentes nitrogenadas son abundantes a lo largo del ciclo, --

dominando las formas reducidas, o sea el amoniaco, sobre las formas oxidadas
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tales como los nitratos y nitritos, Los valores son similares a los encontrados

en areas cercanas, como lo es la laguna de Tampamachoco y el estuaric Tuxpam -
(Contreras, 198l1)., Los valores para el amomio van de 3.61 a 8.68 pg—at/l -
en junio y mayo; minima y mdxima concentracidén registrada durante el ciclo.

Los nitratos y nitritos cuyo valor minimo y miximo es de 0.735 y 5.87 ‘pg-atll,

estan registrados en los meses de agosto y abril, respectivamente.

Fésforo.- El1 fdsforo en sus diversas formas, esta presente en todo el ciclo,

los valores para el fdsforo total van de 1.25 a 2.42 pg-at/l.

Silice.- Debido al constante arrastre terrigeno y como consecuencia de la -
circulacién de la laguna, los silicatos estdn siempre presentes en cantidades
considerables siendo sus valores de concentracifn minimo y méximo de 0.608 y

15.48 pg—at/l en los meses de abril y noviembre.

Las relaciones N:P van de 1.92 a 9.38 (junio y abril, respectivamente), lo que
induce a postular que a lo largo del ciclo, los nutrientes no llegan a ser limi

tantes para el sostenimiento de la biota, principalmente fitoplanctdnica.

La relacifn NH4+: N total va desde 57 hasta 89 en los meses de sbril y agosto

respectivamente. La relacidn NO3 : N total va de 3.2 en mayo a 22 en marzo.

Desde el punto de vista del comportamiento hidroldgico, la laguna presenta tres

zonas, que indican la influencia mareal y los aportes fluviales.

Zona norte.- Comprende desde el canal de comunicacidn con el rio Panfico hasta -
la isla Juana Ramirez, incluyendo la boca de Tampachiche. La influencia de la
marea en esta zona es significativa dando caracteristicas eurihalinas, es decir,
mayores de 30 ° /00, siguiendo el sistema de Venecia, Casper (1957), ademis -

existe ausencia de aportes dulceacuicolas.

Zona centro.- Comprendida entre la isla Juana Ramirez y la isla del Idolo, es
el irea mAs extensa de la laguna, y representan una zona de mezcla, en donde el

encuentro entre el agua marina y el agua dulce, provocan la existencia de un -
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. : o 3
sector, cuya salinidad es, en promedio, de 25 /oo, correspondiente a aguas --

mixohalinas (op. cit).

Zona sur.- Al igual que la zona norte, carece de importantes influjos de agua
dulce, esta irea esta comprendida de la Isla del Idole a la boca de Corazonmes,
presenta salinidades mayores de 30 /00, debido principalmente a la influencia

de la marea.

La epoca primvaveral caracterizada por procesos autotrdficos provoca que las
relaciones entre nutrientes varien, las relaciones N:P y N0;: N total, presentan
su mfximo valor, en cambio la relacidn NH,: N total que habia dominado durante
varios meses, baja drédsticamente. El aumento de la relacidn NO5: N total es -

propuesto como un indice de la renovacidn en el sistema (Rhee, 1978).

El aumento de estos indices, no se justifica por aporte terrigeno, ya que en -
esta €poca es inexistente, Hale (1975) y Okuda (1960) han probado la importancia
que tienen los sedimentos en este tipo de cuerpos aculiticos como proveedores de
elementos nutritivos hacia la columna de ﬁgua, ademds de la relacidn lineal entre
el incremento de temperatura y la liberacidn de amoniaco y fosfatos provenientes

de los sedimentos, este fendmeno geoquimico se une a la actividad bioldgica, -
principalmente por parte de los productores primarios, que alcanza a presentar un
considerable contenido de clorofila a en el medio (20.68 mglma), este afloramiento
no presenta influencias determinantes en la concentracidn de nutrientes a excepcidn

de los silicatos.

Conclusiones:

Existen 3 zonas definidas hidroldgicamente, dos de importante influencia mareal
localizadas al norte y el sur de la laguna, y una mezcla localizada en el &rea

central de la misma.

A lo largo del ciclo predominan una importante. cantidad de nutrientes, lo cual
indica que no existe una limitacidn por parte de ellos hacia los productores
primarios. Los cambios en la concentracidn de nutrientes son debidos principal
mente a fendmenos bio-geoquimicos, derivados de la actividad de los sedimientos
y de los procesos heterotrdficos en la &poca invernal y autotrdficos en la &poca

primaveral.



27

Discusidn:

A lo largo del ciclo, es posible distinguir dos &pocas climiticas determinantes
en el comportamiento hidroldgico. Estas €pocas denominadas "secas" (marzo a -
agosto) y "lluvias" (septiembre a febrero) que corresponden a la primavera y -
otofio biolégicos (Bogorov, 1960). La primavera presenta valores altos de tempe
ratura y salinidad (30°C y 29.82 ®/oo) dados por el aumento de la insolacifn -
propia de esta &poca que provoca una alta tasa de evaporaciSn, elevando asi la
concentracidn de sales, aunado al fendmeno estacional descrito, esti la ausencia
de aporte agua dulce. En esta &poca se presentan los valores mds altos de oxigeno
en el ciclo, es de tomar en cuenta, que estos valores nunca son inferiores al --
100 ®/oo de saturacidn. A partir del mes de septiembre se presenta una dréstica
disminucidn de temperatura y salinidad provocados, principalmente, por los fendme

nos metereoldgicos denominados "nortes" (Garcia, 1978).

Con base en lo anteriormente expuesto, se observa que la limitacién de los nutrien
tes es prdcticamente inexistente, ya que 8stos se encuentran en concentraciones -
significativas durante todo el ciclo. En las zonas norte y sur el efecto de la -
marea provoca que el contenido de nutrientes sea menor que en la zona central, el
efecto de la marea en la exportacidén de nutrientes hacia el mar, ha sido amplia--
mente estudiada en el sistema estuarino-lagunar de Tuxpam-Tampamachoco (Contreras,
1981), en donde se cuantificé que, del total de nutrientes exportados, aproximada
mente el 30% es de origen autSctono. El efecto de los aportes terrigenos hace de

la zona central, la de mayor riqueza en elementos nutritivos.

Desde el punto de vista de variacidn estacional, la laguna presenta 2 &pocas de
actividad bioldgica importantes, que tienen efecto sobre la hidrologia pero, de
caracteristicas totalmente opuestas. La primera se manifiesta en la época inver
nal en donde la minima temperatura, el constante aporte pluvial y terrigeno, --
provoca que no exista una estabilidad para la biota fitoplancténica bajo ésta -
situacidn de tensidn, los procesos heterotréficos dominardn sobre los autotrdficos
(Odum, 1972), fendmeno que queda comprobado por la escasa productividad en esta
época (Contreras, 198l) y por la alta tasa de respiracidn presente. Esto provoca

que se presente una acumulacidn de nutrientes disponibles que no son utilizados.
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6.—- VARIACION ESTACIONAL DE ALGUNAS RELACIONES ENTRE NUTRIENTES.




SUMMARY

EPIGENETIC FACTORS IN SEX DIFFERﬁNTIATION OF

Isognomon alatus (Gmelin, 1791)

M.C. Ré Regis.
C.I.P. CAMPECHE, MEXICO.

We study the gonidian and sex <cells of the mangrove oys
ter (Isognomon alatus) in relation to morfology, dimen--
tions of the gonidian and anteroposterior lenght. During
the monthly sample of North litoral population at the -
state of Campeche in México, during the annual cicle 79/
80 in 875 shells. We establish that the hypothesis of -~
the female is the sex metaboliest and need the food and
optimus environmental conditions for her development,

Whereas the Molecular Model of Sex Differentiation (Su-
sumu Ohno) we suggest that maleness and femaleness pheno
types in this case could be induced or noninduced state
of one and the same regulatory system on the x-chromoso-
me depending on the presence of epigenetic factors.

INTRODUCCION

El propésito de este trabajo es el de contribuir en forma
modesta en el contexto de investigacién sobre el medio La
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gunar-Estuarino, ya que estos constituyen un recursc vi--
tal para muchos paises y se espera que a través de los es
tudios bioldgico-ecolbgicos y sistemiticos exista un me--
jor entendimiento de sus caracteri{sticas, proporcionando
as{ una base para su manejo y adecuado aprovechamiento.

Esta investigacidn estid basada en el material de colecta

realizada en una regidén del litoral Norte del Estado de -~
Campeche, México, denominada como los manglares de la zo-
na de Jaina.

El estado cuenta con casi 400 km., de litoral, una plata--
forma continental que llega a alcanzar hasta 250 km., y =
alrededor de 200 mil hectéreas de lagunas costeras, este=-
ros y bahias. La zona del litoral de Campeche estd consi-
derada como uno de los bancos pesqueros més grandes del -
continente. Las aguas se caracterizan por su turbiedad y

con fondos fangosos que son propicios para el desarrollo

de importantes especies marinas.

Las ostras-de manglar lIsognomon alatus pertenecientes a -
la clase Pelecypoda, Orden Isodonta, Familia Isognomidae,
Género Isognomon (ILighfoot), Especie allatus (Gmelin —--
1791) poseen valvas extremadamente delgadas con lineas de
crecimiento muy aparentes y exteriormente con un color --
violeta rosado, interior aperlado con manchas café moreno
negro o plirpura. Se presenta generalmente en grupos fija=-
dos a través de filamentos bisales a las raices de man—--
glar.

El presente trabajo estard limitado a la influencia de los
factores epigenéticos en organogenesis sexual, mencionan-
do su relacidén con la constitucidn genética de los orga—-
nismos siendo estos factores del medio ambiente. Una revi
sién general de estos problemas han gido objeto de muchos
trabajos previos: Ponce (1919), Witschi (1950, 1957, 1960);
Gallien (1965); Hartmann (1956); Burms (1955 b, 1961); Ru-
sell (1961); Bacei (1965); asi como también colecciones -
de reportajes: Sexo y secreciones internas (Allen 1931, --
1939; Young, 1961); "Colloques Internationaux du C.N.R,S."



(1950); Intersexualidad (Overzier, 1963); Intersexualidad
en vertebrados (Armstrong y Marshall, 1964); (o Organogéne
sis) (De Haan y Ursprung, 1965). La alteracidén y manejo de
los factores epigendticos ha sido uno de los métodos para
llegar a entender el mecanismo que toma lugar en la dife--
renciacidédn sexual.

Fué a principios de siglo con el trabajo de MeClung (1902)
Castle (1903), Wilson (1905, 1906), y Correns (1907) sobre
la constitucidén genética del sexo; y el de Bouin y Ancel
(1904, a, b), Baltzer (1914), Lillie (1916, 1917) Keller y
Tandler (1916) sobre los factores hormonales que participan
en la diferenciacidén embriolégica del sexo, que el anali--
sis de las causas de la organogenésis sexual fue tomada en
su forma moderna. Desde entonces el problema ha sido cole-
cado en términos de sus implicaciones basicas: control ge-
nético, fundamentaciones embrioldgicas, mediadores hormona
les, el papel del medio ambiente, etc.

MATERIATL Y METODOS

El estudio fué llevado a cabo durante un ciclo anual com--
prendido de Octubre de 1979 a Septiembre de 1980. Utili=--
zando una lancha de fibra de vidrio de 24x4.5 pies de eslo
ra marca Yal. Provista de un motor fuera de borda de 25 ca
ballos marca Johnson. Se hicieron las colectas en el lito-
ral Norte del Estado de Campeche entre los paralelos 20°06"
30" I8 90°7'30" 1w y 20015'00“ IN 90°27'30" LW. Se ubi
caron las estaciones de trabajo utilizando un mapa y una -
brijula, haciendo célculos sobre la distancia con rumbo y
velocidad de 1? lancha.

Se realizaron mediciones de temperatura ambiente del agua
y de profundidad, obtencién de muestras de agua para deter
minar salinidad.

Se estudiaron las génadas y células sexuales de 875 ejem—-
plares haciendo observaciones "in pronta" y a través de --
cortes histoldégicos fijados en formol al 10% y teifildos con

1M
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hematoxylina de Delafield y eosina, los cortes deshidrata-
dos con alcohol y montados en resina.

Los métodos utilizados que describen el desarrollo de la -
génada de la hembra estidn basados en la apariencia gruesa
del ovario, distribucidén y talla de los huevecillos y el =~
método de comparar talla, organismo/dimensiones de la gdna
da y peso de ambos.

Los cambios de color, textura, turgencia de la gbnada fue-
ron correlacionados tambiénm,

DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

Dirigiéndonos hacie el norte de Campeche por mar a 19°N.E.
se encuentra la llamada zona de Manglar siendo este un ti-
po de estuario muy especial, con un sustrato altamente fan
goso y propio de regiones tropicales y subtropicales.

En nuestras observaciones de estas grandes extensiones cog
teras formadas por esteros y lagunas, asi{ como cerca de -—-
las desembocaduras de los riovs, provenientes de unos naci-
mientos de agua dulce cercanos a un poblado llamado. Hampo<
lol. Se encuentra una ictiofauna especializada y capaz de
tolerar notables cambios en la salinidad del agua. Esas --
vastas extensiones de fondos fangosos se encuentran habita
das por casi todas las especies de la familia Sciaenidae,
presentes en nuestras aguas, como las Corvinas, (Bairdie--
1lla) y Verrugatos (Micropogonias); y muchos miembros de la
femilia Gerreidae, como las Mojarritas (Eucinostomus) y --
los Pataos (Eugerres, Diapterus)

Junto al tipo de sustrato y latitud, cabe ecitar la ‘desembo
cadura de un rio que forme esteros, como un tercer factor

abidtico, generalmente propio de este litoral.

El mar es tranquilo y la amplitud de las mareas hace que -
la salinidad varie periédicamente en los canales del ecte-
ro (de 0 a 22°), por ejemplo manteniéndose una temperatu

ra normalmente mayor a 20°C en el agua y alin mds alta en -
la atmésfera.



La fauna de los manglares ha sido estudiada cuidadosamente

por Gerlach, gquien la agrupa en cinco comunidades principa
les.

Estas grandes extensiones de manglares que se extienden --
por toda la costa, esteros y lagunas interiores ¥ bordean-
do los pantanos de mareas confirman lo expuesto por Zarur
(1961) quien hizo resaltar su importancia y papel de verda
deras invasiones que van fijando el suelo ¥ preparando la
implantacién de una flora terrestre definitiva.

Las enormes extensiones tapizadas por la fanerdSgama marina
Thalassia testudinum, o "hierba de tortugas", abrigan a --

las formas juveniles de un gran numero de especies de la -
plataforma.

Los manglares aludidos no han sido objeto de estudio deta-
1lado y es evidente que un estudio biolégico de ellos, con
la flora y la fauna que ah{ habita, asi como ecoldgicos —-
con perspectivas tanto cient{ficas como econdmicas para =-
las pesquerias permitiendo una explotacién controlada de -
las especies utilizables del lugar, as{ como conocer su im
portancia como refugio de especies que se reproducen, cre-
cen, y protegen en esos densos bosques de manglar y muy Po
siblemente su importancia como refugio del camarén.

ANATISIS E INTERPRETACION DE LOS
RESULTADCS.

Se encontraron ostras perfectamente maduras en el mes de -
Octubre, lo que indica que en esta localidad del estado de
Campeche existe una prolongacidn considerable de la etapa
reproductiva. Posiblemente atribuible a la estabilidad tér
mica de ésta regidn, ya que la temperatura es un factor --
esencial en el proceso reproductivo,

También se sabe, que si bien hay una &poca del afio en que
las actividades reproductivas son mis intensas, en las con
diciones reinantes en estos litorales, éstas se prolongan
a lo largo de casi todo el afio, donde la temperatura del -
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agua rara vez baja de 25 grados C. Por lo que hay repro--
duccidén continua de la Ostra de Mangle. Isognomon alatus.

Al tratarse de una localidad tropical este tipo de ostras
se incluirén en la 3a. clasificacidn segln Orton (1920) --
quien divide a los animales marinos baséndose en la corre-
lacidén entre los periodos reproductivos y la temperatura.
As{ pertenecerd al grupo 30. Los que se reproducen todo el
afio.

Por alghn tiempo se ha reconocido que las ostras requieren
temperaturas minimas de reproduccibén. t °¢ umbral >20°C.

Se encontraron ejemplares con gametos maduros en ejempla--
res de apenas 16.2 mm. de longitud anteroposterior para --
los masculinos y gametos maduros en ejemplares femeninos -
de apenas 51 milimetros; lo que nos hace vislumbrar-que la
reproduccidn no ocurre al mismo tiempo en toda la pobla---
cidén sino que incluye solo a’un determinado ntmero a la --
vez-~, ¥y que en los diferentes meses se ve presencia de ma-
yor nimero de machos y en otros de hembras presentindose -
ejempleres desde indiferenciados, en presencia de diferen-

tes fases de maduracidén hasta desovados en el muestreo de
una misma localidad y en el mismo tiempo y espacio.

La madurez y desoye de la gbnada son procesos que se rea-
1lizan en forma casi simulténea.

En la representacién grifica de los resultados se observa
que la mayoria de las ostras de menor tamafio son machos ¥
las mas desarrolladas hembras.

Los tamafios mis pequefios correspondieron a indiferencia—-
dos obteniéndose las siguientes proporciones en cuanto a
sexos en el ciclo anual observado. 86.5% Machos 9.6% -~
hembras y 3.9% Indiferenciados., ‘

Las condiciones nutritivas a nuestro parecer son un fac--
tor de suma importancia en el individuo en el periodo cri
tico de diferenciacidén sexual, pues determinard que la g
nada se diferencia a sexo masculino en condiciones desfa-



vorables. Pues en invierno se observd que el 96% de la -
poblacidn era macho. Y por lo tanto comprobamos la hipo-
tesis propuesta de que la hembra es el sexo metabolicamen
te mds activo que requiere las mejores condiciones nutri-
tivas para madurar, por lo que la mayoria de ellas estén

entre los ejemplares mis grandes de un grupo anual.

Isognomon alatus como componente de las comunidades bentd
nicas estuarinas presenta una estructura y funcionamiento
muy particulares que sugiere la existencia de estrategias
adaptativas de sobrevivencia relaciornadas a factores am--
bientales tales como mareas, salinidad, frecuencia e in--
tensidad de los nortes, calidades del agua, etc., El em--
pleo de filamentos bisales como una forma de fijacidbn a =
las raices del manglar representa una adaptaciédn larvaria
persistente,

CONCLUSIONES Y COMERTARIOS

El color de la gbnada en el estadio de méxima actividad --
presenta un color amarillo cremoso brillante dificilmente
diferenciable a simple vista entre ejemplar macho y hembra.

Cuando las gdnadas se presentan en el estadio de desove ca
sl total o sexualmente inmaduras, son poco perceptibles a

simple vista, ya que los complicados sistemas de tubos que
las constituyen, en esos momentos son practicamente trans-
parentes los conductos se van colapsando entrando en un re
riode degenerativo, alcanzando gran desarrollo el tejido -
conjuntivo.

Pero se puede hacer la diferenciacidn entre una etapa y --
otra con el estudio microscopico ya que después de la re--
produccidn los foliculos gonadales se arrugan y ésta con--
traccidén prosigue, que es cuando la disminucidn de tamafio
llega a su maximo. Cuando la gdnada se encuentra en condi-
ciones de mi&xima actividad recubre por completo la mayor -
parte del vollmen interno de la ostra.
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La inversidén del sexo ha sido mencionada frecuentemente en
diversas especies de ostras. Este fendmeno se comprobd al
hacer cortes histoldgicos para observar la evolucidén de -~
las gbnadas a lo largo de las estaciones.

Es Hermafrodita protindrico pues después de la liberacidn
de productos sexuales masculinos, comienza la fase femeni-
na y aparentemente este ciclo se continfGa a todo lo largo
de la vida del animal.

El sexo en esta especie se moviliza en rangos tan libiles
que deben existir condiciones ambientales (factores epige-~
néticos) capaces de influir en el perfodo critico de la di
ferenciacidn sexual, determinando cuil de los tipos alter-
nativos de células predominarén en la gbénada "bisexual pri
maria.

La direccidn genética del sexo (de existir en estos orga---
nismos) puede ser cambiada por efectos epigenéticos. Por -

lo que proponemos la existencia de un locus regulador Gni-
co en el cromosoma X. Activado o reprimido por la Polimera
za RNA I el que tiene el papel de activador o represor en

este sistema regulador genético inico. Siendo la Masculini
dad la expresién fenotipica de un estado inducido y la Fe-
minizacién como un estado no inducido,

Este sistema regulador finico puede conectar o desconectar
una serie de genes estructurales bajo la condicidén de la -
presencia o ausencia de un inductor.

Deben existir una serie de células Blanco o Meta las cua=--
les por medio de una protefina receptora que seria una Per-
meaza, van a activarse o dicho de otra forma se DIFERENCIA
RAN en un sexo o en otro.

0 sea que nuestra idea es que la diferenciacién sexual en

estos organismos no estid ligada a una estructura genética

definida o a las células germinales por si mismas sino que
los efectos inductores de la diferenciacibén, en este caso

de la gametogénesis estan controlados por factores ambien-
tales (epigenéticos) que actlian a través de mediadores qui
micos en estructuras endocrinas del bivalvo.



BIBLIOGRATFTIA

AYATA=CASTANARES, A,
1963. Sistematica y Distribucibn de los foraminiferos -
recientes de la laguna de Términos, Campeche, Mé-
xico.

CRUZ-OROZCO, R.,
1977. "Estudio del Sistema Fluvio-Lagunar Deltaico de =-
la Regibn Costera Campeche-Tabasco, para su Mejor

Uso y Aprovechamiento". Centro Cienc. del Mar y -
LimnO].c, U-NcAlMo Infc 25 Pl

DE BUEN,F.,
1957. Crisis Ostricolas en México y su Recuperacidnm, Di
rec. Gral. de Pesca e Industrias Conexas. México.

GALTSOFF,P.S.
1964, The american oyster Crassostrea virginica Gmelin.
Fish. Bull. of the Fish and Wildlife Service. Vol.
64, 480 pp., figs.
GALLIEN.L.
1967. Developments in Sexual Organogénesis. Advances in
Morphogenesis. Academice¢ Press N.Y. and London Vol.
6 (1967) pp. 259-313.
EORRINGA P.

1976. Farming the Cupped Oysters of the Genus Crassos—-
tnfa. Degelopments in Aquaculture and Fisheries -~
Science,?2.

MERCHANT H.
1975. Gonadal and Ovariah Organogenesis with an with- -
out Germ Cells. An Ultra estructural Study Deve--
lopmental Biology #4, 1-216.

RAMIREZ y SEVILLA, M.L.,

1965. Las Ostras de México. Publicaciédn No. 7 México del

I.N.I.BtP. 100 Pp.

RUIZ-DURA.M.E,
1978. Ciclo gonidico de Ostrea Corteziensis, Hertlein -

1951. 20. Simp. Asoc. Latinoamericana de Acuicul-
tura, México.

SEVILLA H.y MONDRAGON E.
1965. Desarrollo gonadico de C. virginica en la L
de Tamaulipas. An, Inst., Nal. Invs. Bidl. Pesq. -
Vol. 1 (pp. 53-69).

SUSUMU OHNO, ULRIGH TETTENBORN and RYUICHI DOFUKI,
1971. Molecular biology of sex differentiation. Depart-
ment of Biology, City of Hope Medical center, ===
Duarte Calif. U.S.A,

VELEZ=-A. |
1976. Crecimiento, Edad y Madurez sexual del Ostién Cra
sgostrea rhizophorae de Bahia de Mochima. Bol. ==
Inst. Oceanogr. Umiv. Oriente, 15(1):65-72 Cumanid,
Venezuela.

47



48

YAREZ y R.S. NUGENT,
1977 El1 papel Ecolégico de los peces en estuarios y la
as_costeéeras,  An. Cem('r Cienc. del Mar. y I.IM-
oL R A o SlsxLco, R(AS: A07-A14e



Aspecto

Isognomon alatus

externo, interno y glandula reproductiva,.
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TAXAS DE CONVERSAO DE ALIMENTOS NATURAIS E CRESCI~-
MENTO DE POS-LARVAS E JUVENIS DE PENAEUS JAPONICUS

**Iracema A.Nascimento
*Tupan P.Ferreira de Souza
*Maria Conceigdo Pires
*Luiz Quiaglia

***Solange Andrade Pereira

SUMMARY :

P.japonicus is being commercially produced in Todos os
Santos Bay, Brazil, where PESCON established a shrimp farm of
364 ha, which gives an annual yield of 1 ton/ha.

The mature females develope gonads and copulate in the
out-ponds(0.5 ha each). Post-larvae are reared artificially
until they reach the PL,, stage, after which they are transported
to the nursery out-ponds(3-4ha), where they remain for about

*Pesqueira do Recdncavo (PESCON), Salinas da Margarida,
Bahia- Brasil _
**PESCON E Instituto de Biologia- Universidade Federal
da Bahia, Ondina- Salvador-Bahia-Brasil.
***Universidade Federal da Bahia- Instituto de Biologia



one month. They are then transported to the production out-
pond(25ha) where they reach commercial size.

When the natural availability of food decreases in the
nursery ponds, where the density is 30 post-larvae/mz, it 1is
necessary to add food. It is important that supplemental food
be cheap, nutritive, available in large quantities, acceptable
to the shrimp, and give a high food conversion rate.

Experiments were done to assess to acceptance and
nutritional value of preparations of natural food available
in the area of the farm. In terms of food conversion rate and
biochemical composition Artemia, clam-meal and squid meal were
best. Meat preparations from fish, crabs, mussels and oysters
were of significantly less value.

RESUMO

A produgao comercial de P.japonicus ja & realidade na
Baia de Todos os Santos, Brasil, onde a Pesqueira do Recdnca
vo estabeleceu a fazenda de camardes PESCON, cujo nivel de
produgdo ja atinge 1 ton.de camardes/ha/ano. A disponibilida
de de pos-larvas € assegurada por propagacao artificial a
partir de femeas que desenvolvem gonadas e copulam nos pro -
prios viveiros. As pos-larvas atingem a fase juvenil em vi -
veiros bergarios. Quando as condiéaes ambientais ocasionalmen
te fazem descer o nivel de alimento natural na agua dos ber-
garios, faz-se necessirio o acréscimo de alimento. Devido a
extensao(3~4ha) e a alta densidade (30 PL/mz) nestes viveiros,
a quantidade de alimento a ser acrescentado € apreciavel, de
modo a exigir um produto disponivel, barato, de facil aceita-
¢ao pelos camardoes e que possibilite uma alta taxa de conver-
sao. A pesquisa procurou determinar, dentre os alimentos natu
rais, principalmente os de origem marinha, com as caracteris-
ticas acima, aqueles que determinavam uma maior taxa de comn -
versdo e um maier crescimento. Musculos de peixe e de siri ,
além de carne de ostra e do gasteropodo peguari, mostraram-se
alimentos de pouca qualidade para os camaroes em relagao aos



resultados obtidos com o uso de Artemia adulta, carne de sar-
nabitinga e lula.

INTRODUGAO-

Desde que Hudinaga e colaboradores (HUDINAGA §

MIYAMURA, 1962, HUDINAGA § KITTAKA, 1966, 1967, KITTAKA, 1971)
estabeleceram os métodos basicos de cultivo em massa para E.
japonicus, muitos investigadores em todo o mundo vem introdu-
zindo melhorias nesta tecnologia, para adapta-la as diferengas
nas condigGes ambientais reinantes em cada area, onde este cul
tivo vem sendo feito em carater experimental ou comercial. En-
tretanto, o cultivo de camardo Peneideo em cativeiro depende a
inda de muitos problemas nao definitivamente resolvidos, espe-
cialmente os relacionados com preferéncia por alimentos, ativi
dade alimentar, ragd3o e crescimento em relagdo a qualidade do
alimento (I. CHIU—LIAO, 1969, ZEIN—ELDIN & MEYERS, 1973). Algunos
cultivos comerciais adotaram a utilizagao de ragoes balancea -
das desenvolvidas com base em estudos que mostraram as necessi
dades dos camardes em teor protéico(DESHIMARU § KUROK[ 1974 ,
1976), vitaminas e sais minerais(SEDGWICK, 1980), mas por fal-
ta de uma dieta artificial balanceada que proporcione o otimo
crescimento do camarao Peneideo a prego accessivel (NEAL, 1970L
muitos cultivadores preferem utilizar a alimentagdo natural )
desde que seja disponivel e barata.

A presente pesquisa objetivou procurar, dentre os a-
limentos naturais disponiveis na area da fazenda de camardo
PESCON, os que fossem melhor aceitos e possibilitassem uma mai
or taxa de conversdao para pos-larvas de P.japonicus nos vivei-
ros bercarios.

MATERIAL E METODOS-

Nos trés experimentos realizados, foram utilizados

pos-larvas (18 dias de idade) e juvenis(28 a 35 dias de ida-
de) da espécie P.japonicus, criados nas mesmas condicdes e



com a mesma metodologia de cultivo empregada pela PESCON
Ltda., usando-se pricipalmente algas dos géneros Skeletone-
ma e Tetraselmis e nauplius de A.salina como alimento

Pos-larvas e juvenis foram retirados dos tanques de
cultivo, 50 deles sendo medidos e pesados para constituirem
a amostra inicial. Os demais foram divididos em lotes de 30
individuos e colocados em tanques de alvenaria, munidos com
filtro biologico e com sistema de recirculagao tipo "air -
1ift", com capacidade de 1.000 litros. Foram usados tantos
tanques quanto o numero de alimentos testados. Para contro-
le, usou-se em cada experimento um tanque sem alimento e um
outro, nos exp. 2 e 3, com um dos alimentos usados, mas com
60 camarBes/mS, para teste de densidade.

Utilizou-se agua do mar filtrada em filtro CUNO com
capacidade de retengdo de particulas de 5Sum. O teor de oxi-
génio manteve-se em saturagdo. Dados de salinidade, tempera
tura e pH foram determinados diariamente. As variagées nos
parametros fisico-quimicos desta agua sdao apresentadas na
Tabela I.

Todo o alimento utilizado era macerado e passado a-
traves de malha de 250um e 500um respectivamente para as
pos-larvas e juvenis. Em seguida era congelado(—20°C) e o-
fertado diariamente entre 17:30 as 18hs em quantidade equi-
valente a 100% da biomassa. Observou-se sobra de alimento,
especialmente nos tanques em que se ofertou musculos de pei
xe e siri. Este alimento era sempre retirado antes da nova
oferta do alimento diario. Os resultados foram analisados
em fungao do ganho de peso e aumento de tamanho dos cama -

roes no final de cada experimento. O valor do alimento ofe-
recido foi analisado em fungdo de taxa de conversao, defini
da como a relagdao entre o peso seco do alimento total ofere
cido e o ganho total de peso tumido, calculada com base nos
resultados dos tres experimentos.

Para tentar-se explicar a taxa de conversao de cada
alimento em fungao dos teores de substancias organicas, uma



analise bioquimica foi realizada com os resultados apresen-
tados na Tabela II. Utilizaram-se as técnicas de LOWRY et
al. 1951, DUBOIS et al. 1956 e FREEMAN et al. 1957 para de-
terminagao dos teores de proteinas, carboidratos e lipidios
réspectivamente, para cada tipo de alimento utilizado nos
experimentos.

Cada experimento durou vinte e um dias. No final des
te periodo os camardes foram capturados em cada tanque, pe-
sados e medidos e os resultados tabelados e analisados esta
tisticamente através de analise de variancia seguida do tes
te de Student Newman- Keuls para comparag¢des multiplas en -
tre médias de acordo com SOKAL § ROHLF, 1969. O teste T de
Student foi aplicado para comparar  os resultados dos tan -
ques com o0 mesmo tipo de alimento, mas com densidades dife-
rentes (Experimentos II e III)

RESULTADOS-

Considerando-se o aumento de peso das pOs-larvas e
juvenis de P.japonicus nas tres semanas de duragao dos expe
rimentos, verifica-se(Tabela III) que 1lula € o alimento
que propicia o maior ganho de peso(841.7%) seguindo-se em
ordem decrescente a Artemia adulta(379.2% e 270.0% para ju-
venis de 28 e 35 dias de idade'respectivamente) e a sarnabi
tinga(477.8%, 270.8% e 114.0% respectivamente para pos-
larvas e juvenis de 28 e 35 dias). Os demais alimentos u-
tilizados propiciam um menor ganho de peso.

Com base nos dados da Tabela III, as pos-larvas tem
um comportamento diferente dos juvenis no que respeita a a
ceitag¢dao do alimento. Verifica-se por exemplo, que as pos-
larvas tem, em relagao aos juvenis, um maior ganho de peso
quando alimentados com ostras e sarhabitinga, enqﬁanto a -
presentam menor aceitagao que aqueles, quando siri e peixe
sao ofertados. As menores taxas de conversao(0.57, 1.59 e
1.86) foram obtidas para lula, artemia e sarnabitinga, se-
guindo-se em ordem crescente o peguari, o siri, o peixe, a
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ostra e o ovo que Se mostrou © pior alimento dentro de to-
dos oferecidos a juvenis, com taxa de conversao de 8.30(Ta
bela III)

Os resultados em aumento do comprimento total dos
camarbes submetidos a diferentes dietas tratadas por anali
se de variancia com uma classificacgao(Tabela IV), foram
significativamente (P <.001) diferentes. O teste de Student
-Newman-Keuls para comparagdo entre as médias de comprimen
to final dos camaroes submetidos a diferentes dietas, mos-
trou'que sarnabitinga, artemia e lula sao os melhores ali-
mentos, nao diferindo em valor alimentar(P > .05) em termos
estatisticos. Os demais alimentos utilizados(ostra, pegua-
ri, siri, peixe e ovo)determinam menor crescimento, cuja
variagao ndao e estatisticamente significativa entre si(Ta-
bela V). No primeiro experimento, o peso da concha de sar-
nabitinga(85%) ndo foi descontado para efeito da oferta de
alimento e por isso o rendimento foi baixo. No segundo ex-
perimento a correcao foi feita e, como esperado, nao houve

diferenga significativa entre a sarnabitinga ofertada com ou
sem concha.

Os resultados dos testes de densidade sao apresentados
na Tabela VI: procurou-se verificar apenas o efeito da varia
de densidade(de 30 para 60 camarﬁes/ms), corrigindo-se a o-
ferta do mesmo tipo de alimento(sarnabitinga) para o dobro.
0 efeito do aumento de densidade sobre o crescimento nao foi
significativo(Tabela VI).

DISCUSSAO:

E sabido que os peneideos sdo herbivoros no inicio do
desenvolvimento, tornando-se onivoros & proporgao que se apro
ximam e atravessam os estadios de pds-larvas e juvenis, tor-
nando-se mais e mais carnivoros quando crescem. O aproveita-
mento de outros animais marinhos desde que disponiveis, bara
tos e ofertados aos juvenis, de modo a ndo poluir a agua, &
uma das alternativas mais eficazes para suprir a deficiencia
de alimento que possa ocorrer nos viveiros de produgao(HAN-



SON § GOODWIN, 1977 ). Por outro lado, se esta dificil encon
trar-se um substituto para o nauplio de Artemia na alimenta-
¢ao do camardao nas fases de zoea e mysis, em compensagao, a-
pos atingir a fase de pos~larva, pode ser alimentado por ou-
tros produtos do mar, desde que reduzidos a particulas finas
e ofertados em quantidades adequadas. Particulas de 250 e 500
}mlséo respectivamente aceitas pelas pds-larvas e juvenis de
Peneideos e a oferta diaria de 100% da biomassa, mostrou-se

adequada. Conforme os resultados apresentados lula, artemia a
dulta e carne com liquido intervalvar de sarnabitinga(bival-
vo) foram, na ordem apresentada, os melhores entre os oito a-

limentos testados. HUDINAGA § MIYAMURA, 1962 mostraram o va-~
lor de bivalvos juntamente com anelideos, nematodeos e anfi-

podas na alimentagdo de juvenis de P.japonicus. I-CHIU LIAO,
1969 mostrou a preferéncia de pos-larvas e juvenis de P.japo-
nicus por vermes poliquetas (P. brevicirris), bivalvos T.japoni
ca), ostra(0.gigas) e lula(Loligo sp.), alimentos considerados
adequados enquanto a carne de peixe foi considerado ruim. Em
nossos experimentos, usando-se carne e liquido intervalvar de

C.rbhizophorae, a ostra se mostrou alimento tao ruim como o

peixe (musculo), o siri(miusculo) e o peguari,tanto em termos
de aumento de peso quanto de tamanho dos camaroes. A maior ta
xa de aumento de peso(841.7%), obtida usando-se lula como ali
mento, € bem maior que a obtida(180%) por CUZON et al{1976)u-
sando uma dieta artificial apropriada para P.japonicus, cons-
tandco de 60% de proteina. A lula teve umteor proteico de ape-
nas 38.8% da materia seca.

A taxa de conversao foi sobretudo alta(ovo e ostra),
onde se verificou maior rejeigao do alimento e portanto sobra
na quantidade ofertada que, por ndo ser deduzida no calculo
final, tornou estes valores exagerados. Os resultados mostra-
ram que a conversdao do alimento & mais eficiente quando se a-
limenta os camaroes com lula, artemia ou sarnabitinga.

Os parametros fisico-quimicos determinados diariamente
em cada tanque, permaneceram praticamente constantes, mesmo
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entre experimentos e dentro de um ''0timo' para peneideos, con
forme determinados por ZEIN-ELDIN, 1963 e 1966.

Nao foi possivel explicar os resultados em aumento de
crescimento e peso dos camardes em fungdo dos teores de maté-
ria organica(proteinas, carboidratos e lipidios)dos alimentos
oferecidos. Os maiores teores protéicos(49-37% da matéria se-
ca)foram demonstrados em organismos(peixes, siri, peguari, o0s
tra) que resultaram em alimentos pobres para pos-larvas e ju-
venis de camaroes. Os melhores alimentos tiveram um teor pro-

téico variando de 25 a 35.8% da matéria seca, equivalente
a 250 a 358 mg proteina/g de carne. Trabalhando com P.azte
cus ZEIN-ELDIN § CORLISS(1976) mostraram que o0 teor protéi
co do alimento afetou nio sd o comprimento final médio dos
camardes, mas também sua habilidade de suportar condigoes
de "stress' e determinaram que o alimento que produz bom
crescimento deste Peneideo deve ter um teor protéico supe-
rior a 43.4%. Teores protéicos abaixo de 33.8% propiciaram
um crescimento pobre. Outros autores determinaram os teores
protéicos otimos dos alimentos para P.setiferus como sendo
de 28 a 32%(ANDREWS, SICK § BAPTIST, 1972) para P.monodon,
de 40%(LEE, 1971), enquanto P.japonicus requer mais de 60%
de proteina (DESHIMARU §& SHIGENQ,1976, DASHIMARU & KUROKI,
1975). Testes com P.aztecus (ZEIN-ELDIN & CORLISS, 197¢)
mostraram entretanto que o nivel protéico,somente,ndo & fa

tor determinante de um maior crescimento, vez que alimentos
diferinde em nivel protéico de até 25% deram resultados se-
~melhantes,enquanto outros diferindo apenas de 1% deram re-
sultados significativamente diferentes em termos de crescil
mento. Aparentemente outros fatores que nao teor proteico
ou qualidade de proteina estdo envolvidos na determinagdo
do crescimento dos peneideos. CUZON et al(1976) testando
dietas artificiais, mostrou que com 60% de proteinas, uma
dieta determinava 180% de crescimento em camarodes P.japoni
cus de 1lg. Dietas com 30% de proteinas mostraram-se pobreg
para esta espécie. Foi demonstrado entretanto que o teor
protéico ndo & o Unico critério do valor nutricional do ali



mento. A presenca de acidos graxos saturados e a pobreza em
acidos graxos polyinsaturados, torna um alimento com teor

protéico alto, de valor inferior para P.japonicus. N3ao hou-
ve possibilidade no presente trabalho de se fazer a analise

de acidos graxos. Pode-se notar entretanto ndo haver nenhu
ma relagao entre os teores de lipidios e os resultados de
crescimento obtidos para as diferentes dietas.

Os teores de cinza, representando a matéria inorga-
nica no peso seco, estao exagerados desde que o alimento
nao era lavado previamente e, ao ser esmagado e passado a-
través das telas, conservava alguma agua do mar, cuja con-
tribuigao em sais minerais podem explicar o exagero dos da
dos, sobretudo no caso de Artemia.

CONCLUSOES:

Houve diferenga significativa(P<.001) entre os resul
tados obtidos em termos de crescimento de pdos-larvas e juve-
nis de P.japonicus submetidos a diferentes dietas.

Dentre os oito alimentos naturais de origem animal
testados como alimentos para pos-larvas e juvenis de P.japo-
nicus os melhores resultados em termos de crescimento e au-
mento de peso foram obtidos com lﬁla(Loligo sp.), artemia(A.
salina) e sarnabitinga(A.brasiliana), Ostra(C.rhizophorae),
peguari(S.pugilis), siri(Callinectes sp.) e peixe(D.punctatus)
assim como ovo de galinha cozido, mostraram-se alimentos pou

co apropriados.

As melhores taxas de conversao(0.57, 1.59 e 1.86)foram ob-
tidas respectivamente para lula, artemia e sarnabitinga, cu-
jos resultados em termos de crescimento dos camardes nao fo-
ram significativamente diferentes. Taxas de conversido relati
vamente altas foram obtidas para ostra e ovo.

Houve diferencas no comportamento de pos-larvas com
relagdo a escolha do alimento. A ostra e a sarnabitinga mos-
traram-se mais utilizada pelas pds-larvas que pelos juvenis,
ocorrendo o inverso com o peixe e o siri.
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Para as pos-larvas o maior ganho de peso foi de 2mg/dia
e o menor de 0.2mg/dia, obtidos respectivamente com sarnabitin
ga e com musculo de siri. Para os juvenis o maior ganho de pe-
so foi de 20mg/dia e o menor de 0.3mg/dia, obtidos com Artemia
e ostra respectivamente.

O aumento da densidade de 30 para 60 PL ou juvenis de
25 dias/m3 submetidos a mesma dieta nao altera o crescimento
ou o aumento de peso dos camaroes desde que o alimento seja o-
fertado como 100% da biomassa.
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INDUCCION DEL DESOVE DE LA PEPITONA ARCA ZEBRA (SWAINSON) CON —-

OBSERVACIONES SOBRE SU DESARROLLO EMBRIONARIO Y PRIMEROS ESTADIOS
LARVALES.

1 2
Por: Oscar Zufiiga R., y Alfredo Gémez G.

RESUMEN

La pepitona Arca zebra (Swainson) es un molusco pelecipodo de gran abundancia
an algunas regiones del Oriente de Venezuela,

En la Isla de Margarita se colectaron ejemplares adultos y en laboratoric se
logrd estimular el desove inyectando hidréixido de amonio en la masa gonadal.
De manera general se describe sl desarrolloc embrionario y primeros estadios -

larvales. Se considera que las trocSforas pueden utilizarss en la maricultura
de peces y crusticeos.

1Instituta de Investigaciones Oceanoldgicas
Universidad da Antofagasta
Antofagasta - Chile.

2Univsrsidad de Oriente
Centro de Investigaciones Cientificas
Boca de Rfo (Isla de Margarita)

Venezuela.
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ABSTRACT

The pepitona Arca zebra (Swainson) (Molluscas Pelecfpoda) is very abundant in
some regions of East Venszuela.

Adults animals wers collected in the shallow waters of Margarita Island and
the spawning induced in laboratory by means of ammonia hydroxdide inyected 1n
the gonadal mass. Embryonic development and initial larval stages are descri-
bed. It is considerated that fertilized eggs and trocophore larvas may be u—
sed as food organisms in some mariculture operations.

Introduccidn,

El cultivo de organismos marinos a gran escala en espscial ds peces y crusté-
ceos se fundamenta en la obtencién de larvas y jweniles mediante técnicas de
induccifn de la reproduccién, pero una de las stapas més dificiles de superar
es el syministro de alimento adecuado, paba 1o cual se utiliza con frecusncia
larvas de moluscos (Chen 1976; Imai 1978; Kinne 1977).

Las experiencias de maricultura de peces y crustéceos que se realizan en Vene
zuela suponen gque préximamente seré necesario la produccién de semillas que
requerirén fuentss alimenticias de obtencifn répida y scondmica.

En este trabajo se sstudié la induccifn del desove de Arca zebra y describs
de manera general su embriogénesis y primeros estadios larvales hasta la fase
de protoconcha (forma D), considerando que estas formas larvalss pueden utili
zarse para alimentar semillas de organismos que se cultivan. La pepitona o pa
ta de cabra, Arca zebra es un molusco de gran importancia en el Orients de Ve
nezusla (Salaya 1971), su extraccién en 1978 fué de 41320 toneladas métricas
(FAD 19'?8). A pesar de su gran abundancia s6lo existe informacién sobre su
crecimiento, fijacién y composicién quimica (Acufa 1977) y aspectos gametogé-
nicos {Nakal 1979).

Material y Métodos.
Los ejemplares de Arca zebra utilizados en este estudio fueron colectados en

praderas de Thalassia testudinum préximas al Centro de Investigaciones Cientf
ficas de la Universidad de Oriente en la Isla de Margarita, Venezuela. Median
te buceo se colectarcn "pepitonas" con longitud total entre 60 y 90 mm y fue-—
ron llevadas al laboratorio donde se removisron sus epibiontes y lavadas sus
valvas. Los ejemplares se aclimataron (sin proporcionar alimento) durante 10
dfas en acuarios circulares con capacidad de 0 1t provistos de gereacién -



constante y agua filtrada {carbdn activado) mantsnida a temperatura de 24%19¢
y salinidad de 3?t1°foo.

Para inducir el desove se utilizaron técnicas comunmente descritas en la lite
ratura (Loosanoff y Davis 1963, Galtsoff 1964, Walne 1970, Bardach st al., -
1972, Ino 1972, Kinne 1977, Imei 1978) aplicando en nuestras experiencias los
siguientes métodos: a) t&mmicos, aclimatando los ejemplares durante algunas
horas a temperaturas entne 16-20°C y luego brlscamente se elevd la temperatu-
ra del agua hasta 32°C,, b) ffsicos, golpeando entre sf los ejemplares, c) me
cénicos, por exposicién al aire y puncién o corte del mlsculo aductor, y d)
quimicos, ensayahdo soluciones de sulfato de potasio, clorurc de amonio, clo-
ruro de bario, cloruro de calcio e hidréxido de amonio. También se utilizd -
Tris y perfixido de hidrégeno (Morse 1976, 1977).

En todos los casos se emplad un cuchillo romc para abrir ligeramente las val-
vas d#l molusco, si la coloracidn de la gfnada era amarilla se inyectaban en
la masa gonadal de 0.3 a 0.5 ml. de la solucién quimica. Posteriormente los g
jemplares se colocaban individuzlmentes sn cubetas con agua filtrada; al ocu-—-
rrir el desove se recogian con pipeta estéril de 3 a 5 ml. de agua con game—
tos y se colocaban en recipientes con agua filtrada, una vez lograda la fer—
tilizacién se realizaron observaciones perifdicas al microscopio, se Tijaron
algunos huevos en solucién de Stockard diluide {fnstello y Henley 1971) y se
tomaron microfotografias.

Las experiencias se prolongaron hasta la formacitin de larvas protoconcha (Ve-
liger tipo D).

RESUL TADOS.

Induccién del desove: los métodos térmicos. fisicos y mecénicos no fusron e-

fectivos para inducir el desove de Arca zebra. De las sustancias gquimicas uti
lizadas solamente el hidréxido de amonio (0.5 y 1.,0N) provocé el desove, una

0 dos horas despues de aplicar la solucifn.

Descripcién de gametos: los 6vulos son de forma piriforme u ovoide con diémg

tro promedio de 74:1 micras 4 ¥ son de coloracién naranja marrén. Los espermato
zoides de gran movilidad, tienen cabeza trapezoidal con ancho de 2.5 (micras u
y largo de 4 a 5 u , la cola tiens en promedio una lungitud.de'ﬁD micras u. (Fl
gura 1). _
Desarrollo embriénico y larvario (temperatura 2a¥1°0 y salinidad 37°/,.):

Ocurrida la fertilizacidn se forma a los 15-25 minutos el primer cusrpo polar
(Figrra 2), a los 30-45 minutos el :3gundo cuerpo polar. E1 primer clivaje -
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(Figura 3) ocurre a los 90 minutos, el segundo clivaje a los 115 minutos (Fi-
gura 4), el tercer clivaje a los 125 minutos; posteriormente se suceden mllti
ples divisiones desiguales y en espiral observéndose la mérula (Figuva-5] a -
los 180 minutos despuss de la fertilizacién (Tabla 1}.

A les 5-7 horas se observd la bléstula ciliada nadadora, de forma piriforme y
con movimisntos dextrSgiros. A las 12-15 horas la géstrula se completd obser—
véndose una trocéfora de forma triangular (Figura 6) (altura y ancho 94 x 55
micras] con dos flagslos en su parte oral central e insinudndose sl velum ci-
liado. A las 35 horas se forma la veliger tipo D (protoconcha) (118x74 micras)
caracterizada por el velum ciliado (Figura ?). A las 72 horas las larvas ad-
quiersn aspscto semejante a un guisante y aumentan ligeramente su tamafio
{113 x 95 micras) desarrollando movimiento ciliado central.

Algunas larvas sobrevivieron hasta 5-6 dfas (alcanzando 133 x 118 micras) =~
cuando perdieron su capacidad natatoria y se depositaron en el fondo, donde

murisron por falta de alimento e invasién de microorganismos.

DISCUSION.

El patrén de desarrollo embricnario y primeros estadios larvales de la pepi
tona Arca zsbra, es similar al de otros bivalvos (Loosanoff y Davis 1963, -
Galtsoff 1964, Tan 1974, Imai 1978). El tamafio de los 6vulos y primeros esta

dios larvales de Arca zsbra son mayores gue los de Arca transversa de la cos

ta Este de Estados Unidos (Loosanoff et al. 1966) y como en esta especie el
ancho de larvas de igual longitud puede variar considerablemente (Tabla 1).
Los huevos de "pepitona" alcanzan en estado de trocSfora en el mismo tiempo

(15 horas) que el también &rcido Anadara broushtonii del Japon (Imai 1978) y

pueden lograrse veliger tipo D en 36 horas.
En la familia Arcidae se ha obtenido mediante mé&todos térmicos el desove de

A. transversa y A. broughtonii, este mé&todo fué ineficdz en nuestros ensavos

con A, zebra, y también la utilizacién de perfxido de hidrégeno utilizado pa

ra estimular la pussta de la ostra de mangle Crassostrea rhizophorae, oero
también inefectivo para el botuto Strombus gigas del Caribe (Morse 1973).

La Gnica manera de inducir el desove de Arca zebra fué mediante la aplica—
cién de hidréxido de amonio, ya utilizado con Mactra sulcatoria v M. -

veneriformis en el Jap6n (Sagara 1953).
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Estado de desarrolla Tiempo después de la fertilizacifn
Primer Cuerpo polar Aproximadamente 15-25 minutos
Segunda " " " 0-45 "
Primer clivaje " So H
Segundo " " 115 "
Tercer " " 125 LU
Mérula i 180 .
Bléstula 3 S a 7 horas
Gastrula I 12 a 15 "
Trocéfora (94 x 56 u)* " 15 "
Veliger Tipo D (114 x 75 u) u 36 n
Veliger " " (113 x 95 u) w 3%aag "
Veliger w ow (132 x 100 u) o 76 #
Veliger » v (138 x 118 u) " 5 dfas

# Largo y ancho en micras.

TABLA 1. Desarrollo embrionario y primeros estadfos larvales de Arca zebra
(Temperatura 24° C.; salinidad 37 °/co).
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"VELIGER TIPO D



VARIACION DE ALGUNOS INDICES DE IMPORTANCIA BIOLOGICA EN
EL AREA ADYACENTE A LAGUNA VERDE, VER., MEXICO.

F. CONTRERAS E.,

Universidad Autdnoma Metropolitana
~Iztapalapa- DCBS. Depto. Zootecnia
Apdo. Postal 55-355. México.

During the years of 1975 and 1976, samples of plankton and some physico-chemical
parameters were taken in the area adjacent to Laguna Verde, Veracruz, where a
nuclear-electric plant is being constructed by the C.F.E. (Federal Comission of
Electricity). The present paper is an analysis of the seasonal variations and
interrelationships of certain parameters, which result in indexes of biological
importance to the systems. Analysis of dissolved oxygen, pH, total alkalinity,
available carbon, nitrites, ammonium, phosphates, total phosphorus, silicates,
and chlorophyll a were undertaken, and D430/665, N:P, NH&: tot. N, and total
P:PO,= ratios were calculated. The seasonal variation of nutrients and chloro
phyll a in this coastal zone are determined by the climatic conditions and their
colateral effects. The first season, extending from September to February, is
characterized by climatic alterations which produce turbulence and the introduc
tion of terrigenous material, causing the availability of. nutrients. However
they are not used optimally during this season. During the month of February
the system presents its climax and the D430/665 and N:P ratios present their
maximum value. The next season is of considerable biological activity and corres
ponds to the maximum value of chlorophyll a, while on the other hand the D430/665

and N:P ratios gradually descend until they reach their minimum values in the
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months of May and June respectively. In both seasons, the most important nitrogen

source is ammonium, which represents 70-98 per cent of the total nitrogen.

Introduccifn:

El desarrollo industrial registrado en las zonas costeras del pais, confirman

alin mds la necesidad del conocimiento de las zonas litorales, ya que el potencial
de recursos naturales que &€stas Areas representan, imponen un esfuerzo para la -
conservacidn y no alteracidn de esta zona marina, derivada de alguna actividad -
humana. Los datos y resultados aqui presentados, estdn basados en una investiga

cidn realizada en el aiioc de 1975, bajo auspicios de un contrato UNAM-CFE.

El conocimiento del comportamiento hidroldgico del &rea adyacente a Laguna -
Verde, Ver., adquiere significancia por ser &sta, la zona elegida para la -~
construccidn de la primera planta nucleoeléctrica del pais. La zona estudiada
se encuenta al norte de la ciudad de Veracruz, en los 19°44' latitud norte y

en los 96°24' de longitud oeste. Figura 1.

Métodos:

El oxigeno disuelto fué determinado por el método Winkler, siguiéndo recomenda
ciones de Strickland y Parsons (1972). La salinidad fué medida por medic de

un salinbmetro de induccin Beckman con + 0.003 “/oo de exactitud; 1la tempe
ratura por medio de un termSmetro de cubeta con + 0.01 °C. Para el andlisis
del pH y la alcalinidad se bast en el mé&todo sugerido por Anderson y Robinson-
(1941), modificado por Strickland y Parsons (1972); el carbono disponible estd
calculado con base en sugerencias de Ros, (1979). El nitrdgeno amoniacal se ~
determind segiin Soldrzano, (1969). Nitratos y nitritos por medio de la reduccidn
en columnas de Cu-Cd propuesto por Bendsheider y Robinson, (1952) y Strickland

y Parsons, (1972) y los nitritos en la técnica basada en Shinn (1941). Fosfatos,
metodologia propuesto por Murphy y Riley (1962). El1 fésforo total fué calculado
por la técnica sugerida por el Inland Waters Directore (1974). La clorofila a

se determind por medio de la propuesto por SCOR-UNESCO (1966), a partir de &sta
se calculd el indice D430/665 Margalef, (1965).

Resultados:

Salinidad.- La salinidad conserva sus propiedades marinas (35 ®/co) a lo largo
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del afio, variando ligeramente de acuerdo con las épocas climiticas, un leve -
descenso (34.6 0/00) se registra al inicio de la &poca de lluvia y un ascenso

(36.27 °/00) en la época primaveral. Figura 2.

Temperatura.~ Al igual que la salinidad, las variaciones a lo largo del ciclo

son por causas climdticas, la minima temperatura (21°C) se presenta al finalizar
el invierno y la mixima durante el mes de mayo (28°C) . Las variaciones de -
salinidad y temperatura en &sta zona, confirman lo propuesteo por Bogorov (1960)
respecto a la zona subtropical, Figura 2.

pPH y alcalinidad.-Existe poca variabilidad del pH a lo largo del afio con un -

intervalo de 8.0 a 8.4 . EI miximo valor de la alcalinidad total se registra

en el mes de#junio (2.36 meq/l), la mixima disponibilidad de carbono disponible
(25.62 mg/1l) se determind en febrero, poca en la cual, diferentes Indices y -
proporciones indican una considerable actividad resplrator1a y de decadencia de

la poblacién fitoplanctdnica.

Nitrdgeno.~ El nitrdgeno proveniente del amonio es la forma predominante durante
todo el ciclo, la proporcidn NH4: N totalz va del 70 a 98 por ciento, de los 11
muestreos mensuales realizados. 10 presentan valores por arriba del 94%. En
cambio los nitratos son bajos, su proporcidn con el n1trogeno total, es de 0.7

a 28%. Figura 3.

Fogforo.- Los ortofosfatos estan presentes todo el ciclo, y fueron los valores
minimo y mdximo, 0.106 y 0.801 pug—at/l respectivamente, el contenido de -—-
fosfatos en el agua aumenta en la época invernal y va decreciendo paulatinamente
conforme va floreciendo la poblacidn fitoplanctdnica, hacia el mes de mayo.

Figura 4,

Fosforo total.- Sigue &ste mismo comportamiento. La resta de los ortofosfatos

del fosforo total, considerado presumiblemente como el fdsforo orgénico, presenta
una variacidn estacional peculiar. El1 f&sforo orgénico representa del 13 al 57%
del fdsforo total, siendo su minima presencia en el mes mis frio del ciclo, al -
iniciar la @poca de florecimiento fitoplanctdnico, la presencia de fdsforo orgdnico

baja abruptamente de 57 a 21% con respecto al f@sforo total.

Relacidn N:P. La proporcifn N:P es constante en el agua de mar, y es de 15:1,

Redfield, (1958). Entre mfs alto sea el valor N:P aumenta la limitacidn del



fésforo, esta relacidén varia, para la zona estudiada de 3,70 a 37.52, los valores
bajos se préaentan en los meses posteriores al surgimiento fitoplancténico, de
donde se infiere la considerable cantidad de formas nitrogenadas que fueron asimi
ladas durante &ste fendmeno, la escaséz de fdsforo se acentfia hacia los meses --
subsecuentes, niveldndose con el aporte terrigeno originado por la &poca de —-

lluvias. Figura 5.

Clorofila a.- El contenido de clorofila a es tomado como un indice de la
biomasa fitoplanctdnica, y es usado comunmente como "standing crop" (Walsh,1976),
su presencia y variacifn aporta una considerable cantidad de informacién. La
relacifn entre clorofila y otros parimetros, son usados ampliamente (Beerman -
1974 ; Walsh 1976; Strickland 1960), principalmente con el carbono, para la deter
minacidn del tiempo de renovacidn y efectividad fotosint@tica. El indice D430/665
sugerido por Margalef (1965), para conocer la madurez de una poblacién fitoplanc—-
ténica es aplicado en &sta zona y se observa que el Indice disminuye conforme la
poblacidn se renueva durante el surgimiento primaveral. Los valores van de 2,2
en la 8poca de afloramiento, correspondiente al miximo valor de clorofila a que
fué 0.76 mglm3, y 6.2 durante el mes de febrero, final de la €poca invernal con

un contenido de clorofila a de 0.28 mg/ma. Figura 5.

Discusidn:

La medicién de los pardmetros ambientales asumen importancia al ser factores -
limitantes en los procesos productivos primarios de los ecosistemas acudticos.
Diversos autores han discernido sobre el paralelismo que existe entre los ciclos
de nutrientes y los flujos de energia Odum (1980), Rigler (1980) y Reichle (1980),
éste Gltimo afirma que un ecosistema actia como un todo para preservar la méxima
biomasa permanente, lo cual estd en funcidén de la frecuencia y rigurosidad de los
cambios climidticos y limitacidn de nutrientes. En la zona costera de Laguna -
Verde, los cambios climdticos determinan el regimen hidroldgico y &ste a su vez,
la disponibilidad de nutrientes al medio. El ejemplo drésticp es durante los -
meses de invierno, en donde las lluvias y la no utilizacidn de nutrientes por la
desaparicidn de productores primarios, hace que &stos elementos abunden en el -
medio, a lo anterior se suma que la poca penetrabilidad de la luz, limita ain -~
mds la fotosintesis. La &poca subsecuente se caracteriza por su aumento de --—

temperatura, mayor penetracién de la luz auspiciada por la mayor estabilidad de
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las masas de agua, bajo estas condiciones, el fitoplancton encuentra elementos

para su florecimiento.

Por los resultados obtenidos, se aprecia que los nutrientes no son abundantes,
la relacidn N:P llega a valores muy altos (39.6), durante el mes de noviembre,

por lo que lleva a la deduccidn de una fuerte limitacidn por parte del fdsforo

¥y que no es comiin para guas ocefnicas, en donde el nutriente limitante es el
nitrdgeno. Otro factor que altera esta relacidn es el alto contenido de amonio,
quizd derivado del aporte terrigeno, ya que la concentracidn de este nutriente,
s0lo es comparable a concentraciones encontradas en lagunas costeras. (Contreras
1981; Guti&rrez y Contreras 1981). Los valores de la relacidn N:P se conservan
en su mayoria, dentro de un intervalo normal, aunque tambi&n llega su minimo -~
valor de 3.7 durante el periodo posterior al surgimiento, lo cual deja al sistema
limitado de nitrdgeno. Una de las hipStesis para la explicacidn de las transicio
nes de la relacidn N:P, es por la influencia del agua proveniente de continente
(alto N:P) al encontrarse con agua ocednica (bajo N:P) y que se d3 claramente
en aguas estuarinas, lo cual no sucede en esta zona, ya que los valores de salini
dad a lo largo del ciclo, afin en &poca de 1lluvias, no fué menor de 34.6 oloo, lo
anterior induce a proponer que los cambios en la relacién N:P en la zona costera
son de otra indole; el bajo valor de N:P podria deberse a la acelerada tasa de
asimilacidn, por parte del fitoplancton, de las formas nitrogenadas en la &poca
de estabilidad climdtica y, por otro lado, el valor alto involucra una pérdida de
fésforo por mineralizacidn al no ser utilizada por la escaséz de productores pri
marios. Lo anterior queda apoyado al observar los valores de fésforo orgéanico

y fosforo total , el primero va en descenso paulatinoe en la &poca invernal; vy
el segundo aumenta en la misma proporcidn, este proceso se invierte al empezar

la primavera.
Conclusiones:

Los procesos bioldgicos de la zona costera a la Laguna Verde, Ver., estdn condi

cionados principalmente por las variaciones climdticas presentes en el 3rea.

Se pueden distinguir 2 &pocas: la &poca invernal en donde la disponibilidad de
nutrientes es significativa, pero las condiciones climdticas limitan el creci -
miento del fitoplancton y la &poca primaveral en donde se dan Sptimas condiciones

para el desarrollo de los productores primarios.



Con base en las concentraciones de nutrientes encontradas, se puede afirmar que
es una zona oligotrdfica, y que la concentracidn de clorofila a a lo largo del

ciclo, confirma la condicifn de oligotrofia del sistema.

La variacidn de la relacidn N:P es debida a factores intrinsecos de la presencia
6 ausencia de productores primarios, ademds de estar determinados por la alta -
concentracidn de amonio encontrada en el drea, equiparable solamente con concentra

ciones encontradas en lagunas costeras.
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CRITERIOS FUNDAMENTALES PARA LA ADMINISTRACION DE LA PESQUERIA
DE CAMARON DE CONTOY, QUINTANA ROO, MEXICO

Francisco ARREGUIN-SANCHEZ
FIRA, Banco de México, S.A.
Residencia Estatal Tepic,
Mérida 184, Esquina con Lerdo
Edif. Mata-Mezzanine.

Tepic, Nayarit, México.

Uno de los problemas fundamentales para administrar ade-
cuadamente una pesqueria radica en tener que conjugar los prin-
cipios bioldgicos que tienden a definir un rendimiento 6ptimo -
de equilibrio en las capturas basado en las caracteristicas - -
inherentes a cada especie; con el punto de vista econbmico, en_
el cual se pretende obtener el maximo rendimiento neto econdmi-
co en términos de costos de produccidn y el comportamiento de -
lTos productos en el mercado.

Partiendo de los datos biolégico-pesqueros de la Pesque-
ria de Camardn de Contoy durante el perjodo de 1966 a 1978, asi
como de la informacidn sobre los ingresos y costos de operacion
de la flota de Isla Mujeres, Q. Roo, se realizd un estudio con-
jugando ambos aspectos, utilizando como base Tos modelos de - -
Schaeffer y Fox.

Considerando las caracteristicas de operacidn de la pes-
queria, actualmente se ha alcanzado el rendimiento optimo de --
equilibrio, no asi el maximo rendimiento econdmico. Sin embar-
go, para alcanzar este Gltimo se corre el riesgo de llegar a --
una virtual extincidn del recurso con las graves consecuencias__
que en turno a esta posibilidad se producirian. Esta situacidn
s€ presenta a consecuencia de que el recurso tiene un valor co-
mercial unitario elevado, donde aln con grandes esfuerzos pes--
queros se pueden obtener suficientes beneficios que la hagan --
rentable econdmicamente.
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FUNDAMENTAL JUDGMENTS FOR THE ADMINISTRATION OF SHRIMP FISHERY
FROM CONTOY, Q. ROO, MEXICO.

SUMMARY

The greatest problem for adequate administration of fi-
sheries is the conjugation of biological concepts based in bio
logical characteristics of the populations with tendency to ob
tain the Maximum Sustainable Yield, with a economic point of -
view, whose objective should be to obtain the greatest net eco
nomic yield from fishery, based in terms of costs of capture -
and the marketing products.

With the parameters of populations dynamics from Contoy
Shrimp Fishery during 1966 to 1978, and data of profits and --
operations costs of Isla Mujeres fleet, the study was made by_
the use of Schaeffer and Fox models.

The Maximum Sustainable Yield of the fishery is present,
but it is not the greatest net economic yield. However, with_
the least situation is feasible to cause the virtual extintion
of resources. This situation is a result of high unit value -

of products, when even with elevate costs is 1ikely to obtain_
of profits.

Introduccion

E1 estudio y diagnosis de una pesqueria debe incluir, ade-
mads de los aspectos bioldgicos, un andlisis econdmico, ya que la_
pesca es, en si misma, una actividad econdmica, y los beneficios_
generados seran un factor fundamental que permitirdn su desarro--
110 en mayor o menor grado.

E1 andlisis bioldgico de una pesqueria implica la investi-
gacion y el estudio constante de los parametros poblacionales que
nos definan su dindmica, pues son estos parametros 10S que nos =--
van a permitir conocer las caracteristicas de los recursos y el -
potencial con que se cuenta de tal forma que podamos determinar -
los principios bdsicos para realizar una pesca adecuada sin per--
juicio de las especies en explotacidén. Es evidente que este tipo
de andlisis nos llevard a establecer un Rendimiento Midximo de - -
Equilibrio el cual estard definido en términos de volumen de cap-
tura.

Por otra parte, el analisis de Tos costos de operacidon y -
los beneficios econdmicos obtenidos de la pesca, nos permitird co
nocer el rendimiento neto econémico, el cual deberd alcanzar su -
maximo cuando los costos de operacidon promedio se igualen a los -
ingresos promedio {ésto es, cuando los ingresos marginales se - -
igualen a los costos marginales). Teniendo como base este concep
to, el Rendimiento Mdximo no dependerd entdnces de las caracteris
ticas bioldgicas del recurso, sino del esfuerzo econdémico que im-
plica la actividad y de los precios del producto en el mercado.



De esta manera, es evidente la necesidad de conjugar ambos
criterios para que una vez contando con las bases bioldogicas y --
econdmicas de la pesqueria, ésta pueda ser administrada de acuer-
do a las circunstancias sociales y politicas para alcanzar el 4p-
timo beneficio humano.

Materijales y Métodos

La pesqueria de camardn Contoy es la mids reciente de su ti
po en México, inicidndose en 1966. Partiendo de 1os estudios bio
16gico-pesqueros realizados por Arreguin-Sinchez (en prensa, a y
b), conocemos los pardmetros poblacionales y los rendimientos mi-
ximos sostenibles que pueden ser obtenidos de camardn rojo (Pe---
naeus brasiliensis) y de camardn de roca (Sicyonia brevirostris),
principales especies que componen el recurso.

Para el anélisjs econémico se utilizé la informacidn sobre
los costos de operacidn de 1a flota de Isla Mujeres durante 1979,

asi como de lTos precios del producto durante el mismo afio. Al pro
cesar esta informacidon se obtuvo un costo promedio por unidad de -
esfuerzo (por barco en operacidn), asi como un precio medio ponde-
rado del producto de acuerdo a Tas tallas comerciales presentes en
la captura. Una vez conociendo estos pardmetros, se extrapolaron_
los datos de tal forma que se obtuvieron los Costos de Operacidn -

y los Ingresos Brutos para la flota de Isla Mujeres, Q. Roo, duran
te el periodo de 1971 a 1978.

En principio se utilizaron los modelos de Schaeffer (1957)_
y Fox (1970) para analizar la informacién disponible con el fin de
obtener un panorama de la situacidn actual de la pesqueria. Poste
riormente, con base en las observaciones de Arreguin-Sdnchez (a y_
b) al aplicar el modelo de Beverton ¥y Holt se establecieron algu--
nas consideraciones sobre la administracion futura de esta pesque-
ria.

Resultados

Las figuras 1 y 2 nos muestran los resultados a]’ap1icar --
los modelos de Schaeffer y Fox, respectivamente, obteniéndose un -
mejor ajuste con el primero de ellos.

E1 rendimiento mdximo de equilibrio en la situacidn actual_
de la pesqueria es de 475.0 Ton. anuales de "colas" de camardn, =--
Tas cuales podrian ser capturadas con un esfuerzo pesquero de 205_
embarcaciones en operacidén anual (1o que equivale a una flota de -
55 embarcaciones trabajando con las caracteristicas actuales). En
términos econdmicos esta situacidn equivale a obtener 98.4 millo--
nes de pesos de ingresos brutos con un esfuerzo economico (costqs_
de operacion) de 40.2 millones, obteniéndose una relacién benefi--
cio-costo B/c = 2.45 (Fig, 1, punto B).

En las condiciones de operacion actual el maximo rendimign-
to neto econdmico podria obtenerse con un esfuerzo_pesquero equiva
lente a 157 barcos en operacidén anual, siendo los ingresos netos -
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de la pesqueria de 32 millones con unos costos de operacidn de 23.2
millones, lo cual equivale a una relacion B/c = 2.38 (Fig. 3, y - -
Fig. 1, punto D).

En ta figura 1, el punto A nos muestra la situacidon de la -
pesqueria cuando podria obtenerse el mdximo rendimiento neto econg
mico, el cual equivale a obtener la relacidn beneficio-costo maxi-

ma posible con un valor de B/c = 3.5.

. Para alcanzar el punto de equilibrio econdmico de la pesque
ria (ganancia neta igual a cero) el nivel de esfuerzo pesqueroc que

se requiere es superior a aquel que produce la captura maxima SOS-
tenible (Fig. 1, punto C).

De estas situaciones se observa que los niveles dptimos de_
explotacién, desde los puntos de vista biolégico y econdmico son -
diferentes (Fig. 1, letras "Y" y "“A", respectivamente). En el - -
primer caso lo alcanzamos desarrollando un esfuerzo de pesca equi-
valente a mantener 205 embarcaciones en operacidn anual, mientras_
que en el segundo caso el mdximo rendimiento lo alcanzamos con la_
mitad de ese esfuerzo de pesca.

£1 rendimiento miaximo sostenible (R.M.S.) nos permite cono-
cer hasta que punto la explotacidn de la pesqueria puede desarro--
1larse sin correr el riesgo de afectar las existencias, y este as-
pecto cobra suma importancia si observamos la posicidon en que se -
encuentra el punto de equilibrio, el cual supera el nivel donde se
alcanza el R.M.S. Esto quiere decir que aln cuando se sobrepase -
este nivel de explotacidon, y los rendimientos por embarcacidn sean
cada vez menores, éstas continuardn siendo rentables econdmicamen-
te hasta l1legar al punto de equilibrio (Fig. 1, punto C). Esta si
tuacion se presenta cuando los beneficios son altos debido a pre--
cios unitarios elevados en comparacidn con el costo del-esfuerzo -
desarrollado. En estas condiciones, mientras mas alejado se en---
cuentre el nivel correspondiente al punto de equilibrio econdomico_
respecto de aquel que corresponda al de la captura maxima sosteni-
ble, mas delicada serd la situacidn del recurso.

Para la administracion de esta pesqueria deberd definirse
en principio a que nivel 6ptimo de explotacion desea 1legarse, -
aquel que nos lleve a obtener las capturas maximas sostenibles,
bién, el que nos 1leve a alcanzar los midximos rendimientos netos
econdmicos.

t

o

Por el tipo de pesqueria, el papel que representa para el -
Pais, y el comportamiento del producto en el mercado, 12 politica_
administrativa deberid orientarse por el segundo criterio, sin em--
bargo, el establecimiento de medidas exprofeso a ese objetivo son_
dificiles de definir especificamente, pues debemos considerar que_
el nivel de rendimiento 6ptimo que se pretende estd sujeto a los -
cambios que ocurren en los precios del producto y/o en los costos_
de operacidn. No obstante, es posible orientar la pesqueria en es
te sentido vigilando siempre el nivel de explotacidn que correspon
de a la captura maxima sostenible, pues _como se indicdé anteriormen

te la pesqueria sigue siendo rentable adn sobrepasando ese nivel.
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Por otra parte, Arreguin-Sdnchez (en prensa a y b), al apli
car el modelo de Beverton y Holt para P. brasiliensis y S. brevi--

rostris (Fig, 4) menciona que desarrollando el mismo esfuerzo de -
pesca actual pueden incrementarse 1o0s rendimientos al considerar -
un aumento en el tamafio de la malla de las redes utilizadas hasta

Tlegar a una edad de primera captura de 6 meses, con lo cual se ob
tendria un incremento en los ingresos netos de 6.0 millones de pe-
sos anualmente.

Por To que respecta a la intensidad de pesca actual, se ob-
serva que existe una tendencia decreciente en los rend1m1entos ob~-
tenidos de P. brasiliensis mientras que ocurre lo contrario con 5.
brevirostris (Fig. 5). Es posible que esta situacidn se deba a -
que en el primer caso ya se haya sobrepasado el nivel de Rendimien
to Maximo Sostenible. Estas dos especwes ocupan nichps ecoldgicos
similares, y al ejercer una presidn de pesca intensa sobre alguna_
de ellas se provocard que la otra tienda a desplazarla, observando
se un incremento en la abundancia de una y un decremento en la - -
otra.

Existe aln poca informacidn para definir claramente este as
pecto, sin embargo es conveniente prestar atencidn puesto que si =
ésto ocurriera, los rend1m1entos econdomicos disminuirian considera
blemente ya que el camardn rojo tiene un valor considerablemente -
mas alto que el camardn de roca.

Conclusiones

Para alcanzar el rendimiento dptimo de 1a pesqueria, debe--
ran ap11carse medidas tendientes a obtener el mdximo rend1m1ento -
econdmico. En la situacidn actual ésto implicaria limitar el nime
ro de embarcac1ones que operan actualmente en Contoy, 1o que a su_
vez provocaria un serio desajuste socio-econdmico, a nivel regio-=
nal. Sin embargo, al considerar un incremento en el tamafio de las
mallas de las redes utilizadas se incrementarian considerablemente
los ingresos manteniendo el mismo nivel de esfuerzo de pesca.

Por otra parte, es importante vigilar que la intensidad de__
pesca ejercida no sobrepase el nivel que produce las capturas maxi
mas sostenibles puesto que se corre el riesgo de afectar el tamafio
de Tos recursos disponibles.

Por Gltimo, es necesario mantener un monitoreo constante so
bre la actividad de esta pesqueria, incluyendo los aspectos biold-
gicos y econbmicos, de tal forma que se puedan preveer medidas fu-
turas, 10 cual es posible haciendo uso de modelos simulatorios.
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CONTRIBUCION A LA DIAGNOSIS DE LA PESQUERIA
DE ERIZO (Strongylocentrotus purpuratus) EN
LA COSTA NOROCCIDENTAL DE BAJA CALIFORNIA,

GONZALEZ PAREDES F.
ESPANA GASPAR J.P.
VILLAR PONCE L.M, DEL

Abstrac

The sea urchin (S. purpuratus) is being exploited at co-
mercial level without any idea about the productive capacity -
of thes resourse, from here derive the necessity of a study to
this respect. This research states the following objetives: de
termine the actual situation of the fishery and its future ten
dency. The information was compile from the comercial catches
end meristic data, The age of the sea urchin was determined by
the Ebart's method (1968). For the mathematical analisys was u
sed the Beverton & Holt's (1957) and Schaefer's yield models,

Introduccién

La costa noroccidental de Baja California se ha caracts
rizedo por sastener importantes y diversas pesquerias, entre -
las cualss se encuentra la del erizo de mar, que empezé a ser

explotado hace diez afios, aproximadamente,

Los srizos son, junto con las estrellas de mar, los miem

bros m&s conocidos del grupo de los equinodermos. Son animales

109
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globulosos cubiertos de espinas, en general son peguefios, la -
mayor parte de las especies miden entre 4 y 10 centimetros de
diédmetro, pero los hay que alcanzan entre 15 y 3U centimetros.

Las dos especies que se explotan en Baja California, son: Stron

gylocentrotus purpuratus y S. franciscanus, conocidos vulgarmen

te como "erizo pGrpura"™ y "erizo rojo", respectivamente,

El patrén geogr&fico del género Strongylocentrotus, va

desde Alaska hasta Isla Cedros en Baja California. Vive adheri
do a superficies rocosas o dentroc de grietas. Se le encuentra

desde la zona entre mareas hasta una profundidad de 125 metros.

Se caracteriza por consumir cualquier tipo de alimento, que va
desde la feuna ascciada a los granos de arena, cuando viven en
este tipo de sustrato, hasts su posicidn como herbivoros, cuan
do se le localiza en praderas de algas, Leighton (1366) repor-
ta que pueden llegar a vivir de la materia organica, producto

de las aguas de desecho de las grandes urbes. 5Son principalmen
te depredados por: langostas, estrellas de mar y peces, anti--

guamente por nutrias (Farias, 198U).

La parte aprovechsble del erizo, son las gSnesdes, las -
cuales son limpiadas y seleccionadas para su posterior comer--
cializacion en cualesquiera de sus dos presentaciones: salado

y/o congelado,

Este recurso no tiene demanda a nivel nacional y es ex-
‘portado en su totalidad a Jap6n y Europa, a pesar de su alto -
valor nutritivo, como lo indica un estudio publicado por el Mi
nisterio de Finanzas del Japén en 1968, La produccifén de gona-
da de erizo ha pasado de 13 396 kilogramos en 1972 a 22 623 ki

logramos en 1980,

El erizo (Strongylocentrotus purpuratus) estd siendo ex

plotade a nivel comercial sin haber hecho una prospeccifn de -
la capacidad productiva del recurso, lo que ha generado un deg
conocimiento del estado en el que se encuentra actualmente Bs-

te pesqueria; de ahi, que se hace necesario un estudio al res-



pecto, con el fin de implantar politicas de mansjo, que asegu-
ren la buena ordenacifn del mismo. Por lo tanto, la presente -
investigacifn plantea como objetivos el determinar la etapa ==

actual de la pesquerfa de erizo y su tendencia a futuro,

Material y Métodos.

Se hizo una recopilacién sobre los reportes de capturs
de erizo a lo largo de S afios en la zona de influencia de la -
Cooperativa Ensenada siendo &sta desde tnsenada hasta El Rosa-
rio (Agua Blanca, Punta Baja e Isla San Jerénimo principalmen-

te) sn Baja California,

Se realizé6, en campo, un muestreo sobre la captura comer
cial en la zona de Agua Blanca, B.C.. Los individuos muestrea--
dos fueron medidos con vernier, del ambulacrec e su interambula-
cro opuesto; tomando ademas, muestras de espinas, para la poste
rior determinacion de edad por el método de lectura de anillos

de crecimiento en espinas, descrito por Ebert en 1968,

Tanto los datos recabados,como los gensrados en campo se
utilizeron para el anélisis matematico de dicho recurso, epli--
cando los modelos de Schaefer (1956) y Beverton y Holt (1957).

Anflisis y Discusién de Resultados.

Al observar la gréfica No., 1 es f§cil detectar la rela--
cién casi directamente proporcional existente entre la capturas
y el esfuerzo de pesca utilizado para su ocbtencién. Es notable
el descenso de las captura y el esfuerzo en sl Gltimo aFo {1980)
» este cambic es atribuible a los problemas que se presentaron
en el mercado, debidos al deficiente control de calidad del pro
ducto (1979), cambios que hicieron que sl erizo mexicano tuvie-
ra una menor demanda durante 1980, ocasionandc una reduscién --

del esfuerzo y con esto una merma en la captura,

En la gr&fica No. 2 aparecen los valores de la tabla [
y describe segGn el modelo de Schaefer el comportamiento de los
datos experimentales respecto a la recta de equilibrio (obteni-

tda mediante regresién). Como pueds observarss, las capturas se
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gituan ligeramente por encima de la linea de equilibrio y, sola
mente durante el ultimo aro (1980), la captura se localiza por

debajo de la lfnea de equiiibrio; cabe sefialar que a los nive--
les de intensidad de pesca ejasrcidos en el Gltimo afio, el voluw
men de ls captura es menor gue en afios anteriores, a pessar de g
jercerse una intensidad de pesca parecids; la razon es que al -
encontrarse las capturas sobre la linea de equilibrio, han he--
cho que la abundancia (E) disminuya. Es posible que al haberse

ejercido una intensidad de pesca menor durante el dltimo afio, -

la pesca por dia estandar de actividad aumente.

En la gratica No. 3 se aprecia el comportamientoc de la
intensidad de pesca (F) y la captura (C), en la que la intensi
dad de pesca es analoga al estuerzo; pero ademas se observan -
diferencias en los niveles de captura a intensidades de pesce
similares, ocasionadas por bajas en la abundancia, debidas a «~

las razones expuestas anteriormente,

En la tabla II1 aparecen los vailores estimados de is ta
sa instantanea de mortalidad por pesca (kzF) y la tasa snuali =~
de mortalidad por pesca (l-a'kEF}, de aqui se utilizeré lLa se-
gunda tasa en el modelo de Beverton y Holt,

Los parSmetros que requeria el modelo de crecimiento de
VonBertalanffy, se obtuvieron por el método gr&fico (gréfica -
No. 4), encontrandose los siguientes valores; Lo-16,0022, k=0.
1961 y tﬂzu.dzﬁ? que son largo intinito, tasa instanténes de -
crecimiento y edad subcero respectivamente, La ecuacién de ls
recta de Regresion obtenida es: y6:2.85+n.3219x con un coefi--
ciente de correlacién de 00,9835,

La ecuacidén que describe el crecimiento del recurso es:

Ltsle.uuzz(l-e'ﬂ'l%l“‘

en la gr&fica No. 5 , contrastada con la experimental, y la va

U'4267)) y 18 curva obtenida aparece -

riacién no fue m&s alls de un centimetro, que represents, en -
el caso de t=11 el 8.7 %. Es necesario tener presente que a pe

sar de que existe una buena correlacion entre los valores expg



rimentales se aplicd &ste modelo, que deriva de par&metros fi-
siol6gicos, esdemé&s de haber sido aplicado por otros autores en
este tipo de organismos (p.e. Ebert en 1973). La tasa instanté
nea de crecimiento obtenida es similar a la calculada por Fari

as (1980) en Tres Hermanas, B,.C. (k= o.18H9).

El histograma de frecuencia de Edades (gr&fica No. 6) =-
se construy6 a partir de los valores obtenidos con el modelo -
de VonBertalanffy. Y mediante este histograma se calcularon la
tasa de supervivencia (5) y de esta la mortalidad total (2=0.3
135), el c&lculo también tue hecho por meétodo gréfico y les re-
gresion es: yc;?.4luu-u.6uaax con una r=U.Y5(l. Con el valor de
Z y el de I (wodelo de Schaefer) se obtuvo la Mortalidad natu--
ral M-0.u4d42,

Calculados los valores de E y C segun Gulland (l1Y(l) se
encontrd que para alcanzar el rendimiento m&ximo sostenible es
necasario aumentar la talla de primera captura de [ centimetros
@ 10 centimetros y aumentar el esftuerzo hasta alcanzar una mor-

talidad por pesca cercana a 0,45,

Es recomendable también reducir la temporada de pesca de
erizoc a los meses en que el recurso se encuentre m&s cercanc a
la época de reproduccién; ye que de esta manera la produccién
sera mayor con un ssfuerzo relativamente menor, pudiéndose en-
causar el ssfurzo no necesario hacia otros recursos potencial-
mente importantes, Ademas es necesario un estudio ecolégico en
la zona de pesca de erizo, y asi generar intormacién que psrmi
ta realmente el manejo integral de las recursos que comparten

su habitat,
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AND

1976
1977
1978
1979
1980

TASLA I.

TABLA II.

c
39133.0
349¢/.7
676017.1

104418,0
22627.5

u
64.79
49,683
20,49
22,99
12.33

F
604
02

1339

4541

1835

AU

7.15
13,42
19.08

AU/G

0.14349
0.26580
0.82993

Pesca total (C) de erizo por la Cooperativa Ensenada,
Pesca por dia estandar de actividad o Abundancia (B) y valores
de la intensidad relativa de Pesca (F).

171,166
111,194
1/1.211
1(1.,21¢
1/1.224
111.227
111,229
171,229

M

53.931
93,935
53.936
53,938
53.939
23.439
53.939
53,939

dos en Bl modelo de Schaefer.

l/kz

BY., 68U
43,699
12.496
1l,91%
Y,Uus
6,636
5.u20
J.ug2u

%3

UsL115
U.u229u
U.,udsst
U.uirs3
uU.u6dU
U.,l11lu4
U.15U68
U.19920
Us2611¢3

Aproximaciones sucesivas

l/kz

4,9812
H,1U94
9,2810
lu,5391
l1i.168U
11,4340
11,5148
1l.5148

para los parémetros utiliza

kzF
U.unl2y
UelUn36
U.22314
U.35667
U, 3995
U,51ub2
u,69314
U.91633
1,20399

1-e~K2
U.usy
Ue UV
u, 2uu
U.3u0
U. 329
Ue.4uu
U.5ul
U.buu
U. fUU

TABLA IIl. Velores de 1/k,, las correspondientes tasas instants
neas de mortalidad por peSca y las tasas anuales de mortalidad
por pesca para F=4600 dias,

1
1

TABLA IV. Valores utilizados para la obtencion de los par8metros

D~ U W e+

]
u
1

1y

.83
3.51
J.6U
lu,49
1be 3%
12,43
d-2is 918
l14,6U
15,43

lt+1
8,51
Y,6U
lu,49
11,31
12.43
13,595
14,60
15,43

-

lt(c) f

feH1 8
Ye2f 25
lu.4a7 53
11,45 29
12,26 15
12,92 {
13.47 2
13,92 2
14,29 1

In(f}

3.9/03
3,361¢3
2.1Udl
1,94%Y
U.6931
u.6931
0.0000

necesarios para la aplicacion del modelo de Beverton 'y Holt,
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CARACTERIZACION DE LOS SEDIMENTOS LAGUNARES POR SU CONTENIDO

DE MATERIA ORGANICA.

-G. De la Lanza

V. Arenas

Instituto de Biologfa, UNAM.
Apdo. Postal 70-153

The organic matter in the sediments of the Huizache and
Caimanero Lagoon System, to the NW of Mexico, has different
sources; benthic algae, aquatic angiosperms and surrounding
halophyte vegetation. These present and irregular distribution
that is subject to the annual variations. Due to this, the
sedimentary organic matter is heterogeneous and apparently
complex. As a result of the study of specific localities of
the lagoon, 4 regions were delimited; the north western region
with an average of organic matter of 2.5% dw, the central
region with 8%, the south eastern region with 4%, and the
littoral region with 7.5%. The highest concentration of
proteins in the sediments was of 2.5 mg/g dw of sedimentary
material or 2% of the organic matter, and of soluble
carbohydrates of 1.03 mg/g dw of sediments or 0.88% of the
organic matter. These concentration, though low, also indicate
that there is a regional and seasonal difference. The
heterogeneous distribution of the organic matter in the
sediments can only be understood by taking into consideration
different sources and transformation processes. The quantity
of organic matter was regionaly different and at the same

time apparently similar from year to year and did not vary

123



124

significantly with the depth. However, qualitatively it

varies, since carbohydrates and proteins change from layer to
layer, in depth, throughout the years. Correlation coefficients
were greater between proteins/carbohydrates ( r 0.55 o< &

0.05 ) than between these and organic matter. This last case
allows us to asume that organic materials can be of the same

or different sources and in the same process of decomposition
in the sediment. It also allows us to asume the existance and
formation of new organic compounds of different nature.

INTRODUCCION

La fase sedimentaria juega un papel muy importante en
los ambientes acufticos litorales ya que es el receptor del
material suspendido ( orgdnico e inorgénico ) de la columna
de agua, tanto del que procede de los vegetales propios del
cuerpo costero ( lagunas y estuarios ) como de aquel material
gue proviene de otros sistemas. Dada la someridad de estos
cuerpos de agua en comparacidén con los marinos, en el sedi-
mento se realizan fundamentalmente ciclos biogeogquimicos con
altas tasas de renovacién de materiales aprovechables por los
productores primarios del medio acudtico. Por otra parte,
cantidades significativas de materia orgdnica sedimentaria
pueden ser consumidas por organismos benténicos muchos de
ellos de importancia comercial.

Las costas mexicanas presentan una geomorfologfa rica y
diversa en lagunas y estuarios, en donde se han realizado
investigaciones poco integradas. Una de las lagunas que ha
recibido mayor atencién es la de Huizache y Caimanero, Sin.
importante por su recurso camaronerc e interesante por sus
condiciones geolbgica , quimica y biolégica. Dentro de los
campos de investigacién que se han realizado en este sistema
acudtico est&n: Arenas~Fuentes ( 1970 ), evaludé la productivi
dad del sistema, GSmez-Aguirre ( 1970 ), analizé la comunidad
plancténica, Ortega ( 1979 ) estudid la distribucidn de la
vegetacidén sumergida, Ayala-Castafiares, et al ( 1970 ) sefiala
ron los rasgos batimétricos y caracteristicas granulométricas
geolégicas de dicha laguna, Cabrera Jiménez ( 1970 ) realizéb
estudios sobre biologia del camardn, todos ellos bajo un estu
dio global sobre los planes Piloto Escuinapa-Yavaros. Dentro
de los trabajos ma§ recientes se cuentan con el de Edwards
( 1977 ) sobre la mortalidad de Penaeus vannamei, Edwards
( 1978 ) ecologia de Huizache y Caimanero, Warburton { 1978 )
conunidad pesquera del sistema lagunar, Edwards ( 1978 )
pesquerfas de peneidos, Warburton ( 1979 ) desarrollo y produc
cibn de especies importantes en la Costa Oeste de México, Are-
ras-Fuentes ( 1979 ) balance anual del carbono orgénico, nitrd
geno y f6sforo en la laguna de Huizache y Caimanero, De la Lan
za ( 1981 ) importancia de la materia orgénica en el sedimento
y modelos,entre otros.

Dicha laguna para sostener una especie econdmicamente
explotable, debe tener una produccién primaria alta, sostenida
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a su vez por ciclos de materia orgdnica y nutrimentos tanto
propios como subsidiarios ( ecosistema terrestre adyacente y
marino ); més atin, el hecho de que esta laguna presente una
8poca de sequias y otra de m&ximo nivel de agua en la &poca de
lluvias, propias del sistema litoral del Pacifico, han motivado
a estudiar su din&mica especial.

La vegetaci6n sumergida en la laguna de Huizache y Caima-
nero es heterogé&nea y estd distribuida muy irregqularmente, de

tal manera que las evaluaciones de biomasa son poco precisas.
Asf mismo la vegetacién haléfita presenta una distribucién
periférica que no sigue un patrén regular, y adem&s es varia
ble ano con afio. Dicha situacién d4 una idea de los factores
que se deben de tomar en consideracién para el estudio de la
calidad quimica del material aportado al sedimento.

La presente contribucibn es parte de un programa global
que pretende crear un Modele de Balance de Materiales en sis
temas litorales, especialmente lagunares ( Laguna de Huizache
y Caimanero ), para ser empleado en el entendimiento Yy posi-
ble manejo de los recursos naturales.

En el presente trabajo se consideré como objetivo princi
pal el estudio de la materia orgdnica tanto cualitativa
( proteinas y carbohidratos ) como cuantitativamente { mate-
ria orgénica total } en diferentes niveles del sedimento
superficial en funcibn de tiempo y espacio para estimar el
proceso de descomposicién bajo condiciones recientes.

AREA DE ESTUDIO

La Laguna de Caimanero forma parte del sistema lagunar
Huizache y Caimanero que se encuentra localizada entre los
22° N y 105° 55' E de la Costa del Pacffico Mexicano. Presen
ta un clima tropical con dos estaciones al ano, la de lluvias
que generalmente comienza en julio y termina en octubre y la
estacidn de sequias en gque pierde el 70% de su volumen ( Soto,
1969 ). Ocasionalmente se encuentra sometida a efectos ciclé-
nicos. Dos principales rfos fluyen al sistema, el Presidio al
noroeste y el Baluarte al sureste. Presenta dos comunicaciones
hacia el ocefno a través de largos Yy angostos esteros. Las
mareas segfin Mendoza von Borstel { 1972 ), adgquieren un incre
mento de nivel a partir de mayo hasta septiembre, para descen
der a principios de octubre.

En la eleccibén de las localidades de muestreo se tomaron
én cuenta como factores importantes, a). la batimetria de 1la
laguna que lleva consigo la distribucién de vegetacién sumer-
gida y b). el estado de humectacién del medio sedimentario
que considera a su vez las zonas periféricas con afluencia de
vegetacién haldfita. La colecta del material sedimentario se
realizé fundamentalmente en la estacidn de lluvias. Se eligie
ron dos transectos; el que v4 de Matadero a las Coloradas gue
incluye las estaciones 1, 2, 3, 4, 5y 6 y el otro que se
inicia de la parte media del anterior hacia el Tapo Hacienda
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con las estaciones 7, 8, 9, 10 y 11, ambas muestreadas en el
mes de septiembre de 1975 y octubre de 1977, la mayoria de
estas localidades se mantienen hdmedas durante todo el afo.
L.as estaciones gque representan condiciones extremas se
encuentran frente a Puente Quemado ( estaciones 12 y 13 ),

lado este del Tapo Caimanero ( estaciones 14, 15y 16 }, v
las localizadas al E y O del Tapo Hacienda ( estaciones 10,
11 y 17 ), todas muestreadas en diciembre de 1976 ( Fig. 1 ).

MATERIAL Y METODOS

Las muestras de sedimento fueron colectadas por medio de
nucleadores de PVC y vidrio de un difmetro interno de 6 cm y
20 cm de alto. Dichos nficleos se conservaron en refrigeracién
a 2° C para ser transportadas al laboratorio donde fueron
procesados. Cada uno fué cortado en secciones transversales
de mis o menos 3 cm de espesor y colocados en cipsula de
porcelana para la determinacién de peso seco a 60° C durante
12 horas. El material seco se pulverizd, homogeneizé y tamizé
en una red de 0.50 mm de abertura. El contenido de Materia
Orginica Total ( MO ) fué cuantificado por pérdida a la
ignicién ( 550° C ) durante 1 hr. ( Dean 1974 ). Las protei-
nas (CHON)se evaluaron a través de la reaccién de Buiret
( Ellman 1962 ) y los carbohidratos ( CHO ) solubles en agua
( a 90° C durante 2 horas ) por la técnica de la antrona de
Dreywood ( 1946 ), Roe ( 1955 ) y 2ill ( 1956 ).

Los datos obtenidos de los pardmetros anteriores son
analizados tanto individualmente como su variacidn anual,
regional y por estrato. Asi mismo se empled el andlisis de
correlaciones como herramienta en la interpretacién.

RESULTADOS

Los resultados en el presente estudio se muestrean en
las Tablas, 1 2 y 3, correspondiendo a los anos 1975, 1976 y
1977; en ellas sefiala el porciento del contenido de agua,
porciento de la materia orgénica total peso seco, contenido
de carbohidratos solubles ( CHO mg/g ) en peso seco y conte-
nido de proteinas ( CHON mg/g ps ).

En el andlisis del material sedimentarioc correspondiente
a las localidades muestreadas en el aho de 1975, se encontrd
que el contenido de agua varié desde un 70 hasta un 30%, sefa
lando una disminucidn con la profundidad y registrdndose en
algunas niveles intermediocs un ligero incremento en la
humedad.

El andlisis y discusidn de la MO es in extenso para los
tres afios, se encuentra referido en De la Tanza ( 1981 ).
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£l contenido del MO fué muy heterogéneo variando entre
2.16 a 15.40% con una tendencia a disminuir con la profundi-
dad. Los valores mis altos se registraron en la capa

superficial en la regi6n este donde alcanzaron hasta un 15%

y que en su mayorfa comprendieron las estaciones 1, 2, 3y

4 con un promedio de 11.19%. En las cercanias de la Barra

( estaciones 6 y 7 ), el contenido de MO fué escaso y
homogéneo en los distintos niveles, donde el promedio alcanz
5.19%. La zona ubicada frente al Tapo Hacienda ( estaciones
8, 9 y 10 ), se caracteriz6 por presentar valores muy irregu
lares, altos en el nivel superficial v bajos en los inferio-
res, con un promedio de 8.12% ( Tabla 1 ).Con respecto a la
concentracién de las protefinas en el sedimento ( CHON ), se
observ6 en general que los valores son en su mayorfia bajos
oscilando &stos entre el limite inferior de la estimacidn y
hasta 1.72 mg/g. El nivel superficial presenté las cifras mis
altas disminuyendo en los m&s profundos, a pesar de que en
ciertas localidades se encontrd un nivel intermedio de concen
tracién mayor. Algunas estaciones se sefialaron por un alto
contenido en MO con valores pobres en CHON. Reaionalmente no
fué posible distinguir patrén alguno ( Tabla 1 ).

El porciento de CHON respecto a MO mostrd una amplia
variacién, de 0.05 a 2.25, y en algunas localidades el bajo
contenido de CHON s6lo significa un bajo contenido en materia
orgénica. Por otra parte existen localidades y niveles donde a
pesar de tener un alto contenido de MO son escasos en CHON,
como sucede en la estaci6én 1 y 3, donde el porciento de CHON
no es mayor a 0.1%.

En lo que se refiere a CHO sobresale la escasez ( inde-
tectable 0.466 mg/g ps ) y su tendencia a la disminucidn con
la profundidad, sea que los valores se expresen en relacién a
peso seco del sedimento 6 al porciento respecto al contenido
de MO; en los niveles m&s profundos, la concentracién de éstos
llegan a ser indetectables. Los valores mids altos s6lo repre-
sentan el 0.5% de la MO, justamente en la estacién 6, donde el
contenido de MO fué m&s escaso, contrastando con la estacibén 3
que pese a tener un altc contenio de MO, los CHO representan
menos de 0.10% de CHO ¢(Tabla 1 }.

Los muestreos realizados en 1976 incidieron en la regién
este periférica, donde el embalse se caracteriza por disminuir
estacionalmente en sus &reas humectadas. En consecuencia no
sorprende que el contenido de agua sea menor durante este
muestreo, alcanzando un miximo de 42% y un minimo de 13%. En
este perfodo solamente en una estacién se observ6 el incremen
to en la humedad en capas intermedias.

Los valores de MO mostraron en esta ocasibn mds homogenei
dad que en el afo anterior; la tendencia a la disminucién con
la profundidad no resultd tan evidente; Puente Quemado presen-
t6 los valores m&s bajos préximos a 3%, cifra que no se alcanz6
en los niveles profundos de otras localidades. Los valores mas
altos superiores a 11% se localizaron en las cercanias del Tapo
Hacienda. Aquellas estaciones, préximas al centro del sistema,
resultaron mds bajas comparadas con las similares del muestreo
anterior ( Tabkla 2).
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Tabla 1.

Humedad
%

69.5
58.2
42.4
31.2

WL
WJT =
. s e
O HWO

N A DN
& HW R
[ ] [ ] -
R =3

5604
37.0
-56.8
27.9

Anélisis quimico de! sedimento
Septiembre de 1975

Materia Org

%

14.9
I3.5
9.4
7.5

ND no detectable

Protefnas

mg/g % de MO
I.72 I.I5
0.1I0 0.08
I‘OS I.IQ
0.90 1.20
I.28 0.86
Q.77 0.51
0.70 0.63
I.I5 1.69
0,06 0.05
0.45 0.41
0.52 0.51
0.53 0.6:[
2.62 I.70
0.40 0.42
0.58 0.55
0.53 0.56
0.II 0.51
0.,II 0.4%
0.09 « 34
0.06 0.49
0.67 I.08
0.76 I.76
0.46 0.32
0.53 0,61
0.77 0.84
I.37 I.I5
N.D.

N.D.

N.D.

I.71 2,02
N.D.

0.73 I.35
0,81 2.25

129

Carbohidratos
mg/g % de MO
0.41 0,28
0,16 0.1I2
0.06 0,07
0.04 0.05
0.34 0.2%
0.36 0.25%
0,07 0,07
0.06 0.09
0,12 0.1I0
0.07 0.06
0.04 0.04
0.05 0.06
0.47 0,31
0.01 0.00
0.60 0,50
0,00 0.00
0,11 0.53%
0.II 0,42
0.05 0.19
c.IS 0.1I4
0.04 0,08
C.I0 23
0.46 Mo
0.08 0.09
0.05 0,06
0.42 0.35
0.I3% 0.20
0,02 0.0%
0.02 0.03
0,22 0.26
0.08 0,13%
0,03 0.06
0,03 0.08
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Durante este muestreo las CHON fueron menores en concen
tracibn pero mds homogé&neas. En este afo las CHON representan
en el mejor de los casos de 1.2 a 1.4% de la MO en las locali
dades cercanas a Puente Quemado, donde comoc ha quedado anota-
do, se obtuvieron las concentraciones mas bajas de MO (Tabla 2).

Los valores obtenidos de CHO en las estaciones periféri-
cas, presentaron como caracteristica principal, gque s6lo los
de la capa superficial fueron significativos, pues los de los
niveles inferiores fueron definitivamente mis bajos (Tabla 2).

La variacién del contenido de agua en el material sedimen
tario para las localidades muestreadas en 1977 fué de entre
60% y 35%, localizdndose también para ciertas estaciones una
capa intermedia con un ligero aumento en el contenido de hume
dad, cabe sehalar que especificamente la estacidn 8 mostrd
esta condicich y aproximadamente al mismo nivel de profundidad
tanto en 1975 como en 1977( Tabla 3 ).

El contenido porcentual de MO fué mi&s homogéneo ( 6.6-
14.4% ) comparado con el registrado en 1975 en las mismas
estaciones ( 6.6 - 14.4% } tanto en el sentido vertical como
de localidad.El valor mds alto superficial fué de 12.04% en
el lado este frente a Mataderos, y el mis bajo de 7% en las
cercanias de la Barra. La diferencia de concentracién de MO
desde la superficie hasta la profundidad de muestreo fué baja
llegandose a presentar la misma concentracidn en ciertas
estaciones. Un hecho sobresaliente es que las estaciones loca
lizadas frente al Tapo Hacienda ( 7, 8 y 2 ) mostraron valores
de MO comparativamente superiores a los encontrados en 1975.

En lo que se refiere a CHON, se encontré que los valores
fueron ligeramente mayores a los registrados en el afic 1975 en
las mismas localidades ( indetectable a 2.6 mg/g ) . En la
superficie se registraron concentraciones mis alld del 2% de
la MO con una disminucidéh hacia los niveles més profundos;
sin embargo en ciertas localidades se presentd un aumento en
los Giltimos niveles de muestreo; este mismo fenémeno se pudo
observar en las mismas estaciones en 1975( Tabla 3 ).

Los valores de CHON expresados como porciento de MO para
1977 no son tan diferentes de aguellos calculados como peso
seco y esto se debe a que la variacién MO fué escasa.

Los valores encontrados para CHO tienen como caracteris
tica principal el aumento de concentracién de aproximadamente
dos veces lo encontrado en 1975 para la mayoria de las esta-
ciones estudiadas ( 0.07 - 1.03 mg/g ). Otro hecho particular
es su regularidad tanto vertical como horizontal esto es, la
diferencia de concentracién entre estacibn-estacibn, asi como
a los diferentes niveles de muestreo, no es tran grande; a
pesar de ésto, los valores m&s significativos fueron observa
dos en la capa superficial con una disminucibén poco marcada
hacia los niveles mé&s profundos( Tabla 3 ).

En este muestreo el valor mds alto encontrado super6 a

1l mg/g de sedimento en la estacién 2 y 0.91 mg/g en la estacibn

4, con una disminucién de aproximadamente el 50% en el Gltimo

nivel analizado. Cuando los CHO son referidos al porciento
de MO se vuelven homogéneocs, a tal grado que en la estacibn
9 la diferencia entre la superficie y el fondo no excede a
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Tabla 3. Anélisis quimico del sedimento
Octubre de 1977

Estacién Humedad Materia Org Pretelnas Carbohidratos sol
4 mg/g % de MO mg/g % de MO
1 62.9 12.0 I1.32 I1.09 0.53 0.44
59.9 T4.4 I.51 1.04 0.55 0.38
58.9 I1:T 0.50 0.43 0.39 0.33
58.8 11.8 I.14 0.96 0.51 0.43
2 54.8 10.7 0.88 0,83 0.49 0.45
53 .6 II.4 0.I3 0.I1 0.43 0.38
53.1 9.7 0.90 0,91 0.47 0.48
56.3 11.4 1.05 0.92 0,44 0.43
50.4 10,1 1,38 1.37 0.40 0.40
3 63.2 10.9 1.30 1.20 0.45 0.4I
59.6 10.4 1.20 I.I4 0.38 0.36
57.3 10.5 I.%4 1.27 0.36 0.34
57.2 10.9 0.95 0.87 0.36 0.33
4 63.3 10.4 2,60 2,81 0.9I 0.88
54,7 9.6 1.57 1.66 0.48 0.51
52.6 9.6 1.41 1.45 0.45 0.46
5 55.1 9.5 2,18 2.27 0.84 0.88
49,2 8.9 0.94 1.06 0.47 0.53
46,2 7.6 0.54 0.71 0,30 0.39
6 50,0 7.5 0,24 0.32 0,30 0,40
49,2 T.7 0.47 0.61 0,35 0,46
45,1 7.5 0.67 0,87 0.40 0,53
4I. 6.7 0.22 0.33 0.29 0.44
7 54,1 11.9 0.86 71 0.41 0.34
53.6 11.5 0.83 0.73 0.42 0.37
52,0 12,1 0.74 0.61 0.35 0,29
52.5 1I.6 0.6I 0.53 0.37 0.32
52,0 11.9 0.20 0.I17 0.45 0.38
8 47.5 9.4 0.65 0.69 0,33 0,35
38,0 6.6 0.39 0.59 0.12 0.I8
37.6 6.6 0.53 0.81 0.07 0.II
39,2 1.1 0.72 1,02 = 0,07 0.09
9 58,3 I1.5 2,52 2,19 1.03 0.89
54,1 10,3 1.88 1.89 0.58 0.57
53,0  II.5 1.32 1.I5 0.70 0.61
48.5 10.2 1.02 0.99 0.48 0.47
35,7 7.3 N.D. 0,00 0.53 0.73
10 43.8 8.9 1.39 1.56 0.37 3
41.1 8.5 0.17 0.20 0.44 0.52
38.4 7.7 0,19 0.25 0.26 0.48
36.8 8.I N.D. - 0.27 0.33
11 51.6 8.5 0.28 0.39 0.53 0.63
49.5 8.2 0.11 0.I3 0.28 0.34
47.7 8.I 0.20 0.25 0.35 0.44
43,2 8.2 0.0I 0,01 0.30 0.37
38.8 7.3 0.05 0.07 0.38 0.52

ND no detectable
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18%, si bien la estacién 5 conserva una diferencia mayor.
Cabe resaltar que en este afio de muestreo, en ninguna de las
estaciones a su méxima profundidad estudiada, presentaron
valores no detectables, y la.cifra méas baja encontrada fué
de 0.09 en la estacién 8. En comparacién con 1975, los CHO
para 1977 no muestran valores inferiores a 0.03, lo cual
hace suponer un aporte significativo y una alta tasa de
sedimentacién, ya que de no ser asi, en cualguier nivel debe
rfa de encontrarse cifras inferiores a la arriba sefialada.
Dado el aumento de CHO, el aporte de materiales al
sedimento debid haber sido mayor en este afo, ya que en 1975
el muestreo se realiz& un mes antes ( septiembre ) de lo
efectuado en 1977 ( octubre ), y esto significa un estado mas

avanzado de descomposicién del material orgdnico contenido en
el sedimento.

DISCUSION

Los resultados obtenidos en el presente trabajo muestran
que la MO se distribuye heterogéneamente en el sistema lagunar;
esta hetercgeneidad estd dada por una condicién hidrolégica
peculiar gobernada por la batimetrfa y en segundo término por
el aporte anual de material orginico en las &dreas periféricas
sometidas a desequedad donde crecen vegetacidn hal&fita asf
como también vegetacién sumergida propia del ambiente lagunar.
El sedimento tuvo un contenido significativo oscilando la concen
tracidén entre 2 y 15% ps de MO, cifras de 2 a 3 veces mayores
que lo observado por Okuda et al ( 1965 ), en la Lacuna de
Unare, Venezuela; cuienes registraron una visible variabilidad
espacial en el rontenido de carbono ( 0.80 a 2.5 % de carbono 6
1.6 a 5.0% de MO si se considera que el C representa el 50% de
MO ). AsiI mismo sefalan gue las caracteristicas gquimicas del
sedirento en dicha laguna, dependen de la profundidad del agua,
y la abundancia de la MO sedimentaria tiene un origen fitoplanc
ténico.

Apesar de que en el ano de 1977 se observd cue el contenido de
MO permanecid aparentemente regular y alto,y en las estaciones
periféricas de 1976 también, pero con cifras més bajas, aguellas
de 1975 mostraron una marcada disminucidn respecto a la profun-
didad ( 12 cm ) que representa mds del 50% del contenido super-
ficial. Arenas ( 1979 ),encontré en esta laguna una disminucién
heterogénea en el contenido de carbono oxidable, sin embargo
registrd una disminucién del m&s del 50% del superficial hasta
aproximadamente los 10 cn de profundidad, y sefiala que el
contenido de O no significa mayor accesibilidad a la degrada-
cifén microbioldgica.

Lo anterior puede ser debido no solo a la diversidad Y
velocidad de procesos de descomposicién, sino también.a la
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irregularidad y magnitud en el aporte de MO procedente
especificamente de la macrovegetacién, la cual varfa grande-
mente en su biomasa y distribucién afio con ano.

La ventaja de haber realizado estimaciones en anhos conse
cutivos permite considerar la magnitud de los aportes y su
aspecto cualitativo. La distribucién vertical de MO en los
niveles estudiados sefialan que pese a una tendencia baja a
la disminucién con la profundidad en ciertas estaciones, las
altas concentraciones superficiales son semejantes a los de
aquellos niveles profundos. A primera vista puede explicarse
la tendencia a la dismunicidén con la profundidad como conse-
cuencia de su continua descomposicién; sin embargo, la MO
que se incorpora al sedimento pudiera ser précticamente
residual y menos biodegradable con un aporte mds O menos
constante, de tal manera que en los distintos niveles sedimen
tarios se encuentran cantidades similares, asociado a esto,
una taza de sedimentacién constante y altos aportes de
cliasticos.

Segin el contenido de MO se pudieron identificar cuatro
dreas; la este frente a Mataderos con valores promedio superio
res al 9.5%, la central frente a Tapo Hacienda con valores
promedio superiores a 8%, la sureste frente a la Barra con
valores promedio superiores a 4%; sin embargo esta Gltima
aunque es periférica, no gueda incluida dentro del cuarto
grupo que serfan las litorales 6 limitrofes que presentan
valores promedio superiores a 7.5% .

La calidad del material org&nico sedimentario ( referido
al contenido de CHO y CHON ) es extremadamente irregular,
existiendo &reas donde pese a tener un bajo contenido de MO,
cuentan con igual cantidad de CHON gue agquellas regiones con
mayor MO. El contenido de CHON y CHO en los sedimentos, a
pesar de que fué bajo, sefialé diferencias fundamentalmente
anuales, con concentraciones m&s altas en 1977, en el gque se
registré mayor contenido de MO para todas las localidades,
significando posiblemente un aporte reciente de materiales
orgénicos.

Los valores encontrados por De la Lanza y Arenas ( 1978 ) en
sedimentos procedentes de praderas de Thalassia son en prome
dio diez veces m&s altos a los observados agqui, y en este
sentido debe pensarse en una calidad quimica diferente del
material aportado al ambiente sedimentario, con una alta tasa
de degradacién al llegar a esta fase, encontré&ndose en un
momento dado bajas concentraciones. Por otra parte los procesos
f{sicos de desequedad pueden acelerar las transformaciones de
la MO y sus constituyentes ( Arenas y De la Lanza, 1981 ),
sobretodo en 4reas periféricas expuestas a dicho proceso .

La concentraci8n de CHON, no presentd unpatrén definido de
disminuci6én respecto a la profundidad, y en contraposicién hay
un buen ntmero de localidades gue mostraron un aumento en
niveles profundos, esto pudiera deberse a que cuando esos
estratos fueron superficiales recibieron materiales orgdnicos
gue no alcanzaron a degradarse en su totalidad, dada la tasa
de sedimentacidn; considerando qgue la MO no se alterara
significativamente.
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La vegetacidn haléfita, que crece durante la estacién de
sequias, inicia su descomposicién cuando es cubierta en la
€poca de lluvias, y dado que muchas de ellas son erectas no
enriquecen r&pidamente al sedimento; en este sentido tienen
mayor posibilidad de descomponerse en la columna de agua,
razén por la cual al formar parte del sedimento constituya
una fraccién mds agotada en CHON y CHO . De hecho el contenido
protelco en las haléfitas es de 9%, registréndose en el sedi-
mento un valor médximo, en le mejor de los casos, del 2.5% de
la MO, hasta un minimo indetectable, lo cual confirma, que el
proceso de descomposicién y pérdida para CHON se realiza
fundamentalmente en el agua.

Desde el punto de vista regional, la concentracién de
CHON en las localidades centrales, que son las que permanecen
humectadas todo el afic, fué mayor pero més variable, y en las
localidades periféricas es menor y més regular, lo que hace
pensar en una calidad de MO diferente aportada al sedimento.

La variacién de CHO permite ver una diferenciacién regio
nal y anual significativas, mostrando en el primer caso la
presencia de dos regiones; la central caracterizada por tener
mayor abundancia en comparacién con las periféricas. Las
diferencias afio con afio, no obscurencen el panorama regional
antes descrito, y muestran un incremento notable en el dltimo
ano de muestreo.

Por otra parte es interesante hacer notar, gque los
valores de CHO aqui calculados coincidieron con aguellos
expresados como mg C/g ( Demanda Qufmica de Oxigeno ) reporta
dos por Arenas ( 1980 ). Esta similitud quiz& no resulta
extrafna dada la poca eficacia del permanganato para oxidar
otros componentes ajenos a los CHO solubles.

Considerando de manera global todos los datos de MO, CHON
y CHO se obtuvieron los coeficientes de correlacién, siendo el
mds alto de 0.55e4£0.05 para CHON/CHO y el mds bajo de 0.298
para MO/CHON. Estos coeficientes reflejan que la correlacién
mayor fué entre los pardmetros denominados de calidad
( CHON=-CHO ), - Esto permite concluir que el origen de la MO
es diverso y que su tendencia a la degradacién los regulariza
y homogeneiza en calidad en la fase sedimentaria.

En suma, la materia orgdnica en la Laguna de Huizache y
Caimanero es alta comparativamente con la del ambiente marino.

Su distribucién es irreqular, generando una aparente regiona
lizacidn asociada a la distribucién de la vegetacibn y su
variacién de biomasa anual.

La regionalidad mas evidente se di entre la zona periférica
y la central, lo gue refleja la influencia gque sufre por el
proceso de desecasifén en las &reas periféricas sometidas a
la deseguedad.

La descomposicibn intrasedimentaria podrfa considerarse
presente, no obstante resultf ser m&s intensa en la columna
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de agua para las protefnas procedentes de materiales hal6fi-
tos terrestres.

La conservacién de irregularidades en los niveles profundos
reflejan una alta tasa de sedimentacifn y un proceso degrada
tivo ascelerado entre los limites agua sedimento.

La relacién entre protefnas y carbohidratos solubles mani-
fiesta una eleccibén microbiana por los mismos, asi como
también la permanencia y formaci6n de nuevos compuestos
orgdnicos mis resistentes.
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MICROPLANCTON Y ENSAYOS DE PRODUCCION PRIMARIA EN EL SECTOR

OCCIDENTAL DEL GOLFO DE CALIFORNIA (JUN-JUL.1979)

Samuel GOMEZ AGUIRRE,
Instituto de Biologia, UNAM
Ap. Postal 70-153,

México, D.F., 04510

ABSTRACT

Microplankton and primary production essays at the Gulf of
california (June-~July,1979)

This study presents part of the hydrobiological results of the
ANEPANTLA expedition to the islands on the Western Gulf of Ca-
lifornia (June-July 1979). Microplankton analysis and primary
productivity essays permit the recognition of upwellin areas,
phytoplankton blooms and chlorophyll activity. Observations --
were made through periodical sampling (at different times of
day an night), by the technique of water and net sampling and
of incubation in dark and white bottles for the estimation of
carbon assimilation and oxygen production. Hydrological para-
meters, chlorophyll a content and dissolved oxygen content -~ -
were also estimated in the upper 50 m of the water column.
Vertical distribution of microplankton was directly related to
the hydrological characteristics: the greatest density was - -
found at a depth of 5 to 20 m during the day and near the sur-
face at sunset. An active upwelling was found around San Este-
ban Island, this fertility giving rise to big phytoplankton --
blooms in Kino Bay. Chlorophyll a contents varied from 3.67
mg/m- near Del Carmen Island to 2.94 mg/m” near Santa Catalina
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island, and cl4 assimilation varied from 0.45 mgC/m3/hr around
San Esteban Island to 3.46 mgC/m3/hr near Santa Catalina Island.
The technique to estimate oxygen production requires further
testing to get better results.

INTRODUCCION

Este estudio comprende una fraccibn de losrobjetivos tra
zados en la Expedicién Biolbgica 'ANEPANTLA' a una serie de Is-
las de la regibn Occidental del Golfo de california durante el
perfiodo comprendido del 25 de junio al 10 de julio de 1979. Di
cha expedicién fue una iniciativa de investigadores del Institu
to de Biologfa de la Universidad Nacional Auténoma de México, =-
contando con la colaboracién de la Secretaria de Marina y con -
la participacién de otras instituciones cientificas y del ramo
oficial del pais. Sus objetivos generales fueron la inspeccibn
y el censo de los recursos naturales fisicos y bibticos, con --
énfasis en la flora de cactéceas, fauna herpetolbgica, ornitold
gica y mastozooldgica (Gavifio de la Torre, 1979}.

El estudio del microplancton y los ensayos de la produc-
cibn primaria formaron parte de los trabajos hidrobiolbgicos —--
gue ademés cubrieron la biologia del litoral y la exploracién -
de recursos, principalmente los malacolégicos, a cargo de otros
colaboradores asistentes en la Expedicibn Anepantla. Las obser
vaciones y muestreos de plancton comprendieron un amplio espec-
tro metodoldgico con lo que ser& posible, en prbxima ocasibn, -

ampliar este trabajo con los resultados del zooplancton, de cu-



yo material destact la presencia de parches densos de eufausié-

ceoos.

El Golfo de California ha llamado la atencibn de desta
cados cientificos extranjeros y nacionales, por su atractiva
riqueza biolbgica, como por sus propios recursos y caracteris
ticas geoffsicas. En cuanto a su productividad primaria ha -
sido comparado con la Bahia de Bengala y laé &reas de surgen-
cias de la costa occidental de la propia peninsula de Baja —-
California o con la productividad del Norte de Africa (Zeitz-
schel, 1969); su microplancton ha sido ampliamente reconoci-
do por numerosas contribuciones de ALLEN (Allen,1937, 1938),
(Cupp y Allen, 1938, Cupp, 1943); Osorio Tafall (1943), en -
un reconocimiento sobre la regibn enfocbd su atencibn a la pro
ductividad fitoplanctdnica de sus aguas; G8&mez Aguirre (1972),
publicd un reconocimiento del fitoplancton haciendo una revi-
sibn del grado de conocimiento. Actualmente varios laborato-
rios de la regién dedican atencibn a este tipo de estudios en
las aguas del Golfo de california (v.gr. Mazatl&n, La Paz,
Ensenada, Bahfa Kino, Guaymas).

El inter&s reciente es conocer y evaluar las surgencias
costeras, sus florecimientos fitoplanctbdnicos y su posible sig
nificado en la productividad de las diferenteé localidades. --
Es sabido sobre el efecto de la circulacidén propia del Golfo -

asf como los efectos de los vientos que determinan dichos fe--
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némenos, asi como la topografia accidentada por la frecuencia

de numerosas islas de origen volcénico, mismas que forman barre
ras que favorecen constantes afloramientos de aguas profundas e
intermedias y con lo que se sostienen fertilizaciones en super-

ficie y dan lugar a su riqueza planctbnica.

AREA Y METODO DE ESTUDIO

La regibn de estudio comprendid al Sector Occidental del
Golfo de california, como se sefiala en la figura 1, cuya &rea -
estudiada corresponde aproximadamente a 1/4 de la superficie --
total.

El permanecer varios dias fijos en una misma posicidn -
como lo indica la figura 2, sobre profundidades relativas de 20
a 30 brazas, nos permitié obtener series de muestras y observa-
ciones de la capa de los 50 m superficiales a diferentes momen-
tos del dfa, asf como montar in situ incubaciones para estimar
la asimilacidn por el mé&todo de carbono radiactivo (cl4 por --
centelleo liquido); el oxfgeno disuelto y la produccifn de oxi
geno por medio de incubaciones en botellas claras y oscuras --
(Winkler); las estimaciones de clorofila a (por espectrofotome
tria) y las condiciones hidrolégicas imperantes, conforme a los
manuales de Strickland (1966) y Strickland y Parsons (l968). -
El microplancton se estimbd de muestras de agua, seglin la técni-

ca de Utermohl, de diferentes estratos de la columna de agua --

( 2, 5, 10, 15, 30 y 50 m ) y por muestreos con red, de 60n



de poro, en arrastre vertical para observacidn en vivo a di-

ferentes horas del dfa.

RESULTADOS

Una sintesis de los resultados de los pardmetros ocea
nogréficos considerados (salinidad, temperatura y oxigeno di
suelto), se expresan en la figura 3, en la que se aprecian -
dos regiones por semejanza en los perfiles de temperatura,
salinidad y oxigeno. En Isla San José e I. Santa Catalina,
la salinidad y la temperatura fueron menores en el estrato
superficial y se incrementaron entre los 15 y 30 m de profun
didad. En las islas del Carmen y San Ildefonso el comporta-
miento se observ® opuesto, descendiendc la salinidad entre
los 15 y 30 m acompafiada de una termoclina. En La Isla de -
San Esteban, la ausencia de estratificacidn y los registros
menores de salinidad y temperatura asi com§ los minimos de --
oxigeno disuelto sefialan la existencia de afloramientos.

La distribucidn vertical del microplancton mostrf com-
portamiento estrechamente relacionado con las caracteristicas
hidrolb6gicas, mostrando un patrbn general de comportamiento -
que indica que el estrato entre los 5 y 20 m contiene la ma—-—
yor densidad de microplancton durante el dfa, el cual asciende a
los primeros 5 m durante la fase de crep@sculo (18 a 20 hs), --

segn se observd en I.San José& (fig.4,A), con densidades de -

10° a 106 organismos por litro, con predominancia de flageladas
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en toda la columna , diatomeas y dinoflageladas en los estratos
medios y la aparicién de radiolarios y ciliados en superficie -
durante los Gltimos dos dias de observacién, lo que nos indica
un transporte horizontal de comunidades de origen norte y un --=
desplazamiento vertical de Nitzschia sp, de los 50 m el dia 27
de junio al estrato de 30 a 15 m los dfas 28 y 29 del mismo mes.
En las ilustraciones de la figura 4,B tratamos de distinguir -
los rasgos cuali-cuantitativos del microplancton de las columnas
de agua de las dem8s localidades (I.Sta.Catalina, I.del Carmen,
I.San Ildefondo e I.San Esteban). Se observ8 que las fitoflage
ladas fueron importantes en toda la regibn estudiada, con mayor
densidad de poblacibn en superficie, excepto en Isla San Ildefon
so en donde estuvieron mejor representadas a los 30 m de profun-

didad; por lo contrario, la diatomea Nitzschia seriata, se esta-

bleci® a los 30 m en Isla del Carmen, en superficie en I.San Il-
defonso y en el estrato de los 15 m en I. San Esteban. Los ding
flagelados denotaron cierta afinidad entre el microplancton de
I. Sta.Catalina e I. del Carmen, por su densidad de poblacidn -
similar; esta fue menor en la I. de San Jos&, con predominancia

de un peridinium (Protoperidinium conicum) sobre las diatomeas.

Hacia el interior de este sector del Golfo de California obser-
vamos una sucesibén de comunidades que indican condiciones préxi
mas a un 'climax' en Isla del Carmen, por la frecuencia de ding

flageladas y ciliados con predominio de una especie de - - - -~

HOLOTRICHA, posiblemente Mesodinium sp, asi como globkigerinas
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y acantharidos; este fenfmeno se invierte en la composicién
del microplancton en la regibn norte del sector estudiado, en-
tre Isla San Ildefonso, San Esteban y Bahfa Kino, posiblemente
determinado por la influencia de turbulencia y mezcla existen-
te en la porcibdn media del Golfo de California, resultante de
la circulacibn y fenbmenos de surgencias. En Bahia Kino, se
produce un constante derrame de aguas fertilizadas por los men
cionados fendmenos, favorecido por el sistema de circulaci®n
propicia la frecuencia de formidables florecimientos de fito-

plancton, hecho este que corroboramos al observar altisimas

densidades (lO6 céls/l) de Rhizosolenia alata en esta Bahfia.

Los ensayos para estimar la produccibn primaria tuvie-
ron un objetivo exploratorio y de prueba de las diferentes
técnicas para plantear futuros estudios con las adaptaciones;
pertinentes a los propios problemas del medio natural, como a
los de recursos materiales e instrumentales.

En las estimaciones de clorofila a se obtuvieron los -
siguientes resultados expresados como medias aritméticas de -
la columna de agua estudiada:

Isla San Jos&..........0000ve....3.49 mg.Clor.a/m>

Isla Santa Catalina.......... PR |1 3 "
Isla del carmen..... T T T me—— «3.67 L
I81a San Ildefondt::s.eseos s essess 3.071 mg.Clor.a

T8da San. BEotelans « vis v i b st e s 3.236 o
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los anteriores valores siguen una relacién directa con los
obtenidos del andlisis de la biomasa del microplancton (cé-
lulas/litxo).

Los resultados por el método de evolucibn de oxigeno,
arrojaron frecuentes datos negativos, principalmente en incu
baciones en horas de medio dia y vespertinas en los estratos
superiores (15 y 5 m prof.); no obstante haber sido la técni
ca m&s usada. En tal virtud s6lo ofreceremos algunos valo--
res significativos de producci®én bruta y neta a titulo de -
ejemplo: En Isla San Jos&, un registro de 114.58 mgc/m3/h no
cubrfa la demanda por respiraciédn de 250 mgC/m?/h; en tanto
gue en Isla Sta.Catalina hubo solamente un registro con pro-
duccibn neta de 869.7 mg/C/h; en la Isla del Carmen 40.32 de
produccidn bruta y 28.2 de produccibn neta: en Isla San Ilde-
fonso 61.47 de produccién bruta y 30.75 de produccibn neta;
en Isla San Esteban 25.0 de produccidédn bruta y 37.5 de pro-
duccibn neta, que resulta de una estimacibn de respiracibn
"negativa". Con estos resultados apreciamos problemas de -
orden heterogeneo gue pueden ser resultados de comportamien-
to fisiolbgico de los elementos del ultraplancton o nano-
plancton que responden con inhibicibn y disparos de activi-
dad fotosintética en condiciones de botella clara y oscura -
indistintamente & -acaso la actividad es afectada por accibn
de gases en los volGmenes de las incubaciones y en el tiempo

de la incubaci®n??
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Las estimaciones de la produccién primaria por el mé-

todo del carbono radiactivo ofrecieron valores de
I.San Jos€.......... . 1.273 mgc/m3/h
I.Sta.Catalina....... 3.468 "

I.del Carmen..... .... 0.468 I

I.San Ildefonso...... 0.599 "

Isla San Esteban..... 0.412 u

La mayor asimilacibn parece tener correspondencia con
el menor contenido de clorofila a sefialado antes para la Is-
la Santa cCcatalina.

Estos resultados manifiestan la necesidad de intensi-
ficar observaciones y poner a discusibén la efectividad de --
las técnicas ensayadas o bien tratar de resolver esos proble-
mas a partir de la experimentacién con muestras en laboratorio
asi como poner en préctica algunos otros anilisis o en su caso
las modificaciones especificas a cada t&cnica.
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4 ESTADOS UNIDOS

—

MEXICO

SINALOA

A\
Sector estudiado

Isla Sn. Jose
Isla Sta. Catalina
Isla del Carmen
Isla Sn. 1ldefonso ™

Isla Sn. Esteban
Bahia Kino

24°N

U e IRy —

feme

FIG. 1.~ Area de estudio de la Expedicibén Biolbgica
"ANEPANTLA" en el Golfo de California (Jun.-
Jul.1979).



152
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FIG.

2.~ Posicibn del Guardacosta GONZALEZ ORTEGA en -

las Islas exploradas durante la expedicibn --
Biolbgica "ANEPANTLA".
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Fitofiagelaodas (en toda lo columno)
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(en

Nitzschio sp

2T7-jun-79, 09.00 hrs. 27-jun-79, 18:00 hrs.

Fitotiogeladas {en toda la columno)
Nitzschio sp. (30 -15 m)
Radiolarios y Ciliados

(aparecen an superficie).

la mitad supertor)
en 50 m.
isla Sn. Jose, Bgojo Calif. Sur

28-jun-79, 0815 hrs. 29-jun-79, 1045 hrs.
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(en superficie)

Citiodos PERITRICHA(ISm) Chgetoceros spp

longissimg
Gonyaulax sp. (i5m) Fitoflagetlados

Nitzschia sp.

FIG. 4.- Distribucién vertical del Microplancton: A) en -

Isla San José, en diferentes horas del dfa y

B) en las localidades restantes de la Expedicibn
ANEPANTLA (Se indican los componentes dominantes
en cada sitio y fecha).



PRODUCTIVIDAD PRIMARIA Y PRODUCTOS DE EXCRECION
EN EL NOROESTE DE LA ISLA {SABEL, MEXiCO.

Omar Calvario MartTnez
Guadalupe de la Lanza E.

Instituto de Biologla, UNAM.

ABSTRACT

Several authors have pointed out the importance of cualitative and
cuantitative evaluations of the excretion products formed during
photosynthesis and liberated as soluble molecules in the aquatic medium,
and which are not taken into account in the global primary productivity.
However, the great majority of these evaluations have been done in fresh
water bodies where excretion sometimes is greater than 50% of the
assimilated carbon. This paper evaluates primary productivity and
extracelular products, in an area near |sabel tsland {Mexican Pacific).
The method used for the determination of primary productivity=respiration
was of the oxygen production in light and dark bottles, while net
productivity and excretion products were determined through assimilation
of radioactive carbon. The minimum and maximum production value were 0.048
mg c/m3/h and 7.60 mg C/m3/h, respectively, withan excretion percentage
variation of 0.0 to 99.97%, and a global average of 29.37% for the total
production, which is variable in space and time. Comparing the values of
the net photosynthesis obtained by both methods, frecuently, the value
obtained by the oxygen method was 2.5 times greater than that obtained by
the 14C method. '

INTRODUCCION
El fitoplancton marino sustenta grandes poblaciones en los oceénos,

ya que es el iniciador de las cadenas alimenticias, elaborando a través

155
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de la fotosintesis materiales org&nicos que son dispuestos a los consumidores
primarios.

Cualquier pérdida de materia orgdnica recientemente formada, repercutiré
en la transferencia de energla de un nivel tréfico a otro en la red
alimentaria. Diversos estudios han evidenciado la liberacién de productos
extracelulares fitoplanct6nicos, los cuales pueden constituir una fraccién
considerable de materia orgénica sintetizada (Fogg, 1966 fide : Samuel

t al. 1971).

Se han realizado numerosos trabajos en los cuales se cita el fendmeno
de excreci6n con una amplia variedad de cifras reportadas (Fogg op cit.;
Hellebust, 1967; Anderson y Zeutschel, 1970; Samuel, 1971; Sharp, 1977,
etc.). Antia et al (1963), mencionan que la cantidad de productos

—_— —

extracelulares puede alcanzar valores hasta del 40% del carbono asimilado.

Por otro lado, algunas de estas cifras pueden estar sobreestimadas
debido a dafios causados a las células durante 1a filtracién (Arthur y
Rigler, 1967); Hellebust (1965), menciona gque valores altos de excrecién
pueden darse bajo situaciones de ''stress'' como la influencia de altas

intensidades luminosas y ambientes oligotréficos.

En México se han efectuado evaluaciones de la productividad en diversos
ambientes (Holmes et al, 1957; Bernett y Schaefer 1960; Zeitzschel, 1969;
Owen y Zeitzschel, 1970; Gémez-Aguirre, 1972; Otero, 1981; etc.), sin
embargo, a pesar de la importancia de los productos de excrecidn en la

productividad global, escasos o nulos han sido las aportaciones sobre

este tema en nuestro pafls.,

Dado lo anterior, la presente contribucién tuvo como objetivos:

1) Evaluacién y comparacién de la productividad primaria obtenida por el
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método de C14 y oxigeno, 2) Determinacién cuantitativa de 1a materia
orgdnica excretada por el fitoplancton marino, utilizando ta técnica de
Clhk y 3) porciento de importancia y relacién de los productos de

excrecién respecto a la productividad total.

AREA DE ESTUDIO

El &rea de estudio se encuentra en las aguas adyacentes a la |sla
Isabel que estd localizada a los 21°52'30'"" N y 106°54' W, frente al

estado de Nayarit (Fig. 1).

La circulacién superficial en la zona comprendida para la Isla
Isabel, estd definida principalmente por la Corriente Ecuatorial del

Norte, con una pequefia influencia de la Corriente de California.

Tomando en cuenta la posible influencia de las corrientes, la
cercania de la Isla y las condiciones topograficas del lugar se eligieron

cuatro estaciones que se muestran en la(Fig. 1).

MATERIAL Y METODOS

Los muestreos de productividad primaria fueron realizados en los
meses de mayo y octubre de 1980, y febrero y mayo de 1981, considerando
en cada estacién 3 niveles de muestreo (100, 50 y 10% de iluminacién). Las
muestras de agua fueron obtenidas por medio de una botella Van Dorn de un
litro de capacidad. Diferentes porciones fueron utilizadas para los

andlisis quimicos, fisicos y para las determinaciones de productividad.

La productividad primaria, fue evaluada in situ por el método de

C14 (Steemann Nielsen, 1952), con un perfodo de incubacién de 3 a 4 horas.
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Los productos de excrecién se determinaron en el agua filtrada de la
incubacién anterior, de acuerdo a la técnica descrita por Watt (1966)
y Anderson y Zeutschel (1970). Dicha agua fue burbujeada con aire, en

presencia de HCL 0.1 N a un pH= 2.8 y durante 3 minutos, con el

propésito de remover el C14 inorgédnico.

Los conteos de radioactividad se efectuaron en un detector de
centelleo 1iquido (Packard Tri-Carb 2425), con una eficiencia del 70 al
80% empledndose viales de vidrio con trisol como solucién de centelleo.
La productividad y excrecién fueron calculadas como mgC/m3/hr., segin
férmula de Strickland (1966) y Wetzel y Lickens (1979), para la primera y

de acuerdo a Sharp (1977) para la segunda.

La suma de la productividad obtenida en los filtros mds la excrecién,
fue comnsiderada como la Productividad Total (P.T.), valor que pretende ser

el mas real.

Paralelamente a la incubacidn con Cl14, se estimé la productividad por
el método de evolucién de oxigeno (Gaarder y Gran, 1927 fide: Steemann
Nielsern, 1963), segdn lo propuesto por Wetzel y Lickens (1979). Los valores
obtenidos fueron calculados de acuerdo con lo propuesto por Wetzel y

Lickens ( op. cit.) como produccién neta, bruta y respiracién en mgC/m3/hr.

La estadistica de los datos fue trabajada por medio de los paquetes
SPSS (Nie et al, 1975) y BASIS (Burroughs Advanced Statistical Inquiry
System) implementados en la computadora B-6700 del Centro de Servicios de

Coémputo de la UNAM.

Los resultados de productividad obtenidos tanto por el método de

€14 (Productividad, excrecién, porciento de excrecién y Productividad Total),
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como por el de oxigeno (produccién neta, bruta y respiracién), fueron

analizados en forma global, considerando el promedio de los valores

obtenidos en cada nivel, estacién y época del afo.

RESULTADOS

La productividad minima y méxima segin el método de Cl14 correspondié
a 0.048 mgC/m3/h y 7.60 mgC/m3/h , respectivamente, valores que concuerdan
los obtenidos por Otero (1981) para la costa de Chamela, Jalisco. Los
valores promedio calculados por mes oscilaron entre 0.048 y 3.46 mgC/m3/h
que comparados con los obtenidos por Anderson y Zeutschel (1970), de
3.125 mgC/m3/h para aguas costeras del Ocedno Pacifico { donde la
productividad se estimd como alta debido a la ascenci6n de masas de agua),

resultaron ser semejantes.

A pesar de las variaciones propias de la productividad en cuanto a
profundidad y el tiempo ( de aproximadamente 6.47 mgC/m3/h entre el valor
miximo y de 0.005 mgC/m3/h del valor mTnimo) los cambios producidos al
sundrsele lo excretado fueron substanciales. Definiéndose en consecuencia

la Productividad Total en funcién de la excrecidn (Tabla 1 vy 2).

El porciento que representa la excrecién de la Productividad Total,
varié entre amplios 1Imites, desde 0.0 hasta 99.77%, con un valor promedio,
de 29.37%; porciento bastante significativo de esta actividad biolégica;
dicho valor se asemeja a lo obtenido por McAllister et al. (1961), Antia

et al. (1963), Samuel et al. (1971) y Sharp (1977). Segdn Watt (1966), los
valores mds altos de productos excretados se han observado en ambientes de
bajea produccién, lo que corresponderla a mares de bajas latitudes, situacién

semejante a lo registrado en esta contribucién.

La variacién tan amplia que se obtubo en la excrecién puede deberse

como seglin algunos autores lo manifestan, a posibles errores en la
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metodologia, como la utilizacién de una solucién de centelleo poco
adecuada (Anderson y Zeutschel, 1970}, el volumen de agua filtrada (Arthur
y Rigler 1967, Gieskes et al. 1979), conteos de excrecién sélo un poco
mayores que los de fondo (Mckinley_sf ?l! 1977); por otra parte,alteracidn
del estado fisiolégico de la célula (Fogg y Watt, 1965), dafio a las células
por fotooxidacién (Hellebust, 1965), rompimiento de las células del
fitoplancton, dado que algunos grupos son mas frégiles que otros (Lasker

y Holmes, 1957 fide: Fogg et al, 1965: Arthur y Rigler, op cit. ). Fogg

et al (1965), por su parte han sefalado que las sustancias orgénicas

marcadas son probablemente mas liberadas por las células intactas, que

por rompimiento de las células durante la filtracién.

Es un hecho que la técnica de productividad por Cl4, con la cual
sélo se determina la materia particulada marcada, proporcione una
subestimacién de la Productividad Primaria Total como lo han sefalado
Fogg et al (op. cit. ), por lo que es importante la evaluacién de la

excreci6n dentro de 1a medida de la productividad.

Con el propésito de encontrar la relacién entre la productividad y
la Productividad Total, se efectud un andlisis de regresién lineal y la
prueba de la T de student. El coeficiente obtenido fue 0.04, con un alfa
mayor de 0.05; el valor de T fué de - 2.74, el cual con un alfa=0.05 y
34 grados de libertad se encontré por debajo de la T tabulada ( 2,0423)
(Tabla 1). Ambas cifras muestran la falta de relacién entre estos
parémetros, por lo que no es posible obtener un valor de Productividad
Total en base a un valor conocido de productivided, posiblemente debido

a la gran variedad de factores que intervienen en la excrecién.

La protluctividad promedio por unidad de superficie, fue de 44.01

gC/m2/afioc (Tabla 2), valor que se encuentra por debajo de los reportados
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por Margalef (1974) para esta zona (100 gC/m2/afo); sin embargo la cifra
méxima obtenida en una localidad en este trabajo fue de 226.778 gC/m2/afo.
Por otra parte, si se consideran a los productos de excrecidén sumados a
la productividad, se calcularon 427.7 gC/m2/afio, cifra tres veces lo
reportado por Margalef (op. cit).

El valor promedio obtenido de la Productividad Total (productividad
m&s excrecién) fue de 1171.95 mgC/m2/dfa, cifra quese asemeja con el de
la zona de divergencia cercana a las costas de Africa con 1400-4000
mgC/m2/dfa (Sorokin y Kliashtoria, 1961 y Kondratieva, 1964 fide: Kondratieva
y Sosa, 1967. Sin embargo, los primeros se encuentran referidos como
Productividad Total y los segundos como productividad sin productos de

excrecidn,

Por el método de oxlgeno es posible obtener valores de produccién
negativos (casos en los cuales la respiracién supera a la fotoslntesis),
comparativamente con los de Ct4 donde siempre resultan producciones positivas
(Margalef, 1967), dado que la técnica evalda m&s la produccién neta que
la bruta.

Es necesario hacer notar, que en la presente contribucién las
magnitudes entre ambas medidas variaron considerablemente, desde -229.97 a
163 mgC/m3/h por el método de oxfgeno y de 0.005 a 3.23 mgC/m3/h por el
método de Ci4 (Tabla 2).

El coeficiente de correlacién calculado entre la produccién neta y
la productividad por C14 (Tabla 1) fue de -0.309, el cual con un alfa=0.05
y 31 grados de libertad, se encontréd por debajo de la r tabulada, indicando

por tanto, una falta de relacién entre ambas medidas.

El valor de desviacién estandar (S) para la produccién neta por el

L]
método de oxigeno, fué de 94.188 mgC/m3/h desviacién que comprende a los
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valores de productividad por C14 (S=1.484); por tal motivo no es posible

efectuar una comparacién entre ambos métodos.

Ryther y Vaccaro (1954), han sefialado que para aguas tropicales,
ambos métodos presentan una baja semejanza, Banett e Hirota (1967), muestran
que las diferencias son debidas a la excrecién del carbono asimilado, ya
que al sumar lo excretado a la produccién ( a través del Cl#) se registran
valores m&s altos que el valor de 1a fotoslintesis neta. Arthur y Rigler
( op. cit) sefialan que esta escasa igualdad es debida a un considerable dafio

celular y pérdida de C14 fijado.

Sin embargo, Ryther y Vaccaro (1954), han mostrado que en perfodos
més largos de incubacién ( 6 horas para el método de Cl4 y 24 para el de
oxfgeno), es posible encontrar una semejanza entre ellos. Este aumento en
el tiempo de incubacién presenta serias desventajas para ambos métodos,
como es la presencia de un ciclamiento en el proceso fotosintético ( Doty
y Ogury, 1957 fide Jordan, 1971), y reciclado mayor de los productos
extracelulares formados a través de la fotosintesis, respiracién o su

excrecién (Margalef, 1967).

Fogg et al (1965) han sefialado, asT mismo, que los | "oductos

extracelulares son asimilados por bacterias y otros microorganismos,

los cuales no son considerados al evaluar la productividad,

CONCLUS I ONES
1) Las cifras minima y méxima de productividad (0.048 mgc/m3/h. y
7.60 mgc/m3/h) corresponden a las obtenidos por otros autores

L4
para aguas tropicales del Pacifico Mexicano.
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La productividad promedio (44.0t1 gC/m2/afo) por unidad de
superficie, se encontré por debajo de los valores reportados

para la zona, definiendo a la zona como poco productiva.

La productividad total ( productividad + excrecién), resulté
ser mds alta (427.8 y C/m2/afio), que puede ser considerada como

zona fertil y comparable con zonas costeras.

Dada la muitiplicidad de los factores involucrados en el fenémeno
de excrecién, no se observd correlacién entre la productividad y

la Productividad Total.

Se registrd una amplia variacién en el porciento de excrecién
(0.0 2 99.77 %), con varfa en funcién‘no sélo del tiempo, sino
de los pardmetros ambientales, fundamentalmente la temperatura
(Calvario Martinez, 1982). Sin embargo,el promedio de los cuatro
muestreos fue de 29.37 %; No considerar los valores de excrecié6n,

lTlevarTa a una subestimacién de la productividad.

El proceso de excrecién sefialé aparentemente una relacién inversa

con la productividad.

No se encontré ninguna relacién entre el método de Cl14 y 02

debido a la amplia variacién de este dltimo.
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Tabla 1. Puebas de T para datos globales

{mgC/m3 . hr)
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VARIABRLE N X - DIFERENCIA DE s R VALOR GRADOS DE ALFA
PROMEDIOS DE T LIBERTAD ok
Productividad Ccl4 1.7268 1.967
P£=0.2 kg/cm2
26 0.3709 1.342 0.736 1.410 25 <0.05
Productividad cl4
Pf=0.3 kg/cm2 1.3559 1.618
Excrecibn 0.2545 0.905
Pf=0.2 kg/cm2
26 -0.6378 2.153 0.692 -1.510 25 <0.05
Excrecibn
Pf=0.3 kg/cm2 0.8923 2.684
Productividad glo l.9812 2.288
bal Pf=0.2 kg/cm2
26 -0.2515 2.252 0.765 -0.550 25 <0.05
Productividad glo
bal Pf=0.3 kg/cm2 2.2327 3.582
Productividad Cl4 1.2561 1.434
Pf=0.3 kg/cm2
35 -16.5768 35.785 0.040 2.740 s >0.05
Productividad glo
bal P£=0.3 kg/cm2 17.8330 135.81
Productividad cl4 1.3197 1.484
Pf=0.3 kg/cm2
32 0.1415 94.657 -0.309 0.01 31 <0.05
Produccidn
Neta 1.1782 94.188

Productividad Excrecibn % de Excrecibn
mgC/mi/hr  mgl/m2/afioc  mgC/m3/hr
x 1.25 44012.24 16.59 29.37
8 1.43 50231.86 35.78 63.0§
Valor 0.005 175.20 [+] 0
minimo
valor 6.471 226778 130.6 99.77
méximo
Produccibfn Neta Produccién Bruta
mgC/m3 /hr mgC/m3 /hr
x 5.56973 -11.82
s 96.08 104.06
valor =229.97 -261.13
minimo
valor 163.00 264.30

mAximo

Tabla 2. Anflisis global de la Productividad
por el método de Cl4 y Oz

mgC/m3/ht

productividad Global

17.83

35.81

0.005

132.86

1171.95
3438.10

0.48

12754.56

Respiracién
mgC/ml /he

-32.88
113.57

=309.93

265.70

mgC/m2/dia mgC/m2/aflo

624862.31
1250000

175.20

4650000



CICLO ESTACIONAL DE LA PRODUCCION PRIMARIA EN LA
BAHIA DE CHAMELA, JALISCO, MEXICO (1980).

L. OTERO DAVALOS
Instituto de Biologia,UNAM
México.

ABSTRACT

The lack of hidrological and planktological studies on -
the Pacific mexican coast, in spite of being a zone with impor-
tant biological production possibilities, has taken to plan a -
first study on Chamela Bay, Jalisco, México, in which the rates
of production, the abundance and density of phytoplankton and -
its relation with enviromental parameters has been evaluated.
To execute with this objetive four visits were made to the study — -
area (February, April, June-July and october). In each one the
following parameters were determined: salinity, temperature, oxy
gen, total inorganic carbon, chlorophyll "a", phytoplanktonic -
composition and density, and productivity by assimilation of --

C. In general terms, the productivity was smaller in spring -
(1.31 mg c/m3/h) and maxima in autumn (9.48 mg ¢/m3/h); biomass
has a spring maximum, with 4 x 106 cells/1l and 30 mg chlor. a/m3
another autumn maximum with 1 x 106 cells/l and 1.0 mg chlor. a;
the dinoflegellates were the dominant group in april and the --
diatoms in autumn. The oscillation in salinity was between 34 -
34.790 ° /o0, in temperature between 22.1°C and 29.7, in oxygen
between 3.4 and 6.3 mg/l and carbon 21.6 and 28.08 mg/1l. The -~
marked differences that were given between april and october in
dicate the posibility of a strong relation with the type of cir
culation in each month, which requires a detalled analisis.
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INTRODUCCION

Puede considerarse que en la costa del Pacifico mexicano
existen las condiciones propicias para una elevada productivi--
dad biolbgica, gracias a que recibe influencia mixta de la cir-
culacibébn proveniente del norte, en los meses de enero a mayo, y
de las corrientes procedentes del sur, de junioc a diciembre —--
(Cronwell 1959), ademés de una angosta plataforma continental -
que favorece la surgencia; es decir que ahi se encuentra una im
portante zona de transicidén hidrolbgica. A pesar de estas carac
teristicas, la costa del Pacifico que se encuentra al sur de Ca
bo Corrientes, en Mé&xico, ha sido muy poco estudiada. En espe--
cial, en la Bahia de Chamela, en el estado de Jalisco, México,

solo se tenia hasta la fecha un estudio que describe las comuni
dades de algas bentbnicas (Flores 1978).

Estas condiciones llevaron a plantear el presente estu--
dio, cuyo objetivo se basa en obtener un primer panorama gene--
ral de los cambios en la produccibn primaria y los posibles --
factores que la regulan a lo largo de un ciclo, por medio de e-
valuaciones de productividad, de la composicibén del fitoplanc--
ton, la clorofila "a" y algurios parfmetros ambientales.

AREA DE ESTUDIO

La presente investigacidn se realizb6 en la costa de Ja--
lisco, en México, entre los 19°28' N-105°04' W y 19°32' N-105°~
06' W, dentro de la Bahia de Chamela (Figura 1).

Esta bahia es una bahia abierta, con litoral, principal-
mente rocoso, asociada a una plataforma continental angosta, de
bido a la presencia de la Trinchera Norteamericana. Tiene un --
clima caliente subhGmedo con lluvias en verano, el mds seco de
todos los subhGmedos (AWo(w)i) (Flores 1978). Puede considerar-
se gue recibe alta influencia oceénica ya gue es muy extendida
y no llegan a ella rios importantes, en cambio, recibe directa-
mente corrientes marinas de menor temperatura, de enero a mayo
y aguas més c&lidas el resto del afio, cuando las corrientes van
al noroeste (Cronwell 1959).

METODOLOGIA

El area fue visitada en los meses de febrero, abril, ju-
nio-julio y octubre de 1980. En una prospeccibn previa, se esta
blecieron tres localidades de trabajo (Figura 1): se situb la -
estacibn nfimero 1 sobre la is6bata de los 50 m, con el fin de -
obtener muestras a 5, 15 y 30 m de profundidad; las estaciones
2 y 3, Las Truchas y Paraiso, se establecieron a 5 m, por consi



derarse que su proteccién y la circulacibn local, pueden favore
cer la productividad. En el fGltimo muestreo se fij6é la estacibn
4, cuya proximidad con la costa facilité an&lisis m&s continuos
en la zona.

En cada ocasién se hicieron muestreos matinales, con el
fin de establecer las siguientes evaluaciones: a) Productividad.
fue obtenida por medio de la técnica tradicional de asimilacién
de C, en botellas claras y oscuras de 125 ml, en incubaciones
de 2 a 5 horas de duracibén. En los tres primeros muestreos se -

empleb carbono 14 como carbonato de sodio, de 5 uci de activi--
dad, en ampolletas procedentes de la Agencia para la determina-
cibn de l4c, en Dinamarca; en octubre se prepar® una solucibn -
de caracteristicas semejantes con soluto procedente de la New -
England Nuclear. El material fue cuantificado por la técnica de
centelleo liquido, en un contador Packard Tri-carb 2425. En oc-
tubre se hizo ademés, una evaluacibén de los productos de excre-
sibén, por an&lisis del carbono 14 residual en agua filtrada si-
guiendo la técnica de Sharpp (1977).

b) Fitoplancton, se determind su densidad y abundancia -
relativa en un microscopio invertido, con muestras volumétricas
de 125 ml.

¢) Clorofila "a", se evalud por espectrofotometria, en -
volumenes de un litro de agua filtrada, segun Carlberg (1972).

d) Parémetros ambientales, en cada ocasién se obtuvieron
registros de temperatura, salinidad con salinémetro de induc---
cibén "Beckman", oxigeno disuelto por la técnica Winkler, carbo-
no inorgénico total por titulacién segun Wetzel (1974), asi co-
mo transparencia del agua por medio de disco de Secchi.

Los an&lisis se realizaron tanto en la EZstacién de Biolo
gia Tropical del Instituto de Biologia, como en el Laboratorio
de Hidrobiclogia y en el Centro de Fisiologfa Celular de la ---
UNAM.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados de la tasa de produccibn se presentan se-
gun el criterio de Morris (1971), basado en la asimilacidn en -
la botella clara.

El intervalo de valores estuvo entre 0.06 y 9.48 mg C/’m3
por hora, con valores promedio minimos en abril (1.3), y méximos
en octubre (6.7) (Tabla l; Figura 2). En general estan dentro -
de los intervalos sefialados en la literatura para otras &reas -
del Pacifico; por ejemplo, Anderson (1970) sefiala valores apro-
ximados de 0.1 a 30 mg C/m°/h, en la costa de California. Sin -
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embargo, ya que la excresibn determinada en octubre alcanz6 por
centajes del 30 al 80 % del carbono total asimilado, con valo--
res del 5 al 33 mg c/m3/h, puede existir la posibilidad de una
subevaluacién de la productividad total (Calvario 1981}, la ---
cual, sumada a la excresibn , puede alcanzar valores de hasta -
15 v 37 mg c/m3/h. Esto significa gue la proporcibn que existe
entre la fotosintesis y los procesos de excresibén debe ser eva-
luada en toda circunstancia. Se considera que el valor de un --
gramo de carbono excretado pudo ser debido a la remosibn incom-
pleta de carbono radioactivo inorgénico.

Entre las especies més importanctes de fitoplancton, se
determinaron diversas especies de flageladas , Nitzchia sp,con
N. longissima y N. seriata, Navicula sp, Rhizosolenia sp con R.
delicatula y R. stolterfothii, entre las diatomeas y Gonyaulax
sp y Gymnodinium sp. entre los dinoflagelados, especies que apa
recen todo el afio y gque han sido reportadas como caracteristi--
cas de la zona por otros aitores (Gémezi-Aguirre 1972,1975 ) (Fi-
gura 4).

La abundancia relativa de las especies de fitoplancton -
indicé un predominio de dinoflagelados en abril, que fueron dis
minuyendo hacia junio y octubre, mientras que las diatomeas al-
canzaron su maximo en octubre, lo cual hace obvio su comporta--
miento excluyente (Figura 5).

Es importante sefialar que los dinoflagelados alcanzaron
concentraciones importantes en el mes de abril, constituyendo -
un fenémeno semejante a una marea roja. Blasco (1974) ha repor-
tado este fenbmeno en la costa del Pacifico de Baja california,
en la misma época, &1 lo atribuye al patrén de circulacibn lo--
cal y a la relacién que guarda con las corrientes procedentes -
del norte en esta época, dado que en este estudio se encontrd -
el mismo fenbmeno, es posible que la circulacibn del norte ten-
ga alta influencia en este proceso.

La biomasa, definida por la concentracién de clorofila -
"a" y las densidades de fitoplancton (Tabla 2), presentd dos -
pulsos importantes: uno en abril, cuando se presentd el floreci
miento de dinoflagelados, con una densidad promedio de 4 X 106
cels/l1 y 28 mg Clor a/m3, de manera semejante a lo reportado --
por Holmes (1967) en una marea roja. El otro periodo se presen-
té en octubre con densidad promedio de 1 x 10° cels/1 y 1.6 mg
clor a/m3. En esta forma se observdé que los cambios en biomasa
estuvieron asociados a cambios importantes en la composicibn de
fitoplancton (Figura 5), uno de los pulsos corresponde a dino--
flagelados, con menor productividad, y el otro a diatomeas, con
mayor tasa de produccibén. Los mecanismos de evolucidn de este -
fenbmeno requieren estudios més continuos.



La salinidad presenté oscilaciones minimas, entre 34 y -
34.8 ° /oo, con valores m&s altos la primera parte del afio (Ta--

bla 3); la temperatura varid entre 22.1 y 29.7 °C , con valores
m&s bajos la primera parte del afio: el oxigeno disuelto oscilé
entre 2.7 y 5.6 mg/1, con tendencia a ser mds alto la primera -
parte del afio; el carbono inorgénico total presentd un méximo
de 29.5 mg/l y un minimo de 21.6 ; los valores de visibilidad -
del disco de Secchi variaron entre 1.5 y 11 m, con el mfinimo en
abril, cuando se present6 la marea roja.

En términos generales la productividad guardé una estre-
cha relacibén con la profundidad del disco de Secchi, asfi como -
con la temperatura del agua, por.otro lado, los dinoflagelados
estuvieron asociados a menor luminosidad, menor temperatura y -
relativamente menores concentraciones de carbono, mientras que
las diatomeas, a mayor temperatura y luminosidad; respectivamen
te, cada grupo de organismos presentd una baja y alta producti-
vidad.

El andlisis de la distribucién vertical de los paréme---
tros, mostrd que los registros se hicieron en columnas de agua
con una mezcla homogenea, sin embargo, en abril, resalta la ---
existencia de algun fendémeno particular gue mantuvo a los orga-
nismos con una distribucién muy superficial, comun a los orga--—
nismos de marea roja (murphy 1972) (Figura 6 ), recalcando la -
influencia de las condiciones locales sobre este fenbmeno.

CONCLUSION

La productividad guardé una estrecha relacibn con la luz
Y la temperatura y estuvo relacionada con dos m&ximos en bioma-
sa, uno primaveral, determinado por dinoflagelados, y otro oto-
fial asociado a diatomeas. Las causas que generaron este compor-
tamiento requieren ser determinadas en funcién de un mayor nGme
ro de andlisis, tanto de par&metros ambientales, que incluyan a
los nutrientes, como de evaluacién de los procesos de excresibn
respiracibn y produccién. Por otro lado, es necesario delinear
los patrones de circulacién local gue ayuden a establecer las
causas de los camkios en abundancia y composicién del fitoplanc
ton, asi como su productividad.

175



176

BIBLIOGRAFIA

ANDERSON,G.R. v R.P. ZEUTSCHEL, 1970. Release of disolved orga-
nic matter by marine phytoplankton in coastal and offsho
re areas of the northeast Pacific Ocean. Limnol.Ocean.,
15(3):403-407.

BLASCO,D. ,1974. Red tide in the upwelling region of California.
Limnol. Ocean., 22(2):225-263.

CALVARIO,O., 1981. Productividad primaria y productos de excre-
sién en el noreste de la isla Isakel. Resumen del VII --
Simposio latinoamericano sobre Oceanografia Biolbgica,--
Acapulco,Gro. México.

CARLBERG,S.R., 1972. New BRaltic Manual. Intern.Council.Explor of
the Sea, Ser. A(29), 160 p.

CRONWELL, T. y D.B. BENNETT, 1959. Cartas de la deriva de super
ficie para el océano Pacifico oriental tropical. Co.Inter
am. del atGn tropical. Bol.3(5):217-237.

FLORES,J.F.P., 1978. Estudio preliminar de las macroalgas exis-
tentes en la region de Chamela, Jal. Tesis de Licenciatu
ra. Facultad de Ciencias U.N.A.M.

GOMEZ— AGUIRRE ,S., 1972. Fitoplancton del crucero Umitaka-Maru-
30 (15-22 diciembre,1965), en las costas del Pacifico me
xicano. Rev.Soc.Mex.Hist.Nat.,53:31-44.

H. SANTOYO, 1975. Plancton de Lagunas Costeras: XI Trans
porte en tres estuarios del noreste de México (noviembre
1973). Rev.lLatamer.Microbiol., 17(3):175-183.

HOLMES,R.W.,P.M.WILLIAMS y R.W.EPPLEY, 1967. Red water in La JO
1la Bay, 1956-1966. Limnol.Qcean., 12(3):503-512.

MORRIS,I.,C.M.YENTSCH y C.S.YENTSCH, 1971. Relationship between
laight carbon dioxide fixation and dark dioxide fixation
by marine algae. Limnol.Ocean., 16(6): 854-858.

WETZEL,R.G. y G.E.LICKENS, 1974. Limnological Analisis.W.B.Saun
ders Co. U.S.A.




177

Figura 1. Area de Estudio
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PROCUCTIVIOAN mg C/ s\

Tabla 1. Resultados de producctividad por asimilacién

Est.
Fecha
Hora
H.Inc.
cps8C
cps80

12c d

BC-80

BC

Excre.

% Ex.

P.tot.

27/ 2
12 30
2:02
1.21
1.82

26.16

-0.09

0.06

de l4c.

3
28/ .2
12 30
3:40

151,66

3.78

21.84

5.4

2 3
23/ 4  30/6
1t CO 13 00
3:15 2:00
27.91 23.36
L.75 3.10
26.40 23.76
PRODUCCION
1,1 1.3
1.3 1.55

I
377
07 30
2:20
23.01
4,13
22,56
mg C/m3/h
5.19

5.40

4
3,77
c3 Vo
1:55
77.95
3.60

22.56

6.16

6-"'7

L
2110
12 30
2:00
8.94
0.52

23.04

6049
6.58
18.02
99.63

1809,00

4

2110

10 30

3:20
2D0.01
0.66

Z3.04

9.35
S.48
5.8
35.00

¥5.29

4
21/10

14 00

510.06
482.31

25,44

0.25
4,31
33.38
88.56

37.69

82-B0= Perz 10s c&luclcs e empled esta resta

BC= para 10s c8lulos se empled solamente e} valor obtenido en la botel'!a clara

Figura 2 Productividad fitoplanctbnica por asimilacién
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Figura 3. Principales especies registradas en Chamela
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FIGURA 5. Productividad, biomasa y abundancia de diatomeas ¥
dinoflagelados
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ALGUNOS INDICES DE LA PRODUCTIVIDAD PRIMARIA EN LA
LAGUNA DE TAMIAHUA, VER., MEXICO.

F. CONTRERAS E.

Universidad Autdnoma Metropolitana
~Iztapalapa- DCBS. Depto. Zootecnia
Apdo. Postal 55-355. México.

In coastal lagoons, where there are practically no limitations on the
availability of nutrients, the biological processes involucrated in -~
primary productivity have a considerable effect on the hydrology. This
study in based on data obtained in Tamiahua Lagoon, Veracruz, during a
complete annual cycle. Representative indexes of primary biological trang
formations were calculated, so as to support the knowledge of hydrological
and productive processes. Two season related to climatic factors were -
observed: November and March, during which the GP, and R. differ; -
respiration playing a primordial thermodynamic role in the controlcf the
amount of external energy that the ecosystem receives. The C:Cl, D430/665,
available carbon and the N:P ratios have a close relationship whith primary
production during the enterethy of the cicle. The lagoon presents a consi

derable primary biological activity, whith an important NP.

Introduccidn:

Tradicionalmente las mediciones de productividad primaria se han realizado
por el contec directo de células fitoplancténicas y su identificacidn, el

cual es considerado generalmente como laborioso, consumidor de tiempo vy
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agotador. De lo anterior se desprende la preferencia de buscar métodos -
por los cuales la densidad de poblacidn pueda ser calculada a partir de
técnicas fisicas, tales como la turbidéz o la densidad Sptica de los  --
extractos de pigmentos fotosintéticos. Ademds se ha desarrollado una --
incesante biisqueda de indices, relaciones y proporciones que puedan eliminar
en un momento dado, técnicas costosas y sofisticadas que, en la realidad de

nuestros paises, provoca un mis grave retraso tecnolfgico, para el

conocimiento bisico de los recursos potenciales de los cuerpos acuidticos. El1 -
presente trabajo, es un intento por reunir algunos indices y relaciones propuestos
por varios autores y corroborar su efectividad com base en datos reales tomados -
en la Laguna de Tamiahua, Ver., La.aplicacian de estas relaciones en una laguna
costera, proveen de informacién valiosa, ya que &stos cuerpos acudticos presentan
fendmenos muy particulares, como lo son el constante acarreo de nutrientes, la -
alta concentracién de materia orgdnica por lo que la fenomenologia productiva -
difiere substancialmente de otros sistemas acudticos. La laguna de Tamiahua, es
un cuerpo acuitico costero, con una extensidn de 88,000 has., localizada al norte
del estado de Veracruz entre los 21°06' y 22°06' de latitud norte y los 97°23' y

37°46" de longitud oeste, con una profundidad promedio de 3 m. Figura l.

Métodos:

Para la medicidn de la productividad primaria, se empled el método del desarrollo
del oxigeno en botellas claras y obscuras, utilizada por primera vez por Gaarder
y Gran (1927), sugerido por Strickland (1960), fueron consideradas las sugerencias
de Brower y Zar, (1977) y tomando en cuenta las observaciones de Pratt y Berkson,
{1959) y Ryther, (1956). La clorofila a fué cuantificada siguiendo las recomenda
ciones de SCOR-UNESCO, (1966) y se determind el indice D430/665 Margalef, (1965).
Fué aplicada la relacidn C:Cl sugerida por Beerman, (1974) y Walsh (1976) donde

C fud tanto la PB como PN. Fueron calculados el indice NO;/N total (Rhee, 1978),
asi como el de NH, + : N total (Biefang 1975). El comportamiento estacional de
la productividad fué confrontado con los valores, durante el muestreo, de carbono
disponible (Ros, 1979), penetracién de luz y temperatura. Las serias dificultades
encontradas en el método de botellas claras y obscuras, principalmente con la -
respiracién, para la cuantificacidén de la PB por la resta de Bc-Bo, hicieron que

el cdlculo se realizara en la siguiente forma:

PN = Bc - Bi
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R = Bi - Bo
PB = PN + R.

Resultados:
Fueron cuantificados los pard3metros que tradicionalmente se contemplan en los -

estudios de productividad primaria por fitoplancton:

Luz y temperatura.- Esta interrelacidn presenta una influencia determinante en

el comportamiento estacional de la productividad primaria en la laguna. La -
penetracidn de la luz en el cuerpo acuitico se ve limitada por la turbidéz pre
sente, provocada por tormentas y continuos aportes terrigenos derivados de &stos
fendmenos, el mes representativo de esta &poca fué noviembre donde la penetra
cidén de la luz medida por medio del disco de Secchi fué de 0.50 m, el valor -—-
minimo para el ciclo, asi como el de la temperatura que fué de 18.6°C. Los valo
res midximos para la penetracidn de la luz y la temperatura fueron durante los -

meses de marzo y mayo con 0.92 m y 30.1°C respectivamente. Figura 2.

Nutrientes.- La cantidad de nutrientes disponibles en la laguna es considerable
(Gutiérrez y Contreras, 1981), por el continuo aporte por parte de los rios y -

los procesos de reciclamiento. En &poca de turbulencia climdtica, los nutrientes
aumentan su concentracidn, lo que al irse estabilizando el sistema, resulta en -
surgimientos planctdnicos. La relacidn N:P es baja durante todo el ciclo, lo que

denota una falta de nitrSgeno y una influencia de masas de agua provenientes de

3 ¢
en el mes de marzo, lo que presumiblemente indica caracteristicas de renovacidn

(Rhee, 1978). La proporcidn NHZ: N total es alta todo el ciclo, por lo que el

rios, caracterizada por su bajo N:P. El porcentaje de NO N total aumenta -

amonio representa la fuente principal de nitrdgeno para el fitoplancton ademis

de indicar una actividad bioldgica considerable. Figura 3.

Productividad primaria.- Con base en los resultados obtenidos por el método -

del desarrollo del oxigeno en botellas claras y obscuras, se observan 2 meses
representativos de considerable actividad bioldgica y de caracteristicas opuestas,
la primera se presenta en la €poca invernal (noviembre) en donde la productividad
bruta en su mayoria estd dada por la respiracién, y es el resultado de los fenéme
nos climdticos imperantes. Al inicio de la &poca primaveral (marzo) las condicio
nes climiticas propician una mayor estabilidad en el ecosistema y es en &ste mes

donde se encuentra un surgimiento fitoplanctdnico que propicia una productividad
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neta importante (176 mgClmBIhr) auspiciado por la disponibilidad de nutrientes y
mayor penetracidn deluz. Las anteriores diferencias se ven apoyadas, tomando en
cuenta otros indices y relaciones. Después del surgimiento, se presenta la --
desaparicién de la productividad por fitoplancton y en los meses siguientes el

sistema manifiesta estabilidad. Figura 4.

Carbono disponible.- La actividad respiratoria dominante durante la época inver

nal, provoca que el carbono disponible en &sta &poca preseﬂte su mixima concentra
cidn 37.86 mg/l, y que disminuya paulatinamente hasta la &poca del florecimiento

fitoplanctdnico, en donde el valor fué 28.40 mg/l. Figura 4.

Clorofila a.- Se presentd desaparicidn de clorofila a en agua después del -—-
periodo de surgimiento (marzo). En el mes de noviembre la concentracidn fué del
orden de 4.06 mg/m3 y el miximo valor se presentd en el mes de abril con 20.68

mg/m3 . Figura 5.
#
Indice D430/665.- El comportamiento estacional de este iIndice, sigue lo propuesto

por Margalef (1965), que consiste en una disminucidn paulatina de su valor, conforme
la poblacidn fitoplanctdnica esta siendo regemerada. Figura 5. La tasa de asimi
lacidn expresada aqui como la relacidén PB/cl (mg C n hr/mg clor. m3) es mayor em
la &poca de menor densidad poblacional y disminuye con el aumento de la misma.
Observaciones parecidas fueron realizadas y afirmadas por varios autores Beerman
(1974), Findenegg (1965). Figura 5.

Productividad total del sistema.- Siguiendo recomendaciones de Brower y Zar (1977),

se cuantificd la ganancia & pérdida de oxigeno en el sistema y transformado a car-
bono, se calculd la produccién total del ecosistema, la cual contribuye con impor

tante informacién para la interpretacifn de los fendmenos productivos de la laguna.

Relaciones productivas.- La PB:R presenta valores mayores que la unidad durante

todo el ciclo, a excepcidn del mes de mayo en donde la mencionada proporcifn  —-
alcanza el valor de la unidad en un efimero equilibrio, lo cual implica la inexis
tencia de productividad neta, aprovechable para el siguiente nivel tréfico. La
relacién PN:PB que es considerada como un Indice de la prodhccién efectiva -
(Ketchum et al., 1958), varid en el intervalo de 0.12 a 0.72, el mencionado autor
afirma que &ste indice tiende a ser de 0.90 y 0.95 en sistemas "sanos' donde 1a
respiracidn representa el 5 & 10% de la produccidn bruta, lo que significa -

una mdxima productividad neta, que es la energia transferible al siguiente nivel
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tréfico. Las proporciones R:PB y R: PN denominadas eficiencia de la produccidn
y eficiencia de mantenimiento, indican de qué manera distribuye el sistema sus
reservas de carbono entre la respiracidn de mantenimiento y su rendimiento, --
mientras menor sea el nimeroc resultante, mejores sus respectivas eficiencias --
(Reichle, 1980). Los resultados de &stos indices se presentan en la tabla 1l y
en la figura 6.

Equivalentes niimericos.- Han sido propuestos varios intentos para calcular el

equivalente en oxigeno 0 carbono ligado a la clorefila, aunque son relativos ya
que el contenido de clorofila a en las células varia de acuerdo con el estado
fisioldgico del fitoplancton, sin embargo, Manning y Juday (1941), propusieron
un equivalente de 6.7 ml 02/hr/mg clor. a; Ryther (1956) de 22.7 ml Ozlhr/mg
clor. a; Holmes, (1958), lo calcucld en 20 mlfozlmg clor. a y el mi3s conocido
3.7 g C/g clor. a de Ryther y Yentsch (1957). Cushing (1958), propuso que -
17.3 mg C se producen por mg de clorofila a. De todos los mencionados anterior
mente, éste {iltimo resultd ser el mds aproximado para las &pocas del afio en que

el sistema presenta cierta "estabilidad".

Al transformar los valores de mg C/m/hr a mg/dia y relacionarlo con el “"standing
rip:produccidn-turnover time'", se obtuvo que el tiempo de renovacidn es mi3s -
corto en la &poca invernal, que en condiciones de surgimiento y excesiva compe
tencia (Beerman, 1974), en la laguna se observd que el tiempo de renovacidn en
noviembre fué 1 dia, mientras que en marzo fué de 2.9 dias, que corresponde a

lo propuesto por dicho autor.

Discusidn:

La valoracidn de la productividad primaria en lagunas costeras reviste ademds de
una gran importancia, un grado de dificultad considerable, ya que, hablando gene
ralmente &stos ecosistemas no presentan una limitacidn de nutrientes, el suministro
de energia externo es muy importante y la productividad estd dada por varias --
fuentes, tales como los detritos, bacterias, nanoplancton y no siempre por el fito
plancton como se considera tradicionalmente. El proceso de la respiracidn se ve
aumentado cuando el sistema entra en tensidn (Odum 1972), y‘determina en gran -
medida la produccidn en las lagunas. Los valores para la respiracidn de los produc
tores en la laguna de Tamiahua nunca fueron inferiores del 40% de la produccidn
total, ni alin en el mes del surgimiento fitoplanctdnico. En donde ademds el incre

mento de la densidad poblacional disminuye la tasa relativa de asimilacidn por la



excesiva competencia de nutrientes § por la concentracidm de detritus --
(Findenegg, 1965). La PN producida el mes de marzo, 1la mids alta registrada

durante el ciclo (176 mg C > br.), es tan ripidamente utilizada en el siguiente
nivel tr6fico, que practicamente desaparece al siguiente mes, en donde fuentes -
alternas de productividad se manifiestan, &stas fuentes podrian ser la oxidacidn
de materia orfanica por bacterias y fotosintesis por microfitobentos. Lo anterior
esti basado principalmente en la desaparicidn de la clorofila a del medio acuoso

y su aumento en el sedimento.

La desaparicién de la clorofila a del medio, hace que los indices y proporciones
que se calculan tomando en cuenta este pardmetro, se nulifican para fines de --
representacidn, tales como C/Cl, tasa de asimilacidn, D430/665, tasa especifica
de crecimiento, &stos cdlculos pueden realizarse en la &poca en que el sistema
no esta sometido a presiones externmas O internas, dando resultados aceptables y
comparables con otros trabajos. Por otro lado, en condiciones de surgimiento -
el Indice C:Cl no es confiable, en muestreos realizados durante el mes de mayo
en el sistema estuarino-lagunar de -Tuxpam-Tampamachoco, la concentracidn de --
clorofila a alcanzd valores de 98 mg/m3 y valores de productividad inferiores
a los 100 mg C/m3 hr. (Contreras, 1981), de lo cual se induce que no siempre a
mayor clorofila, mayor productividad, comprobando la teoria de que al aumentar
la concentracidn de clorofila a, la capacidad fotosint&tica decrece (Wright,
1959).

De los niimeros calculados para cuantificar el carbeno involucrado por miligrame
de clorofila, el nimero propuesto por Cushing, (1958) resultd ser el mids apro-

piado, pero siempre en los meses de estabilidad.

De los indices aqui analizados, la mayoria aporta informacidn valiosa sobre el
fendmeno de la productividad primaria en la laguna, la relacidn PN:R indica

el dominio de la produccién sobre la respiracidn en los meses de estabilidad -
climdtica y durante el surgimiento fitoplanctdnico, en cambio el fendmeno de
RPP se presenta en los meses bajo tensidn como lo es la €poca invernal, en
donde la presidn climitica ejerce una influencia determinante y la comunidad -
presenta un significativo valor de respiracién como respuesta a la tensidn --
presente en la época y, después del surgimiento primaveral en donde la impor-

tancia del fitoplancton es nula como exportadores de energia. Lo anterior -

queda confirmado al verificar los valores obtenidos por la relacidén PN:PB en
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donde a pesar del surgimiento fitoplanctdnico del mes de marzo, los valores

md3s significativos se registran en los meses de estabilidad climitica.

El ecosistema presenta varias estrategias cuya finalidad es la de mantener la
m3xima biomasa permanente, la creacidn y mantenimiento de &sta, estd determinada
por la frecuencia y rigurosidad de las fluctuaciones climidticas & la limitacién
por parte de los nutrientes. En el caso de las lagunas costeras la limitacidn
de nutrientes es practicamente inexistente, por lo que 1aé variaciones climiticas
serdn las principales causas limitantes. Para mantener la mdxima biomasa perma
nente, el sistema estuarino-lagunar presenta estrategias para almacenar fuentes
de energia, como es el caso de los detritos (Odum, 1975; Darnell, 1967), ya que
€sta energia estard disponible por la accidn de las bacterias (Veldkamp, 1980),
ademis €stos procesos contribuyen a la productividad total del ecosistema, por
medio de sus procesos metabdlicos (Kaplan, 1979; Howart y Teal, 1979) y la pre
sencia de subsistemas de produccidn como lo son el microfitobentos. (Day, 1973;
Dawes et al., 1978); perifiton (Waters, 1961); nanoplancton (Malone 1971), -
manglar (Odum, 1975), cuya magnitud queda de manifiesto cuando la produccidn -
por fitoplancton se ve disminuida e inclusive nulificada por las presiones -
externas o derivadas de fendmenos intrinsecos de la sobrepoblacién. La desapa
ricidn de la pyoductividad por fitoplancton no altera la productividad total -
del ecosistema, ya que en {ltima instancia la eficiencia de un ecosistema, estd
dada por la mixima biomasa permanente (Reichle, et al., 1980), & sea la biomasa
que persiste a pesar de las fluctuaciones climiticas y que en el caso de la -
Laguna de Tamiahua es considerable, tomando en cuenta que salvo los meses de
"crisis" la laguna presenta una productividad neta diurna promedic de 100 mgC/

3 . 5 . :
m~ /hr, la cual exporta hacia otros niveles tr&ficos del ecosistema.

Conclusiones:
~bhnc_usiones

Debido a lo frdgil que es un sistema estuarino-lagunar, las tensiones externas

- - - - - - - - .
0 1lnternmas, tienen consecuencias significativas para el mismo.

Las tensiones externas son principalmente climdticas, y se manifiestan dristica
mente durante la &poca invernal, en donde la productividad bruta, estd dada -
principalmente por la respiracién (83%), la relacidn PN:PB es de 0.17, su

aporte de energia por PN es de 0.39 Kcal/dfa y el consumo por. respiracidn de
18.7 Kcal/dia.
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Las tensiones internas son de cardcter bioldgico, debidas principalmente a la
cantidad de fitoplancton que florece en un momento dado, la respiracidn repre
senta el 42% de la produccidn total con un gasto de energia de 14.3 Kcal/dfia

y un aporte de 18.9 Kcal/dfa por productividad disponible a otros niveles trd
ficos, la relacidn PN:PB es de 0.56. Después de &ste surgimiento la productivi
dad por fitoplancton desaparece, por lo que la productividad del sistema estd
dada por otras fuentes, entre las cuales las bacterias y el microfitobentos

parecen ser, las mids importantes.

Los fndices probados en la laguna resultan muy lejanos a la realidad en los
meses en que se encuentra bajo los dos tipos de tensiones, el resto del afio
existe cierta estabilidad, en donde los cdlculos tedricos de la productividad
se acercan a los valores reales, sobre todo el valor de 17.3 mgC/mg clor. dado
por Cushing (1958). En &stos meses de "estabilidad", la laguna aporta una pro
ductividad neta diurna promedio de 100 mgC/m3/hr., lo cual la siti{ia como una

de las lagunas mds productivas del pais.
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Figura 2.- Variacidn estacional de la luz y temperatura.
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Figura 4.- Variacidn estacional de la PN, PB y R.

Figura 5.- Variacidn estacional de la clorofila a , D430/665 y de

la relacidn C:Cl.
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ABSTRACT

In this paper the results of the specific composition, distri-
bution and diversity of the Phytoplankton in the Bay of Le Pez, are -
pregented. The genere of the Diatoms present in the Bay are similar -
to those reported for the centrel and southern zones of the Gulf of =
California. The dominant species in spring were Cerstauline bergonii,
Cheetoceros lorenzisnus and Chaetoceros sp.A, in summer Cheetoceroe -
sp.A, Nitzschia closterium and the Cyenophyta Pelagotrix cleevi, It =
was observed s difference between the Dinoflagellates found in the —-
Bay and those reported in the Gulf of Californias. The dominant speewa-
cies were Cerstium tripos, Dinophysis caudata var. pedunculata and -=-
Peridinium divergens. During the sampling period the Diatoms dominated
over the Dinoflagellates, however it wes observed an increment of the
latter at the end of spring and trough the summer time. The total po=-
puletion distribution is kept homogeneous during spring, changing no=-
toriously in the summer,

INTRODUCCION

El Golfo de California es una regifin en la cufl se ha efectua-
do un gran nlmero de colectas de Fitoplancton en zonas ocefnicas .
Allen (1923, 1934, 1937, 1938), Cupp y Allen (1938), Gilbert y Allen
(1943), Klement (1964) y Round (1967), habiéndose obtenido datos so--
bre la composicifn, distribucifin y biomasa fitoplancténica en células
por litro} pero los estudios de Fitoplancton en las lagunas costerss
y bahfas fueron descuidados por mucho tiempo a pesar de su importan--
cia, siendo hasta (Oltimamente cuando se les ha puesto un poco de aten
cibn. Licea=Durén (1974), Gémez-Aguirre y Col. (1974), Coss y Chévez
(1976), Gilmartin y Revelante (1978), Lechuga-Deveze (1977) y Nienhe-
uis (1979), son algunos de los autores gque se han dedicado a estudiar

201



202

diferentes sspectos del Fitoplancton en estas zonas. A pesar de los -
esfuerzos realizados, es poco lo que se conoce sobre el Fitoplancton
en las aguas costeras del Golfo de Californis. Se pretende conocer la
composicién, diversidad y distribucién del Fitoplancton de la Bahia -
de La Paz.

AREA DE ESTUDIO

La_Bahia de La Paz, ha sido descrita anteriormente por varios
autores. Holguin-Quifiones (1971), Lewis (1974) y Villasefior-Casales -
(1976). Basts mencionar gue ls Bahis de La Paz, se localizs en la cas
ta sudoriental de ls Peninsula de Baja California (fig.1). Su superfl
cie es de 1,181 ¥mZ, con una profundidad méaxima de 380 m., en la par-

te media entre Isla Partida y Punta Cabeza de Mechudo. La temperatura
media anusl es de 24.7°C y su salinidad media anual de 36.0%. Los - -
vientos dominentes de Noviembre a Marzo provienen del noroeste y los
de Abril y Agosto del sur - sureste. La precipitacidn promedio anual
es de 200 mm, siendo Septiembre el mes més lluvicsoc.

MATERIAL Y METODOSS

Se efectusron tres muestreos de Fitoplancton superficisl duran
te las estaciones de Primasvera (Marzo 27-28 y Junio 13-14) y Verano -
(Agosto 30-31) de 1979 en 1la porcifin oriental de la Bahfa de La Paz.
Se ocuparon 1 estaciones (fig.7). Las muestras se tomaron con una --
red tipo Clerk-Bumpus, No.20 (76 micras), fué remolcedo & una velaci-
dad de un nudo durante 5 minutos, enseguida las muestras fueron pre--
servadas con lugol.

De ceda muestra se identificaron 250 organismos plancténicos,
cuando fué posible hasta el nivel de especie. Se utilizé un microsco-
pio compuesto con una magnificacién de 40Ox. Para la identificacifn -
de las Diatomeas se consultaron less clsves de Cupp (1943), Licea-Du--
rén (1974), Riznyk (4973) y Saunders y Glenn (1S69). Y en el caso de
los Dinoflagelados las de Kofoid y Swezy {1921), Steidinger y Willlie=-
ams (1970), 4Wood (1963) y Yamaji (1970).

La diversidad se determinf segin las férmules de Simpson = = =
(1949) y Shannon y Weaver (1949), el indice de redundencis gegln Mar-
galef (1974) y 1la similitud entre muestras segin Stander (1970). Los
cblculos se efectuaron con una calculsdors Hewlett-Packard 97.
RESULTADOSS

LA COMPOSICION ESPECIFICA.

Se registraron 69 géneros de los cufles 48 se identificeron .-
hasta el nivel de especie, siendo un total de 177 especies.

MUESTRED DE MARZOS

Durante esta &poca dominaron las Diatomeas formando el 80.6% -
del total del Fitoplancton. Las especies més abundantes en orden de =-
importsncie nfimerica fueron I Chaetocerps sp.A, Leptocilindrus danie-
cus, Rhizosolenia setigera, Chaetoceroe spp, Vv Ch. compressus. Los -




Dinoflageledos representaron el 19.4%, siendo los mfa abundantes ¢ Ce

ratium tripos y Dinophysis caudata var. pedunculata.

MUESTRED DE JUNIOS

El grupo dominante fué el de las Diatomess (61.2%). Las mha --
abundantes fueron? Cerstsuline bergonii, Nitzschia c.f. pungens var.
atlantica, Chaetoceros lorenzianus y Chaetoceros sp.A. El grupo de -
los Dinoflsgelados adquiere mayor importancia (38.8%), siendo los do-
minantes Peridinium divergens y Noctiluca scintillans ( N.miliaris).

MUESTRED DE AGOSTOS

El grupo dominante es el de las Diatomeass (60.9%), las espe——-
cies més abundantes fueron 2 Lhaetoceros sp.A, Nitzschia closterium y
Bacterisstrum delicatulum, los Dinoflagelados se mentienen aproximada
mente en la misma proporcifin que en el muestreo anterior (34,9%), - -
siendo los dominantes Dinophysis caudsta var. pedunculsta, Ceratium -
tripos y C. furca. Le Uysnophyta, Pelagotrix claevi, esparece en nume-

ro considerable.

LA DISTRIBUCION FITOPLANCTONICAS

La distribucibn de cade temporads se base en el {ndice de simi
litud (figs. 2-4), Estaciones con una similitud de 1.00, 0.75, 0.75 =
0.50, 0.50 - 0.25 y 0.25 se han agrupsdo.

MUESTRED DE MARZD:

Durante este muestreo se pueden distinguir cinco agrupaciones
(fig.2), la primera sgrupacifn (Estaciones 1,7,11) esté situsds en la
parte sur de la zona estudiada, las especies més abundantes son Chap-
toceros sp.A (21-53%), Leptocilindrus danicus (17-40%), Chaetoceros -
222_33-23%5 y Rhizosolenie setigera (3-11%). En el Canal de San Loren
zo tenemos la agrupacidn 2 (Etataciones 8-9), las especies dominentes
son ¢ Cheatoceros sp.A (22-35%), R. setigeras (22-32%) y Chaetoceros -
spp (6-8%). En la tercera agrupacidn (Estaciones 10-12) cubriendo la
parte sur de la Isla Espiritu Santo, abundan & Corethron hixtrix - =
(0-47%), Ceratium tripos (5-25%), Rhizosolenia setigera (1=17%) y R.
Stiliformis var. longispina (9-12%). En ls parte centrsl y norte de -
lae Isla Espiritu Sento se encuentran agrupacién 4 (Estacifn 13) y « =
agrupacién 5 (Estacifin 14), las especies nue sbundan son % Chaetoce--
ros sp.A (25%), Leptocilindrus danicus (17%) Ch. constrictus (12%&) y
Ch. decipiens (11%) y R. setigera (28%), Chaetaceros spp (18%) y Chae
toceros sp.hA (94), respectivamente.

MUESTREC DE JUNIO:

Durante este muestreo hubo dos grandes grupos aungue Se pue==-
den distinguir cuatro agrupsciones (fig.3) ¢ Agrupacién 1 (Estacifin -
1), en el canal nue une la Bahia de Las Paz con la ensenada del mismo
nombre, esté caracterizeda por : Chaetoceros sp.A (31%), Cerataulina
bergonii (15%) y Ch. lorenzianus (14%). Agrupecidn 2 (Esteciones 2-8,
11,13 y 14), situads en casi toda la parte orientel de la Bshiz de La
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Paz, con excepcifn del Canal de Sen Lorenzo : Dominan C. bergonii - -
(22-52%), Nitzschia C.F. pungens var. stlantica (11-33%) y EEL loren~
zianus (1-22%). En el Canal de Sen Lorenzo encontramos la Agrupacion
3 (Esteciones 9-10), las especies m3s frecuentes son los Dinoflagela-
dos Peridinium divergens (16-22%), Peridinium spp (5-8%) y Dinophysis
caudats ver. pedundulata (3-9%) y Agrupacibn & (Estacifn 12) la cudl
muestre influencia de las dos agrupsciones anteriores con Ch.lorenzia
nus (34%) N.c.f. pungens var. atlsntics (13%) y C.bergonii (17%) como
dominantes.

MUESTRED DE AGOSTOZ

Durante este perfodo se puede observar una distribucibn dife--
rente a las anteriores (fig.4) . En la agrupacifn 1 (Esteciones 1, 5,
7 y 8) situada en la parte oriental de la zone estudiada, dominan .
Cheetoceros sp.A (36-64%), Bacteriastrum delicatulum (6-8%) y Ch.anes
tomosens (2-16%). La agrupeciBn 2 (Estaciones 2 y 5, se localize al -
sur del 8rea de estudic cerscterizade por ¢ Nitzschis closterium (25-
40%), Chaetoceros sp.A (18-22%), N.c.f. pungens var. atlantica (A14% )
Y B.delicatulum (5-8%). En la parte central definida como agrupacin
3 {Estaclaones & y 6) dominada por la Cyanophyta Pelagotrix claevi (18
=33%) y las Dinoflagelados Dinophysis ceudets var. pedunculata (9-19%)
y Ceratium tripos (4=-14%). Las especies mas frecuentes de la agrupa--
ciBfn & (Estaciones 11-14), ubicade alrededor de la Isla Espiritu Sen-
:n, ;gn ¢ N.closterium (0-46%),P. claevi (7-27%) y Cheetoceros sp.A.
2"“ g L

LA DIVERSIDAD DEL FITOPLANCTONS

No se observa una diferencia marcada ni en los resultedos ni -
en les interpretsciones de los indices de diversidad de Shannon y Wes
ver y de Simpsocn, se referirf en adelante (nicemente sl indice de Sha
nnon vy wWeaver.

MUESTRED DE MARZD: (fig.5 Tabla 1).

Durante esta época los valores oscilen entre 2.4 y 3.79 (Pro-
medic 2.86).

Alrededor de la Isla Espiritu Santo, los valores varian entre
3.02 y 3.33. Al lado de la costa de la Penfinsula fluctlan entre 2.60
y 2.81; més afuers los valores son mis bajos 2.14-2.,42. En el Canal
de San Lorenzo se encuentran valores altos ¢ 3.79 y en el de la Ense-
nada de La Paz, encontramos valores intermedios 3.11.

MUESTREQ DE JUNIO: (fig.6 Tabla 1).

Durante este periodo se encontraron valores entre 2.12 y 4.38
(Promedio 2.94).

En la psrte sur se encuentra una zona con valores intermedios
(2.43 = 2.83) muy homogéneas. E1 Canal de San Lorenzo y el Canal de
la Ensenada se caracterizan por tener otra vez valores altos . 3.98 -
4.38 e intermedios 3.30 respectivamente. En la parte sur de la Isla -



Espiritu Sante, encontramos valores intermedios 3.06 = 3.37, mientras
gue en la parte central y norte de la Isla, encontramos valores bawe-
Jos ¢ 2.12 y 2.52 respectivamente.

MUESTRED DE AGOSTO: (fig.7 Tabla 1).

Los valores durante versno fueron mfs eltos que los de prima-
vera ¢ 2,03 - 4,89 (Promedio 3.44).

Una zona de altos valores se extiende a lo large de la Isla Es
piritu Santo, el Censl de Ssn Larenzo y la parte central de la Bahia,
los valores fluctlien entre 3.56 y 4.89. Cerca de ls costa se pueden
distinguir dos zonas ¢ Una con valores bajos ( 2.03 - 2,83) y una con
valores intermedios ( 3.11 - 3.42 ).

LA REDUNDANCIA DEL FITOPLANCTONS

Como se puede observar en la tabla 2, los valores en general -
son bajos, en Marzo varfan de 0.16 - 0.40 (Promedio 0.28). En Julio
de 0312 = 0.43 (Promedio 0.30) y en Agosto de 0.06 - 0.46 (Promedio -
0.24).

DISCUSION Y CONCLUSIONES?

Durante éste estudio se trabsjf Gnicamente con material preser
vado, por lo que muchas de las formss delicadas pudieron ser destruf-
das 6 dafadas impidifndose su observacifin 6 identificacifin. Por otra
parte al efectuar los muestreos con una red de 75 micras, las formas
del Nanoplancton no son retenidas. Patten et al (1963) mencionan gue
el Nanoplancton en algunas estaciones del afio excede en niimern por =-
102 a 10° a las formas retenidas por una red. Debido a los problemas
mencionados no es posible tener una visifn exacta de la composicibn -
ge' las poblaciones fitoplanctinicas.

Haciendo una comparacidn de ls composicifin de especies de Dia-
tomeas reportadas en el Golfo de California por Allen (1923, 1934, --
1937, 1938), Cupp y Allen (1938), Gilbert y Allen (1943) y Round = ==
(1967) y las encont radas en la Bochia de La Paz, se observa una gran -
semejanze. Los seis génerns més observados por estos autores son %
Bacteriastrum, Chaetoceros, Coscinodiscus, Nitzschis, Rhizosolenia y
Thalssiotrix. Estos se encuentran tembién presentes en la Bahla. =~
Algunas especies llegan a ser dominantes en ocasiones comoc son ¢ Ch.
compressus, Chaetoceros spp. v R. setigera, lo cufl coincide también
con lo reportado por dich#is autores.

Comparando la composicifin de especies de Diatomeas de 1la Bahia
de La Paz, con las de la Engenads del mismo nombre reportadas por - =
Niehuis (1979), se observan algunas diferencias. En la Ensenade la -
importancia de las especies de los géneros Biddulphia, Coscinodiscus,
Gyrosigma y Nsvicula, es mis grande que en la Bahia. Estos géneros -

sparecen en la Bahlz como raros 6 estén ausentes. Este probablemente

se deba 2 lps diferentes condiciones ocesnogréficas y topogréficas en
tre las dos masas de agua.
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Comparsndo las poblaciones de Dinoflagelados del Golfo de Cali
fornia reportadas por Allen (1923), Gilbert y Allen (1943) y Round ==
(1967) y las encontradas en la Bah{a de La Paz, encocntramos que en ge
neral existe una gran correlacifn entre ellas. Por otra parte Roun
(1967) menciona que lss tres especies mis observedas en el Golfo de -
California son ¢ Ceratium furca, Dinophysis caudats vy Peridinium - -
pceanicum. Mientras que en 1e Oahla las mas observadas son ! L.tripos

D.csudata var. pedunculata y P.divergens apareciendo en segundo térmi
no C.furce y Noctiluca scintillans (N. miliaris).

Comparando los resultados de gate estudio vy lo nue reporta - -
Nienhuis (1979) pera la Ensenada de La Paz, encontramos grandes dife-
rencias. Este investigador reporta le presencia de Ceratium declina-
tum, Dinophysis csudata, Gonyaulax diegensis, Peridinium oblongum, =-
P. longipes y algunas especies mbs, mismas gue no se detectaron en la
Bahla.

La proporcibn de Diatomeas y Dinoflasgelados se mantienen mas 6
menos constante, predominando siempre las primeras,asumentando ligera-
mente la importancia de los segundos durante los Gltimos muestrescs =--
( Junio y Agosto ). Esto es en concordancia con 1o gque reportan Gil-
bert y Allen (1943) y Round (1967), éstos autores encuentren que las
Diatomeas son dominantes en la parte sur y media del Golfo de Califor
nia. La dominancie de slgunas especies de Dinoflagelados como repor-
ta ?ienhuis (1979) para le Ensemada de Le Paz, no se ha notado en ls
Bah Be

Comparando la distribucién de especies y de diversidad (fig.2-
7), notamos nue durante Marzo y Junic las distribuciones son muy seme
jantes, mientres gue en Agosto el patrfn de distribucién ha cambiado
totalmente. Por otre parte, las Distomeas fueron el grupo més abun--
dante en Marzo y Junio, aunque en este (ltimo los Dinoflagelados tu--
vieron un incremento considerable. Para Agosto el Zooplancton repre-
genta la fraccifn dominante siendo el Fitoplancton escaso, dentro de
este Gltimo grupo, los Dinoflegelados siguieron siendo abundentes ~ -
igual que en Junioc. Estos cambios en la composicidn especifica, di--
versidad e incremento en les poblaciones de Dinoflagelados posiblemen
te se deban al aumento de temperaturas, ys que &sta aumentd de == ---
20.929C (promedioc superficial) en Marzo, s 22.979C en Junio y & = ===
28,30°C en Agosto, 1o cubl aunado 8 la disminucidn de los vientos pro
bablemente ocasionf la estretificacifin de las aguas provocendo una --
disminucidn de ls productividad.

Durante el perfodo de muestreo se observf un cambio muy marca-
do en la abundancia de las muestras, siendo las més ricas las de Mar-
zo y las mhs pobres las de Apgosto. Colncidiendo con la afirmacifn de
Gilbert y Allen (1943) de nue en Merza es el perfodo de méxima produgc
tividad en el Golfo.

Parece existir un intercambic de agua entre el Golfo y la Ba--
h{a, ésto es evidente principalmente a través del Canal de San Loren-
zo donde el agua del Golfo penetrs a la Bahia por la pearte sur de la
Isle Espiritu Sento y agua de la Bahia sale al Golfo pegada & tierre
firme, esto es respsldadc por los valores altos de diversidad, carac-
ter{sticas de aguas ocefnicas (fig. 5-7), por la distribucién de po--



blaciones ditoplancténicas (fig.2-4) y por los valores de salinidad.
El viento y la marea deben jugar un papel importante en el interceme-
bio de masas de ague entre el Golfo y la Bahfa. Durante primavera: --
los vientos dominantes son del noroeste y en verano del sur-sureste.

Estos pueden causar el aporte de masas de aguas oceénicas superficia
les a través de ls parte norte de la Bahia en primavera y por el Ca=-
nel de San Lorenzo en verano.

Taslakian y Hardy (1976) trabajando a1 sur de Beirut, en el -
Libano, encuentran que una alta biomssa con una diversidad baja es «
sefial de contaminacién y gque las algas verde azules y slgunos Dinpe--
flagelados son buenos indicadores de conteminacifin, De &sto se pue=
de deducir gue a la fecha no hay indicios de contaminecién en la Bs-
hia de La Paz, dado que los valores de diversidad encontrados son al

tos y ninguna de las especies indicedoras de contaminacifin fu® domi—
nante.
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Fig. 7~ Distribucion de la Diversidad del fitoplancton durante
el muestreo de Agosto.
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VARIACION ESTACIONAL DE COMUNIDADES FITOPLANCTONICAS DE LA
BAHIA DE MAZATLAN, SIN.; MEXICO (1980).

Roberto CORTES ALTAMIRANO y S. ROJAS TREJO
"Estacidn Mazatlan' Apdo. postal 811, Mazatlan, Sin. México.
Instituto de Ciencias del Mar y Limnologia. UNAM.

ABSTRACT

A study of the seasonal variation of the phytoplakton produc-
tion was made in the Bay of Mazatlan for a period of - one year.
Montly samples mere obtained from S5 different stations and
cuantitative datas were obtained from the aplication of the
Utermohl method to standard volume of 10 ml. which were coun-

ted in diameter transsects. Similarly to what occurs in tempe-

rate seas, abundance of phytoplankton showed a marked increase

during spring and autumn;however, it also increased considera-

bly during the summer when water temperature and precipita-
tions reach their maximum. Diferential analysis of the total
phytoplankton abundance curve demonstrates a close similarly
with that of the diatoms, while dinoflagellate, blue-green

algae and phytoflagellates follow a distinct abundance pattern.
The extreme values of cell-density that were recorded, were of

79,000 and 4,900,000 cel/1 although over 53% of the samples
had value comprised between 100,000 and 750,000 cels/1l. The
greatest heterogenity of phytoplankton density was observed
in March, July and November. In winter, spring and middle of
summer the greatest phytoplanktonic density was recordered
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close to the shore, and at the end of summer and autumn the
density was greater in the neritic zone of the Bay, proﬁably
due to invasion of oceanic water and the influence brackish
water from Urias estuary. As far as abundance is concerned,

the following sequence of phytoplankton dominance was observed:
winter samples were dominated by blue-green algae. Lauderia
annulata being the dominant species by the end of this period;
in the sping, several species of Chaetoceros and Nitzschia

closterium dominated the phytoplankton while during the summer,

the main contributor to the bulk was Leptocylindrus danicus,

followed by Oscillatoria thiebautti and Chaetoceros spp. Fi-

nally, in autumn, Naviculaceae such as Chaetoceros sociale

and Leptocylindrus danicus reached the peak and representa-

ted the most abundans species in the Bay of Mazatlan.

Introduccidn

El puerto de Mazatlin es uno de los ma@s importantes
de México por sus actividades portuarias pesqueras y turis-
ticas. Estas actividades aunadas a su poblacién y urbaniza-
cién siempre crecientes, en sus desechos afectan las con-
diciones ambientales de la Bahia, cuyo deterioro repercute
negativamente en la biota circundante y en el aspecto sani-
tario. Existen muy pocos trabajos en esa &rea, algunos de
tipo muy general como los presentados por la Secretaria de
Marina (1974 a y b), otros son sumamente especializados,;
detallando a los Equinodermos por Caso (1979). Respecto al
plancton se encuentra el estudio de los Quetognatos por
Laguarda (1965), estudios generales del zooplancton se de-
ben a Maldonado et al.(1980). No hay estudios previos que
cubran aspectos del fitoplancton.

Este trabajo queda enmarcado en el ciclo anual de
1980 y cuyo principal objetivo es conocer la curva anual de
la produccidén fitoplanctdnica, su distribucidén temporo-espa-
cial, asi como la identificacidén de las especies mas conspi-

cuas en este sistema.



221

Area de estudio

La Bahia de Mazatldn se encuentra localizada al sur
del Estado de Sinaloa, se delimita al oeste por la isobata
de los 15 m., con una area de 24.89 km? excluyendo 1a ocupa-
da por las islas, la longitud de la costa es de 13.5 km.
aproximadamente (fig. 1).

El clima de esta regién es cdlida subhiimedo con 1lu-
vias en verano del tipo A wo (w) (e), Garcia (1964). Debido
a este clima las estaciones del afio no estén bien diferen-
ciadas, observindose asi dos €pocas muy marcadas, la época
lluviosa abarcando de julio a octubre y otra de baja preci-
pitacidn pluvial de noviembre a junio. Las méximas precipi-
taciones se registraron en el mes de agosto con 225.2 mm.
(Fig. 2). En cuanto a 1la temperatura del aire los meses mas
calurosos van de junio a agosto, la temperatura media anual
fué de 29.5°C en julio; las miximas extremas durante julio
y agosto fué de 34.3°C y la minima de 10.5°C durante enero,
SARH (1980).

Material y métodos

En el drea de estudio se establecieron 5 estaciones
de colecta (fig.1l), obteniéndose muestras a diferentes ni-
veles de profundidad (sup., 1m, 3m, 5m,) por medio de una
botella Van Dorn de 3 litros de capacidad. Las muestras fue-
ron de 150 ml. fijadas en acetato-lugol, seglin férmula de
Vollenweider (1969) y en una proporcién 1:100 ml. El método
usado para el conteo de las células fué el de Utermohl, en
transectos didmetrales, Hasle (1978). Utilizando camaras vo-
lumétricas de 10 ml. en todos los casos. Conteos adiciona-
les se realizaron para los microorganismos mayores abarcando
toda el drea de la cémara. Conjuntamente se registrd la tem-
peratura; la salinidad y orthofosfatos, se obtuvieron de o-
tras campafias con estaciones de colecta similares y frecuen-
cia, la salinidad obtenida con un salindmetro de induccién
marca Plessey Environmental Systems modelo 6230N y los ortho-
fosfatos seglin el procedimiento indicado en Strickland y
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Parsons (1972), ambos procesamientos llevados a cabo por el
laboratorio de Quimica Marina de la"Estacidn Mazatlan".

Resultados

Hidrologia. La temperatura del agua promedio fluctud
durante el afio de 17.2 a 32.7°C, o sea, una diferencia de
15.5°C de acuerdo a sus valores mads extremos. Las mis altas
temperaturas se registraron durante el verano Yy principios
de otofio, la mayor en el mes de agosto en la superficie. Las
temperaturas mas bajas se presentaron durante invierno, con
excepcidén en el mes de marzo donde se observa un decremento
inusual provocado por la intrusidn de una masa de agua fria
procedente del fondo y provocado posiblemente por surgencia.
Las mayores variaciones de temperatura se presentaron durante
la primavera (fig. 3). Tanto la temperatura del aire como la
del agua estdn intimamente relacionadas, presentando el mismo
patréﬁ anual. La temperatura del agua €s 1.9°C més caliente
que la del aire de acuerdo a sus diferencias entre los maxi-

mos y minimos anuales promedio.

La salinidad presentd una variacidn de 32.43 o/oo a
35.47 $/00 durante el ciclo, cuya fluctuacidn fué de 3.03 o/oo0
entre el maximo y minimo promedio (fig.4). De acuerdo con es-
tos valores el agua fué siempre del tipo Euhalino en base al
sistema de Clasificacidn de Venecia (1958), citado por Remane
y Schlieper (1971). Los valores mas bajos y disimiles se re-
gistraron a finales de verano y principios de otofio, coinci-
diendo con la época de presipitacidn y miximas temperaturas.
Las salinidades mas elevadas se encontraron en el invierno.

Los iones orthofosfato presentan dos médximos durante
el ciclo anual, el primero a mediados de primavera con
1.06 mg/atm/f1 y el segundo a finales de otofio con
128 mg/atrn/l_1 (fig.5). A partir del primer médximo hay un
decremento gradual, con una ligera elevacidn a principios de
verano.



Variacidon de Comunidades fitoplanctdnicas. La curva

anual de abundancia fitoplanctdnica promedio presentd gran-
des variaciones, teniendo tres florecimientos importantes
(fig. 6a), los valores promedio son: 1.6 (marzo), 2.8 (julio)
y 2.9 (noviembre) en millones de cel/1. Dicha curva anual se
conserva en los diferentes niveles de profundidad (fig.6b)
En general es el nivel de 1m el de mayor abundancia de fito-
plancton. Al subdividir la curva general de abundancia fito-
planctdénica a grupos comunitarios (fig. 7) se observa que la
forma de la curva se debe principalmente a la abundancia dia-
tomeica. El1 comportamiento que siguen los demds grupos es
sustancialmente diferente al de las diatomeas. Los dinofla-
gelados presentan un miximo florecimiento durante la &poca
primaveral, posiblemente favorecido por la influencia de sur-
gencias. Las cianofitas presentan su minima expresidén duran-
te la época de invierno aumentando paulatinamente hasta el
verano, donde presentan su mixima abundancia, coincidiendo

la forma de esta curva con la de la temperatura del agua. Las
fitoflageladas presentan su maximo en la época de verano y
disminuyen gradualmente hacia el invierno. Es claro que estas
curvas también estén afectadas por fitogafia, factores de
crecimiento y otras caracteristicas de dificil deteccidn. Res-
pecto al grupo de las silicoflageladas, euglenoides y cloro-
fitas, por el escaso nimero registrado en los volGmenes de

10 ml, quedan fuera de presicidn del método utilizado.

La variacidén especifica’y en algunos casos por grupo
se encuentra representada en las figuras 8a y b, en dichos
histogramas se puede observar que los cambios sucesionales
son muy réapidos, ya que de un mes a otro se detectan cambios
esenciales en la estructura especifica, a excepcidn de la
época de verano donde las condiciones prevalecientes favore-
cieron el desarrollo explosivo de Leptocylindrus danicus.

Abundancia y distribucidn. Para comprender mejor la

densidad fitoplancténica se procedid a considerar los valo-
res obtenidos dentro de una escala formalizada en rangos pa-
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ra obtener la frecuencia estadistica, Downie y Heath (1975).
Dichos resultados se encuentran concentrados en la tabla 1,
indican una mayor heterogeneidad en los valores cuando en
cada columna los niGmeros (estacidn de colecta) se encuen-
tran mas distanciados unos de otros, por el contrario su pre-
sencia 6 proximidad en un mismo rango, son sefiales de una ma-
yor homogeneidad. Asi es bastante claro, que durante todo el
afio predominan los valores entre 250,000 cels/l en un 29.3%
Por otro lado, cantidades mayores de un millén de cels/l, son
poco frecuentes y generalmente se registran en los méximos
florecimientos del afio. Estos florecimientos desde el prima-
veral, de verano hasta el de finales de otofio, van gradual-
mente aumentando la densidad hasta el Gltimo que contd con
4.9 millones de cels/l en la estacidén 1.

De forma mas objetiva (fig. 9a y b) se indican en for-
ma punteada la distribucidén fitoplanctdnica en rangos mayores.
Esta distribucidn parece estar afectada con el patrdn de dis-
tribucidén de corrientes superficiales, investigadas por Gra-
nados y Schwartzlose (1977), ya que los periodos de circula-
cién de verano, las densidades médximas se encuentran desplaza-
das hacia el norte (estacidn 7), a diferencia del invierno se
encuentran hacia el sur (estacién 1). En cambio durante prima-
vera y ot&ﬁo donde se localizan condiciones de mayor homoge-
neidad en los valores de abundancia coinciden con periodos
donde el flujo de las corrientes puede ser en muchas direccio-
nes. Es notable también que durante la primavera y el verano
la mayor abundancia del fitoplancton esté desplazada hacia la
linea de costa, mientras que en otofic e invierno se encuen-.
tran distanciadas de la linea de costa.

Discusidn

Es bastante conocido que los diferentes patrones
anuales de abundancia fitoplancténica dependen de la lati-
tud, Boney (1975) y las interpretaciones mucho dependen de
la frecuencia y regularidad de los muestreos realizados. En
base a estos patrones generales es posible detectar altera-



225

ciones locales en los incrementos fitoplanctdnicos, debidas
fundamentalmente a condiciones particulares del area que se
esta investigando.

Los incrementos de las poblaciones fitoplanctdnicas
de primavera y otofio son rasgos caracteristicos de los ma-
res templados del norte. (figs. 10a y b), semejantes a los
encontrados en este estudio, sin embargo, el incremento de
verano es una caracteristica diferencial debida posiblemen-
te a las particulares condiciones ambientales de esta regidn,
puesto que favorecen en mas de un 80% a Leptocylindrus dani-

cus. En las regiones templadas la época de verano es suma-
mente rapida y casi no detectable como '"florecimiento'", pero
si es aprovechable la regeneracién de nutrientes por unas po-
cas especies como en el caso antes mencionado. El1 incremento
diatomeico primaveral es el méds importante de los mares tem-
plados, aqui no ha sido asi, debido quiza, a una precoz in-
teraccidén de zooplancton fitofago, en este sentido los dino-
flagelados parecen tener un papel importante en esta disminu-
cidén, favorecidos por la penetracidn de aguas frias, De he-
cho, se ha observado que durante el periodo primaveral hay
una intrusidén de agua mas fria del fondo hacia la zona coste-
ra de la Bahia, Mee et al. (1979). Sin embargo, se deduce que

este fendmeno es debido a procesos netamente locales.

La abundancia fitoplancténica es otro indicador de que
esta regidn estda mas influenciada por aguas templadas que tro-
picales ya que en estudios de regiones mas al sur son mucho mas
pobres como el de la Bahia de Campeche con 81,800. céls/1 X,Licea
(1977) y Golfo de Batand con 7,560. Cels/1.X , Lépez Baluja (1978).

Conclusiones

a) La curva general de abundancia fitoplancténica
anual es similar a la de aguas templadas, con una diferen-
ciacidn de tipo local que es el florecimiento de verano.
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b) La curva patrdn del fitoplancton total, esta
constituida fundamentalmente por la gran abundancia de dia-
tomeas. En las dinoflageladas, Cianofitas Yy Fitoflageladas,
sus curvas de abundancia promedio anual parecen Tesponder a
condiciones ambientales. las silicoflageladas, clorofitas
y euglenoides no muestran ninguna tendencia.

¢) Por su abundancia fitopiancténica de
1.04 x 10® cels/1. promedio anual, se considera aguas media-
namente ricas.

d) Las ripidas sucesiones ecolfgicas se traducen, a
que las especies responden activamente a las variaciones am-
bientales locales y a cambios por las corrientes superficia-
les, a excepcidén de la época de verano que fué constante en
la permanencia de la especie dominante.

e) La distribucién fitoplanctdnica esta condicionada
por las corrientes superficiales a lo largo de la costa.

. £f) Durante primavera y verano, la &poca pas calurosa,
las maximas concentraciones se encuentran muy cercanas a la
costa, lo inverso ocurre durante otofio € invierno.
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FITOPLANCTON PRIMAVERAL DE LA BAHIA DE
PUERTO LIBERTAD, SONORA, MEXICO. (1981)

Norberto PASTEN MIRANDA
Miguel ROBLES MUNGARAY

Centro de Investigaciones Cientificas y Tecnoldgicas de la

Universidad de Sonora. Hermosillo, Sonora, México,

Since 1979 The Centro de Investigaciones Cientificas y
Tecnoldgicas de la Universidad de Somora (C.I.C.T.U.S.) has
initiated a series of surveys to determine the probable effect
of thermic and chemical pollution on the planktonic and benthic
communities of the Puerto Libertad bay, where a Thermoelectric
plant will start working soon. The porpouse of this paper is
to report the variation and composition of the phytoplankton

communities as well as the physico-chemical conditions. Sampling

was made twice a month, during march, april and may. The samples

were taken with a Van-Dorn bottle at different depth and were
analyzed according to the UTERMOHL method. Sixty seven species
of diatoms and 17 species of dinoflagellates were identified.
Besides 12 additional species were identified to genus,
including 4 species of dinoflagellates and 8 species of diatoms.
No attempt was made to identify the phytoflagellates. O0f the
total number of species that were found 72.6% were neritic and
27.4% oceanic. The avarage density of cells obtained for each
station were compared, and showed a wide variation with a minimum

of 183,000 cells/1l at the end of march and a maximum of 7'500,000

29
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cells/l at the beginning of may. Two blooms were recorded, the
first one at the end of april with Skeletonema costatum as dominant

species (avarage: 4'783,000 cells/1l) and the second one in early

may with Chaetoceros compressus as the main component (avarage:
5'600,000 cells/1l).

Introduccidn.

Con motivo de la construccidn de una planta termoelfctri
ca en el idrea de Puerto Libertad, Sonora; la Comisidn Federal
de Electricidad solicitd al Centro de Investigaciones Cientifi
cas y Tecnoldgicas de la Universidad de Sonora la realizacidn
de un estudio para evaluar el posible efecto sobre el ecosiste
ma marino por la descarga de agua sobrecalentada utilizada pa-
ra el enfriamiento de los sistemas de una planta termoeléctrica
que entrara en funcionamiento a finales de 1983. Martinez et
al (1980), en sus investigaciones en el drea de Puerto Libertad
dan a conocer los resultados de una serie de bioensayos tendien
tes a evaluar la sobrevivencia de organismos tanto bentdnicos
como plancténicos sometidos a diferentes rangos de temperatura,
presentan el ciclo anual de las comunidades planctdnicas y ben
ténicas asf como también el comportamiento de los parémetros -

fisicoquimicos durante el ciclo 1979-1980.

El presente estudio forma parte de una serie de investi
gaciones que se estdn llevando a cabo en la misma localidad con
el propdsito de apoyar al programa anterior y asi tener un me-
jor panorama del estado actual del ecosistema. En el caso del
fitoplancton se pretende dar a conocer la composicidn fitoplangc
ténica, su densidad numerica y su distribucidn tanto en el espa

cio como en el tiempo durante la &poca de primavera.

Area de Estudio.

La Bahia de Puerto Libertad se encuentra situada en la
parte norte del Golfo de California sobre la costa del Estado -
de Sonora entre las coordenadas geogridficas 29° 52' 30" y 29°
55' de latitud norte y 112° 40' y 112° 43' de longitud oeste.

Cuenta con extensidn litoral de 14 Km en la que existen una -

combinacidén de playas que van de arenosas, de canto rodado a ro



cosas. La pendiente de la playa alcanza una profundidad de 10
mts. a una distancia de 200 mts. de la linea de costa, conser-

vaindose asi aproximadamente hasta los 700 mts. La bahia se en
cuentra limitada al noroeste por la Punta Tepoca y al sureste -

por la Punta Cirio, en la parte media se encuentra una saliente
rocosa de aproximadamente 300 mts. de longitud denominada Punta
Caballo que funcionard a manera de divisidn entre lo gue serdn
las obras de toma y descarga de la termoeldctrica que se encuen
tra en construccidn en la parte norte de Punta Caballo (Fig. 1).
El clima de la regidn segiin Garcia (1973) es del tipo BW (h')
(hw") (x') (e'), es decir un clima &rido o muy seco con un régi
men de lluvias repartido a través del afio y la temperatura anual

sobre 22°C y el mes mds frio sobre 18°C.

Material y Mé&todos.

Se realizaron 5 muestreos durante la &poca de primavera
(meses de marzo, abril y mayo); la (Fig.l) muestra la ubicacidn -
de las 6 estaciones de colecta en las que se efectuaron medicio
nes de pardmetros fisicoquimicos y muestreos de fitoplancton a
0.5m, 5m, y 10m. de profundidad en las estaciones 2, 4, y 6. En
las estaciones 1, 2 y 3 unicamente se muestreo a 0.5m. y 5m. de
profundidad. La salinidad fu@ registrada in situ por medio de
un salindmetro de induccidn Kahlsico modelo RS5-3, cﬁn una pre-
sicidn de 0.1 °/,,. La temperatura se midid con un termBmetro
integrado al salindmetro con una aproximaciédn de 0.1°C. Se ob=

tuvieron muestras de agua para la determinacidn del oxigeno di-

suelto siguiendo el método de Winkler modificado segin Striekland

y Parsons (1972).

Para el andlisis cualitativo del fitoplancton se efectua-
ron arrastres circulares de superficie en todas las estaciones
durante 3 minutos a una velocidad de 1.5 nudos con una red Stan
dard Kahlsico de 20 cm. de diZmetro de boca y una malla de 50 p
de abertura, las muestras asi colectadas se preservaron en fras
cos de 250 ml. fijados con formol al 5%. Para el andlisis cuan
titativo se siguid el método de Uterm®hl segdn indicaciones de
Hasle (1978) y Schwoerbel (1975), en 4 transectos diametrales -

de 250 p de anche utilizando cdmaras tubulares de 10 wl. Las

243



244

muestras se obtuvieron por medio de una botella Van-Dorn de 6 -
litros de capacidad, las cuales se fijaron inmediatamente con u

na solucidn de lugol-acetato segiin Vollenweider (1969) en una -

proporcidn de 1/100 ml.

En la identificacidn de los taxas se consultd las claves
v descripciones encontradas en.los trabajos de Cupp y Allen -~ =
(1938), Cupp (1943), Ferguson (1960), Lebour (1925), Steidinger
y Williams (1970), Saunders y Glenn (1969), Tester 'y Steidinger
(1979) y Tafall (1942), entre las principales.

Resultados y Discusidn.

En la (Tabla 1) y la (Fig. 2), se encuentran representa-
dos los valores promedio de la temperatura, salinidad y oxigeno

disuelto encontrados durante la &poca de primavera.

La temperatura del agua tuvo una variacidn de 5.78°C en
los tres meses de muestreo, observidndose en general bastante u-
niformidad en toda el &rea de estudio. La variacidn horizontal
de la temperatura se puede considerar despreciable dado que el
drea es muy pequeia. Por otro lado el gradiente vertical de 1la
temperatura se observa mids marcado en el mes de abril registran
dose una diferencia de 2.14°C promedio de 0 a 10 metros de pro-
fundidad, coincidiendo con los resultados de Martinez et al - -
(1980), en el que reportan los mdximos gradientes verticales pa
ra primavera y otofo, principalmente en los meses de abril y oc
tubre. De forma general se puede decir que las temperaturas mi

nimas se registraron a los 10 metros de profundidad.

La salinidad present® un incremento del mes de marzo al
mes de mayo solo que la variacidn fu& muy pequefia, con una dife
rencia de 0,76 °/q, entre el mdximo y el minimo registrado du-
rante los tres meses de muestreo. La variacidn horizontal como
la vertical de la salinidad no es significativa debido principal
mente a las fuertes corrientes de marea que son caracteristicas
de la parte norte del Golfo de California, Roden y Groves (1959),
y a los fuertes vientos del suroeste que se presentaron durante
toda la época, homogenizando la columna de agua, La salinidad

minima se registrd en la estacidn 6 a 10 metros de profundidad -



con 34.34 °/,, durante el muestreo del 26 de marzo y la maxima
fugé de 35.10 °/., en las estaciones 4 y 1 a nivel de superficie

durante los muestreos del 29 de abril y 6 de mayo respectivamen

te.

El oxigeno disuelto guardd una relacidn inversa con los
valores de temperatura y salinidad registrados, observandose los
valores mads altos a finales de marzo cuando la temperatura y sa
linidad fueron menores y una tendencia a disminuir cuando empeza
ron a subir estos 2 parametros (Fig. 2). En general el oxigeno
se mostrd alto, con valores minimos de 4.37 ml/1l en el fondo y

6.02/m1/1 en la superficie.

Composicibdn Cualitativa del Fitoplancton.

El an3lisis de las muestras permitid la identificacifn de
84 especies, correspondiendo a 67 diatomeas y 17 dinoflagelados,
a nivel genérico quedaron 10 diatomeas y &4 dinoflagelados. Las
Fitoflageladas se consideraron como grupo en el que se incluyen
varias especies debido a la dificultad que existe en la identi-
ficacidn cuando se utilizan muestras fijadas. En la (Tabla 2),
se presenta la composicidn fitoplanctdnica y sus abundancias re
lativas expresadas en porcentaje, obtenidas a partir del total
de c@lulas por litro en los diferentes niveles de profundidad,

para cada especie por estacidn de colecta y fecha de muestreo.

Durante toda la primavera las diatomeas fueron la comuni
dad mds importante encontrindose que las mayores densidades per

tenecen a Chaetoceros decipiens, Asterionella glacialis, Nitzschia

closterium, Skeletonema costatum y Chaetoceros compressus, sien-

do estas dos Gltimas especies, muy importantes cuantitativamente
a finales del mes de abril y principios de mayo respectivamente
fecha en gque se detectaron florecimientos de estas especies.

Con respecto a los dinoflagelados los généros que presen

taron el mayor niimero de especies fueron Ceratium, Gymnodinium

y Protoperidinium de los cuales sobresale la especie Gymnodinium

. - -
catenatum por ser un organismo causante de mareas rojas toxlcas

en el Golfo de California Mee et al (1979) y Cortés (1981).
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El total de especies identificadas el 73% corresponden a
especies neriticas y el 27% a especies oceanicas de amplia dis~-
tribucidn en aguas templadas y tropicales, todas ellas reporta-
das para el Golfo de Califormnia por Cupp ¥y Allen (1938), Cupp -
(1943), Round (1967) y Tafall (1942).

AnAdlisis Cuantitativo del Fitoplanctonm.

Durante la primavera las abundancias fitoplanctdnicas pre
sentaron oscilaciones muy amplias con un mdximo de 13'320,000 -
c€l/1 a principios del mes de mayo y un minimo de 69,490 cél/1
a finales de marzo. Al finalizar la primavera se observaron dos
maximos de abundancia que corresponden al florecimiento primave
ral que posiblemente fu€ originado por la acumulacidn de nutrien
tes durante todo el invierno y principios de primavera y a los
fuertes vientos del noroeste y sureste que predominaron al fina

lizar esta época favoreciendo su ascenso.

La variacidn de los grupos de fitoplanctdntes durante la
primavera sefiala que las diatomeas son el grupo mds importante
presentando valores que van del 74 al 98%, con una marcada ten-
dencia a incrementar sus valores con el tiempo; el grupo de las
Fitoflageladas fué el segundo m3s importante durante toda la pri
mavera aunque presentd valores menores de 10%, unicamente fueron
superadas por los dinoflagelados durante el segundo muestreo de
marzo donde alcanzaron un maximo del 20% para despu@s disminuir

a valores del 1% al finalizar la primavera.

En la primera colecta del mes de marzo la mayor abundan-

cia la registrd la especie Asterionella glacialis dominando en

4 de las estaciones estudiadas, alcanzando un 31.5% de abundan
cia relativa en la estacidén 1 (Fig. 3). <Como especies subdomi

nantes se encontrd a Nitzschia closterium, Chaetoceros decipiens

y el grupo de las Fitoflageladas; la especie Nitzschia closterium

alcanzd un 25% en la estacibn 6 siendo la especie mds abundante.

Las Fitoflageladas alcanzaron un 20.3% del total de las comuni
dad en la estacidn 4, la cual fu@ la segunda especie mds abundan

te en casi todas las estaciones. La especie Chaetoceros decipiens

es la especie m3s abundante en la estacidn 4, pero en general se

presentd con porcentajes menores del 23.2%. La abundancia mixima
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total se encontrd en la estacidn 2 a los 5 metros de profundidad
con 5'400,000 cpel/l y la minima total con 680,000 c&l/1 a la al

tura de la estacidn 4 a 10 metros de profundidad.

En cuanto a la segunda colecta de marzo la especie Nitzschia
closterium fué observada como especie dominante en casi todas las
estaciones alcanzando un 52.7% como miximo en la estacidm 5. La

especie Chaetoceros decipiens presentd un porcentaje miximo del

17.5% en la estacidn 6, le siguen en abundancia otros Chaetoceros

Spp que de forma muy excepcional se presentaron como especies do
minantes en la estacidn 2, encontrfindose en el resto de las es-

taciones con valores menores del 17%. Protoperidinium sp, Yroro-

centrum micans, Nitzschia pacifica y el grupo de las Fitoflage

ladas se encontraron con valores menores del 9%. La abundancia
mixima total observada fue de 2'800,000 cél/1 en la estacibn 3
a 5 metros de profundidad y la minima total fu de 1'700,000 -

c€l/1 en la estacidn 2 a los 5 metros de profundidad (Fig. 3b).

En la primera colecta de abril (Fig. 3c), hubo un aumento
muy considerable en la densidad fitoplanct®nica en relacifn al

mes anterior. Nitzschia closterium fu@ la especie que presentd

las mayores abundancias, alcanzando un 40.2% en la estacidn 4.

Skeletonema costatum superd en dos ocaciones a Nitzschia closte-

rium siendo en la estacidn 3 en donde se registr® su mayor abun

dancia con un 26.4%. Las especies Chaetoceros sp, Asterionella

glacialis y Nitzschia pacifica, presentaron porcentajes muy si-

milares y menores del 16.7%. La abundancia méxima total se lo=-
calizd en la estacidn 3 a 5 metros de profundidad con 3'000,000
cél/l y an minimo de 650,000 c@1/1 en la estacidn 2 a 10 metros

de profundidad.

Durante el segundo muestreo de abril (Fig. 3d) se presen
taron densidades muy altas y superiores a los muestreos anterio ,

res. Debidas a un florecimiento de la especie Skeletonema costatum

que desde el inicio de la primavera presentd una tendencia pro-
gresiva en sus abundancias, alcanzando su m3xima densidad en la
estacidn 1 con 6'300,000 cél/l y un porcentaje del 73.6%. De -
acuerdo con Cupp y Allen (1938) se considera la especie de mayor

importancia para la regidn norte del Golfo de Califormia. La -
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segunda especie mds abundante fué Asterionella glacialis alcan

zando su miximo en la estacidn 4 con 1'000,000 de c&l/1l. La es

pecie Nitzschia closterium se colocd como la tercer especie mis

abundante con un porcentaje mdximo del 8%. Las especies Nitzschia

pacifica, Chaetoceros spp, Chaetoceros pendulus y Nitzschia spp

se encontraron dentro de las 5 especies mds abundantes pero con
yvalores menores del 8%. La abundancia mixima total alcanzd los
10'000,000 cél/1l en la estaciln 4 a 0.5 metros y la minima de -
3'000,000 c€l/1 para la estacidn 4 a los 10 metros de ?rofundi-
dad.

El andlisis de las muestras colectadas en mayo revelan -

otro florecimiento dominando Chaetoceros compressus sobre Skele

tonema costatum presentando porcentajes menores l%. Chaetoce-

L’
C]

ros compressus fué dominante en todas las estaciones con 82.2%

en la estacifn 4 y un minimo del 66.9% (Fig. 3e). Esta especie
fud considerada como muy importante para el Golfo de California
por Cupp y Allen (1938) y muy abundante entre los meses de mar-
zo y junio por Cupp (1943). Como subdominante zparece nuevamen

te Asterionella glacialis que alcanz® densidades hasta de - -

1'600,000 cél/1l con un porcentaje relativo del 25.5%. Nitzschia
closterium y las Fitoflageladas se encontraron en todas las es-
taciones de colecta, con porcentajes menores del 6%Z. La abundan
cia m3xima total fuéd de 13'000,000 cél/l, encontradas en la es-
tacidn 5 a 5 metros y la minima total de 3'600,000 c&l/1l para -

la estacidn 3 a 5 metros de profundidad.

Distribucidn.

La distribucidn vertical de la densidad fitoplancténica

se calculd a partir del total de c8lulas por litro de cada ni
vel por estacidn de colecta,

Las densidades mi3s altas muestran una tendencia a conser-
varse a los 5 metrosde profundidad, como se puede observar duran
te los dos muestreos del mes de Marzo, aunque en algunos casos -
no existe diferencia entre los valores de 0.5 y 5.0 metros de pro
fundidad (Fig. 4a). En el primer muestreo de abril la densidad
fitoplanctdnica disminuye gradualmente hacia el fondo, encontrin

dose los valores mas altos a nivel de superficie. Durante el
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iltimo muestreo de abril se aprecia cierta homogenizacidn en la
columna de agua registrindose las densidades mis altas entre la
superficie y los 5 metros de profundidad y las densidades mis ba
jas confinadas a los 10 metros de profundidad. En Mayo (Fig. 4b),
las densidades mids altas se registraron entre los 5 metros de
profundidad y el fondo, estando los valores més bajos en el ma-

yor de los casos a nivel de superficie.

La distribuci®n vertical de los fitoplanctbntes estd re-
gida por un gran nfimero de variables como son las corrientes,
intensidad de los vientos, capacidad de flotabilidad, densidad
del agua, intensidad luminosa entre las mds comunes, por tal ra
26n solo se presenta la distribucifn mis aparente durante cada

muestreo.

Por lo que respecta a la distribucidén horizontal de la -
densidad fitoplanctdnica, el cdlculo se hizo a partir del prome
dio de c€l/1 de cada estacifn de colecta (Fig. 5). En general -
no se aprecia una clara distribpéi&n horizontal debido principal
mente al tamafio relativamente pequefio del &rea e influencia de -
los vientos sobre las masas de agua, solo se pueden observar cier
tas tendencias de distribucién, pero no un patrén general que pu-

diera caracterizar una determinada regifn,

Durante el mes de marzo se aprecia cierta homogeniza-
cidn en toda el &rea, siendo miAs notoria a finales de marzo, -
cuando las abundancias se encontraron' entre los 100,000 y 300,000
cél/1 en todas las estaciones. El mes de abril presenta una -

tendencia a concentrar las mayores densidades en las estaciones cercanas
a la linea de costa, presentdndose a finales de este mes un nota

ble incremento de la densidad. En mayo la distribucidn fu@ muy
heterogénea debido a los vientos que se presentaron en esta fe-
cha, ocacionando turbulencia en las masas de agua y por consi-

guiente una oscilacidn muy amplia de la densidad entre una esta

cidn y otra.

Conclusiones.

l.~ La composicidn diatomolégica integrada por 67 espe-~
cies se encuentra descrita en los reportes de Cupp (1943), Cupp
& Allen (1938) y Round (1967) para el Golfo de California.
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2.- Durante toda la 8poca de primavera las diatomeas fue
ron la comunidad que presentd el mayor niimero de especies y den

sidades mAs altas, destacando las especies Nitzschia closterium,

Asterionella glacialis, Skeletonema costatum y Chaetoceros com-

pressus entre las principales.

3.- Las altas densidades observadas a finales de abril y
principios de mayo cointiden con el florecimiento‘primaveral que
se presenta en los mares templados del norte, ocacionado por la

acumulacidn de nutrientes durante el invierno.

4.- Las altas concentraciones de c2l1/1 encontradas en la
bahfa de Puerto Libertad y los resultados de Gendrops, F.V. et
al (1978), demuestran que existe una elevada productividad ori-

ginada por surgencias costeras.

5.- Durante los diferentes muestreos, la comunidad fito-
planctdnica mostrd una sucesidn en las especies dominantes, Ppro
vocado posiblemente por los movimientos de las masas de agua.

Por consiguiente, todas las variaciones que se presenten en la
estructura de la comunidad estardn influenciadas directamente

por las sucesiones que ocurren en el Golfo de Califormia.

6.— La distribucidn de la densidad fitoplanctBnica se ve
influenciada por el comportamiento gemeral de las corrientes de
marea y mezcla de agua superficial por accidn de los vientos, -

por tal raz6n no se observa un comportamiento definido durante-
la época de primavyera.
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5,36
8,03 _

470

21.39 _
20,23 -
19.08 _
1.03

16.73

15.63

OXIGENO DISUELTO

\ " SALINIDAD '

%00
|_35.05

3499
e — i ——

o __34.93
Ve |_34.87

- 34.81

L 34.75

—— - — -
———

Fig.

f’,
-
”
rd
TEMPERATURA
----.‘-- ”"'
" 208 15 29 ]
MARZO ABRIL MAYO
2.- Variacidn de temperatura °C, salinidad °/eo y Oxige

no disuelto ml/1l
superficial (
Puerto Libertad,

durante la primavera de 1981 a nivel
) vy de fondo (--+) en la Bahia de -
Sonora México.



Tabla 1
PROF, SALINIDAD TEMPERATURA OXIGENO
Om 34.89 %o 17.23 °C 5.27 ml/I
11 de Marzo 5 34,93 17.12 5.15
10 34,94 16.32 4.37
0 34,80 16.57 6.02
26 de Marzo 5 34.82 16.26 5A5
10 34.75 15.83 4.52
0 35.01 19 60 " 5.82
15 de Abril 5 34.94 18.75 5.16
10 34.89 17.47 482
0 35.05 20.67 5.01
29 de Abril 5 35.00 20.40 4,91
10 34,98 20.31 514
0 35.06 21.19 5.29
6 de Mayo 5 34.98 20.90 5.9
10 34,97 20.41 4,76

Valores promedio de salinidad,

temperatura y oxigeno disuelto

de los diferentes niveles de colecta durante los 5 muestreos

realizados en la Bhala de Puerto Libertad,

Sonora,
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COMPOSICION ¥ AGUNDANCIA RELATIVA DEL

BACILLARIOPHYTA Estacifn

i1 de
2 ]

FITOPLANCTON

Marzo

Tabla 2

PRIMAVERAL-DE PUERTO LIBERTAD GONORA (19811

26 de Maric 15 d¢ Abril
1 2z 2 4 5 6 4 1 ¥} 4 3

1

2

29 da Abril
3 4 5

-
&

Mayo
1

Aetinsptychus undulatus (Bagl} nalfs.
Amphora manima H. Van £
hé tuuultl ’Cuula Castracane.

lata Grum
Aaternomphalus hept adu llrlbl Illl'l-
Bacterigitaun delicatulun

Siddulphia
Leastauld
Chaetocenos

damicus Cl.
décdpiens CL,
ddtwun Ehr.
dvetbud Ch.
edils Schitt.
cariduum Gryn,
pendalus Karst.
Radicand Bchutt.
milid

saasasnanw

= sociele Lavder,

app Ehx.
!uluurilu'.l moniligers Ehr.
Coceneis u

A lﬂutu CasEracans.
l'nelnd’-uuu centralis Gean y Anget.
Pipleneds 4p Fhr.

Pitylus baighfwellii (West.) Grun.
ucdmpia reddidcus ENT.
uu.-:(w\uq uun {Lyng-) Kuts.

ap BN
Ouineadia [Llaccide (l:-nr 1 . Par.
Syrreigne uw . sm) Griff. y Keafr.

Hesinutud Il-iuuuu ci.
iatihiid Greville.

Asudesis anwiats Cl.
Leplocybindrus. duu.u €1,

us Gran.
Liemophona -unvun Ag.
Lithedeamium yadulatum Ehr.
u-uult gancelfald Donkin.
afans (W, Smi Ralfa.
' u-uul Hustede.

4pp B
Mtur.m ehuuu- (EhT) W.
nuntn iBréb) uuw
nu‘.ﬂ

l
u n ﬂfun.:l Smith.
Aa

defieatula Cl.

rag Lisiima Barg.

ebefata Gun.

Kobusla

aetigena trlqhw.
#tolienfolhia H. Por.
atylijormis Brightw,
Skeletonema eu(ulu- (Grev.] C1.
Steph ylis palmendidna (Grev.) Grun.
fuxnis (Grov y Arn.) Ralfs.
Siacptheleca thamgmidd Shrub.
Suairella jasfucsx (A, Schm) Cl.
Thalassionema xiftschivdides Grun,
Thalagiiascns wtut‘ Hauh .

pp C1
Thatassiotnin {w:u« et

Distomass no 1.|-nullcmul.
DINOPLAGELLATA
Ay u(u(m- ap I:llpoull ¥ Lachmann.

'wn {Kofold) Jorgensen.

(Ehr.) Claparsde y Lachmann.

‘u + (Ehr.) Dujardin.

ercs (EhE) Vanhdffen.
ungun Gourzet.

nuapnpu caudata wor pedunculats 8. Kent.

avum Schutt.
Gyms J&-‘t-- breve Davis
calenatus Craham.

{schimper y

Lun
- IpLiadens Lebour.
Gyredinlun spp Kofald y Swezy
Qxylocus milmeri Mureay ¥ Ih.lulnu.
Proxoceninum aicans Enr.
Prstogerddiniun etaudicans lrnl ul Balech.
comicum {Gran} Ba
% v:c l;u- wmuml Balech.
.

Pyropkacus sp stein
binoflagelados no 1dentiticadon.

Kaoetan) Jokguren.

4 ritoflageladas
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»= predominante (#0-100%), A=
i 15-9%). L
.

=
==

abundante {30-79%}).
'y

P= frecuente (20-29%).
Zx= axcepcional (dmros de 1
snowsntian sspwcies de otro# grupod.

!l- presente {19-291).
. Temardo de Lices. (9],



Estacitn 1.  x10* x10®  cets/t X x1d®
1 2 3 4 56789
1o el L1 il NIRRT
| 31.5 3% | Aaten¢ona££a glac¢a£¢4 .
16.6 INitzsehia clostenlum
L 12,4 | Pitoflageladas
1.1 [ Chaetocenos decipiens
7.3 | Chaetocenos spp.
Estacibn 2 l I .
= | Pt b1l | Lt L1yt | 1 11 lll]‘
L. 21,90 aetoceros decipiens
2.4 _J Nitzschia c£o&ten«cum
952 | Pitoflageladas

8.0 | Chaetoceros spp.
Estacidn 3. i i ;
i Lt Lli1tl § 1 1 ‘Illll ] i 111 llll

24,3 . Aatan;onezta glacialls
1R. 7 Fitoflageladasg]
12.0 Nitzschia cfosternium
11.5 Chaetoceros decipiensd
| 525 | chaetocenos compneéaud
Estacif6n 4. i
i | S | III 1 1 1 11111 ] 1 1 1111
25,2 [ Chaetocerod decdipiens .
20.3 | Fitoflageladas :
19.4 | Astenionella: glacialis
2.3 | Skeletonema costatum :
6.7 H&tzaeﬂaa clostenium ; :
Estacidn 5. l
Lo gt L1 e 1 gl Lo ol
22.5 |A52&n¢oue££a glaciaklad .
16.0 Fitoflageladas |
| 13.6 [ Nitzschia cZostenium
8.2 ] Skefetonema costatum
7.6 __l Chaetoceros spp. :
Estacidn 6. l ' x
1 1 1 tilll 1 1 11 llll ] I 11 Illl!
25,0 Nitzschia closLersum .
17.6 [ Astenionella glacialdis
16,2 ] ritoflageladas
9.4 | Chaetocenros dechLena
5.0 J Chaetocenoa spp.
i 1 1.1 lll]l | O B |1|1| 1 L_11 Illll
ABUNDANCIA MAXTMA TOTAL E ‘ON 2-5m
| ABUNDANCTIA MINIMA TOTAL ESTACION 4-10m
[ ABUNDANCIA TOTAL PROMEDIO ]

Fig. 3a.- Abundancia de las 5 especies mas abundantes durante
el muestreo del 11 de Marzo, expresadas en escala
logaritmica. Los niimeros dentro de las barras son
los porcentajes de los mismos, obtenidos a partir =
del promedio de los diferentes niveles de profundi-
dad por estacidn de colecta.
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Estacién, 1. xw’ x10* CELS/L x10°
1 2 3 4 56789
NIRRT Lty Lol
| 33.2 % N¢t24chia clostendum 4
(14,3 : | Chaetogeros.decipiens
14,0 Protopenidiniam spp.
13.6 Chaetocehos:spp.
0,3 AIFitoflageladas :
Estacidn 2. " I |
o C vl L4 lclﬁlltlll L ol
ER aetocenos 4 : )
9 é j‘N¢tz5ch¢acc£ost§§¢um
172.1 ] Chaetocenea decipiens
3.5 J Nitzsehda pacdifica : :
3.1 ] Navicula &pp. : '
Estac;dn "
20l | lllllll Lo vl
335 Nitzschia closternium . ]
16.5 Fitoflageladas
T332 IPfLotop&MMum spp.
| J.J | Chaetoceros decipiens
5.8 | Prorncecentram micafs
Estacidn 4. ' |
I ltllllll ] llllllll L1 1 1111l
1 24.9 | Nitzschea closterncum .
(16.1 J Chaetocenos decipiens
| 13.0 | Chaetocenos spp.
6.9 | Prornocentrum micans
4,3 JAstenionella glacialdis:

Estac%dn 5.

| I 1 lllll l 1 1 1111 |

52.7 Nitzschia closfendlum

11.9 | Profoperniddinium spp. s
8.7 | Chaetoceros decipiens .
8.5 ] Fitoflageladas <
6.9 | Prorocentrum micans

Estaci®n 6. I I
e e LB RIT] Ll L

25,1 | Nitzschia closfenium
1725 ] Chaetoceros.decipiens
16,6 JChaetocenos :spp.

7.8 IP&OIGPB&Ld&HLum 4pp‘

6.1 1:Prorocentrum micans -

L il Lol L1 o1l
ABUNDANCIA MAXIMA TOTAL ESTACION 3-5m :
ABUNDANCIA MINTMA TOTZIL. ESTACION
ABUNDANCIA TOTAL PROMEDIQO :
Fig. 3b.- Abundancia de las 5 especies mis abundantes durante

el muestreo del 26 de Marzo expresadas en escala lo
garitmica. Los nimeros dentro de las barras son los

porcentajes de los nismos, obtenidos a partir del -
promedio de los diferentes niveles de profundidad -
por estacidn de colecta.
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Estacibn 1, x10* x10° CELS/LX x 10°
1 2 3 4 S6789

| N I A | llll | L Lbd llll 1 b0 1L bl
20.6 % ] Skeletonema’ costatum :
16.9 Nitzsehdia cloptenium -
6.7 Chaetoceros &spp. :
15.4 Astendionella glac&aﬂ&é :
3.6 jN&tzéch&ﬂ sp. .
Estaci6én 2. 1 i
i a11|1|| BRI EERIT NSRRI
36,7 I Nitzschia tLosterium .
8.5 JSkeletonema costatum ‘ :
B JChaetocenros spp. :
7,8 JAstenionella glacialis : :
7.1 ] Nitzschia sp. : :
Estacifn 3. i i i
Loy vl L Ly rornl Lo

gg-g Skeletonema costatum

INitzschia elostendium
11.0 _} Chaetoceros dec¢p4ané
10.3 JChaetoceros spp.

9.7 3 | Asterionella glacialis

Estacién #.

as s e @

|I1|t|| i IIIIIHI lllllll|

40,2 | Nalzschia cLosieraum

[ 22,7 ] Skeletonema costatum :
8.6 | Nitzschia sp. »
6.7 ] Fitoflageladas : »
Be7 J Chaetoceros spp. : :

Estacidn 5. l ‘
1 t L it L | L4 1L i Pt 1 ikl

29.1 Nifzschia closterncum .
20.0 | Sketetonema costatum -
12.0 | Astendionella gﬂac¢a£¢5 .
(10,8 J Nitzsehia sp. : :
9,9 | Chaetoceros sp. b
Estacifn 6. ' |
i | Lllll | 1 1 l'lllll | [ | lLd
1 31.7 . ] Nitzachia clostenium :
17,1 | Skeletonema castatum :
1 [Chaetocerocs spd. z
9, JAstenionella glacdlalis X
9,2 _JN4£zsch4a pacifica. .
EEITn Lol | Ll
REGNDANCTE MAXIMA TOTAL ESTACION 3-.5m

ABUNDANCIA MINTMA TOTAL I ESTACION 2-10m.
ABUNDANCIA TOTAL PROMEDIO

Fig. 3c.- Abundancia de las 5 especies mas abundantes durante
el muestreo del 15 de Abril, expresadas en escala
logaritmica. Los niimeros dentro de las barras son
los porcentajes de los mismos, obtenidos a partir -
del promedio de los diferentes niveles de profundi-
dad por estacifn de colecta.
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Estacién 1 x 10* x 10° CeLs/L X x 10°
1 2 3 4 56789 2 l
| N | I | ||||[ L1 1 51111
73.6% Skeletonema costatum | ;
9.9 Asterconella glaccalis| -
4.2 | Chaeteocenos spp.
3.9 Nitzschiq closternium
3.8 Nitzsehia pacifdica
Estacit6n 2. i " |
111 l]_Ll[l 1 [ llll | b1l e tit]
| 71.6 Skafatanema cosLalum ] .
9,7 Ast 5
L etoceﬂaa spp. -
2,0 | N&tz&chLa clostenium ;
) |Nitzsehia pacifica '

Estacidn 3. I I JJ
1 L1 1111l | . 1 111l | e I
66.3 Skeletonema coatatum | .
8.2 Asterionetla
8.0 N&tzdchia clostenium
7.0 Chaelocenod spp. | .
2 6 V Nitzschid pacifdca
Estacidn 4. i 1
i | lJ_Illl L 1 1] LLII | I I N | ll”
69.4 Skeletonema costatum ] .
. 128 Abtwuﬁne&&z?ﬁggggg% |
3.9 Nitzschdia ;clostendium X
2.9 | Nitzsehia pac&ﬁ&ca "
18 ] Chaetoceros pendqﬂué .
Estacidn 5. |
1 1 1 ptere1l 1 1 ||||H| I 1 Illllll
56.2 Skefetonema cosfatum | :
13.9 I Nitzschia clostendum .
9.3 | Astenionella glacialdls :
8.1 ] Chaetoceros spp. :
2:3 | Chaetocenos sociale . :
Estacifn 6. (
Cort Lol IR
I Skeletonema costatum ] .
13.1 Asterconella qﬂ%&%_j . :
7.8 Nitzschia clostenium .
5.9 J Chaetoceros spp. X
3.2 | Nitzschia spp. .
| | 11 lllll | I | llll | | 1 1 i1tl
ABUNDANCIA MAXIMA TOTAL ESTACION 4-5m
ABUNDANCIA MINIMA TOTAL ESTACION 4-10m |
ABUNDANCIA TOTAL PROMEDIO |
Fig. 3d.- Abundancia de las 5 especies mis abundantes durante:
el muestreo del 29 de Abril, expresadas en escala -
logaritmica., Los nimeros dentro de las barras son

los porcentajes de los mismos, obtenidos a partir -
del promedic de los diferentes niveles de profundi-
dad por estacidn de colecta.



Estacién 1. x 10% x10°  CceLs/L X x 10°
1 2 3 4 56789
11t il Lol IR
[ 74.5 $ Chaotoronps compnesAus | :
s | Asterionella glacialis
5.8 ] Nitzsehia clostendum
4.4 | Fitofldgeladas ¢
1.1 J : Chaetoceros gracilis ;
' Estacién 2, i | I
| I 1 11 l||| { 1 11111 .
1 74,7 Chaelopeos COMPACAAUA .
o5 Asterionelfa glacialis |
P | Nitzsohia clostenium
3 : I Fitoflageladas :
.8 [ Nitzschia pacifica i :
Estacién 3. I i I
| L i1 | I 4 11111 | L1 1t
76.0 Chaptforosns COmMpressus J '
.8 JAstenionella glacialis
%,3 | Nitzschia olostenium
: Fitoflageladas
) | ' Skeletonema costdtum
Estacidn 4. I
) it 1111 | I 1 1111l i | . L
82,2 Chaegfocenos compresdsusd :
5,7 | Astenionella glacialis .
1.7 INitzsehia: clostenium :
0 | Fitoflageladas
1.0 | ¢ Skeletonema costatum _
Estacién 5. : |
1 L1 11111 | L 1 1 Illil i L1 111t
£6,9 Chaetocenos compressus :
25.5 Astertonella glacialls ] :
2.5 | Nitzschia cfostfenium :
D JFitoflageladas ;
w3 | Chaetoceros gracilis : :
Estacidn 6. ‘ | |
: | L1 ! E1il | L1 1 1111 ] Lt 1111
80.6 Chaetocenos compressus .
y | Astenionella glacilis
8 | Nitzschia® clostenium ‘
3.3 | Fitoflageladas "
7 | ! Chaetocenos gracilis :
xw‘l' ‘ x1d X 10’
L1 1 1111 H 1 1 3: £t)l] | | 1 11111

|
ABUNDANCIA MAXIMA TOTAL | ESTACION 5-5m
EBUNDANCIA MINIMA TOTAL :  ESTACION 3-5m
B ] :

UNDANCIA TOTAL PROMEDIO

Fig. 3e.- Abundancia de las 5 especies mids abundantes durante
el muestreo del 6 de Mayo, expresadas en escala lo
garitmica. Los niimeros dentro de las barras son los
porcentajes de los mismos, obtenidos a partir del -

promedio de los diferentes niveles de profundidad por
estacidn de colecta,
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Estaciones 1 2 3 4 5 (]
de colecta if ﬂil if ;Hi[ X 16® CELS/L
10 0 w
11 de marzo
1 2 3 4 5 &
q.LI irL, Al
. ul
g . 1 .
o x o &
g | | — [ S
o o - -
z - - -
o aul - -
[Tl
o -— - -
- 10 ol 0 0
o
26 de marzo
1 2 - ] 4 S [
j li‘i
{ w %
15 de abril

Fig. 4a.- Distribhucidn vertical de la densidad fito-
planctBbnica durante los 3 primeros mues=-
treos.
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Marzo 11

Marzo 26

Abril 15

Abril 29

Mayo 6

x 108 CEL/L
d - 3

T —1.0
1.0 — 1.5
1.5 — 20
20 — 3.0
40 — 6.0
7.0 — 80
8.0 — 9.0
9.0 -10.0

@.@.@.O. @

Fig. 5.- Distribucidn horizontal de 1la densidad fitoplanctdni
¢ca durante la primavera en la Bahla de Puerto Liber-

tad, Sownora.



