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GLOSARIO

¥~ Adveccion.- En oceanografia la adveccion se refiere al flujo horizontal o vertical del
agua de mar a modo de corriente.

&~ Antiestuarino.- Cuerpo de agua marina, en el cual el aporte de agua dulce es nulo o
insignificante y la evaporacion es mayor que la precipitacion pluvial.

= Antropogénico.- Cualquier efecto ocasionado o producido al ambiente, por la accién o
intervencion del hombre

¥~ Bahia.- Entrada en la costa o una ensenada marina entre dos cabos o promontorios;
no tan grande como un golfo, pero mayor que una caleta.

¥~ Capacidad portadora.- Nimero maximo de organismos que pueden mantenerse en
un area o habitat determinados; por lo general se denota con una K; asintota superior de
la ecuacion logistica.

%~ Dendrograma.- Diagrama de ramas en forma de arbol que se utiliza para representar
grados de relacion o semejanza.

¥~ Detritus.- Materia organica fragmentada en particulas, proveniente de la
descomposicion de plantas y animales.

& Estratificacion.- Estructuracion vertical de una comunidad o habitat en capas
horizontales sobrepuestas.

%~ Eutréfico.- Relativo a las aguas ricas en los nutrientes necesarios para el desarrollo
de las plantas. Que posee una alta productividad primaria.

" Florecimiento fitoplanctonico.- Concentracion enorme de fitoplancton en un area,
causada por una multiplicacién explosiva o gradual de los organismos, pudiendo algunas
veces ser de una sola especie.

&~ Mann Whitney, prueba U de.- Método no paramétrico en donde las cuentas de
muestra se encuentran jerarquizadas en una secuencia simple; se utiliza para probar si
dos muestras independientes son iguales o provienen de una misma poblacion.



" Marea roja.- Concentraciones masivas de fitoplancton que imprimen una discoloracion
al mar, Unica etapa visible, pero se consideran cuatro etapas secuenciales de desarrollo y
generalmente dominados por dinoflagelados.

&~ Microfitoplancton.- Fraccion fitoplancténica que con base al tamafio, agrupa células
mayores a las 20u.

%~ Nanofitoplancton.- Fraccion fitoplanctdnica que con base al tamafio, agrupa células
entre la 5y las 20u.

%~ Nieve marina.- Agregados microparticulados formados por detritus y organismos
vivos, los cuales por su riqueza en comunidades microscOpicas poseen una alta
concentracion de nutrientes.

&~ Oligotrofico.- Que posee baja productividad primaria; perteneciente a las aguas con
bajos niveles de nutrientes minerales.

& Proliferacion.- Dentro de los organismos fitoplancténicos se conoce por este termino
a la capacidad que tienen estos, de multiplicarse, reproducirse o crecer en numero.

¥ Seston.- Total de particulas de materia suspendidas en el agua, tanto de origen
biol6gico como no biolégico.

%~ Simbiosis.- Forma de vida en que dos organismos de diferente especie se unen o
asocian estrechamente con beneficio para uno o los dos.

¥~ Sucesion.- Proceso gradual del cambio y sustitucion progresivo de una comunidad,
gue conduce hacia una comunidad estable; proceso de colonizacion y extincién continuas
de poblaciones de especies en un sitio particular.

¥~ Ticoplancton.- Organismos que ocasionalmente son llevados hacia el plancton por
factores aleatorios como la generacion de turbulencia.

¥~ Toxina.- Veneno biogénico, generalmente proteinico, que puede ser altamente toxico.
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RESUMEN
CAMBIOS ESTACIONALES DEL FITOPLANCTON Y DE LA COMPOSICION
BIOQUIMICA DEL MATERIAL ORGANICO PARTICULADO EN BAHIA CONCEPCION,
B.C.S.

Se determinaron los cambios estacionales en la distribucion espacial de la materia
organica particulada (MOP) en Bahia Concepcion, B.C.S. durante 1991 a 1993, y se
calculo la contribucion de la particulas de origen fitoplanctonico y no fitoplanctonico a la
materia organica total. Dentro de la fraccidn fitoplactonica se determindé su abundancia y
variacion espacio-temporal por fracciones de tamafio (nano y microfitoplancton), asi como
la estructura de la comunidad del microfitoplancton usando los indices de importancia
ecolégica como la diversidad, dominancia, similitud e indice de Valor Biolégico. Se
determinaron 230 taxa, las diatomeas fueron el grupo mejor representado en cuanto a
niumero de especies (131), de ellas los géneros mas importantes Chaefoceros,
Rhizosolenia, y Nitzschia. El segundo grupo en importancia fueron los dinoflagelados
(92 especies), representados principalmente por especies de los géneros
Protoperidinium, Ceratium y Prorocentrum; mientras que dentro de los silicoflagelados
(9 especies) como tercer grupo en importancia dominaron especies del genero Dictyocha.
Se observd una mayor afinidad de las diatomeas hacia los meses con temperaturas
menores y una columna de agua homogénea, mientras que los dinoflagelados registraron
su mayor presencia hacia la temporada célida con una columna de agua estratificada. Se
registraron alrededor de 10 especies de dinoflagelados las cuales han sido reportadas
como toxicas o potencialmente toxicas. La abundancia fitoplanctonica total no mostré un
comportamiento estacional definido, sin embargo, las variaciones interanuales fueron
evidentes observandose un decremento de la misma hacia 1992 y 1993, afios en los
cuales las anomalias de temperatura fueron positivas; en cuanto a la abundancia
fitoplancténica fraccionada, el nanofitoplancton fue generalmente el dominante y se vio
favorecido durante las anomalias positivas de temperatura. El microfitoplancton por el
contrario, tendié a disminuir en su abundancia hacia 1992 y 1993. La concentracion de
carbohidratos no mostré una estacionalidad, sus cambios mas importantes se dieron en la
variacion interanual, observandose que durante 1991 y 1993 sus concentraciones no
tuvieron gran variacion entre los diferentes meses, mientras que en 1992 se registré un
notable incremento durante el verano. Las proteinas asociaron sus valores maximos con
la temporada fria, mientras que sus minimos se registraron principalmente en los meses
cdlidos, esto durante 1991 y 1993, ya que durante 1992 el comportamiento fue inverso.
Por lo que respecta a la concentracion de clorofila, sus valores maximos se relacionan con
la temporada fria, aunque durante 1993 este patrbn no se mantiene. Tanto las
concentraciones de los carbohidratos como de las proteinas registraron una correlacion
no significativa con relaciéon a la clorofila, lo cual sugiere la participacion de una fuente
alterna de carbohidratos y proteinas de un origen no fitoplancténico. Mediante el cociente
carbohidratos/proteinas se determin6é que la temporada fria fue la que presenté una mayor
calidad nutritiva del material organico particulado.



ABSTRACT

SEASONAL CHANGES OF PHYTOPLANKTON AND BIOCHEMICAL COMPQOSITION
OF PARTICULATE ORGANIC MATTER, IN BAHIA CONCEPCION, B.C.S.

Seasonal changes in the spatial distribution of particulate matter (POM) were measured in
Bahia Concepcion, B.C.S. from 1991 to 1993. The contribution by phytoplankton and non-
phytoplankton to POM was also calculated. Microphytoplankton community structure was
determined by means of diversity, dominance, and biological value index. A total 235 taxa
were found; diatoms were best represented (131 species); Chaefoceros, Rhizosolenia,
and Nitzschia were the dominanting genues. The dinoflagellates were secondly
important (92 species) with Protoperidinium, Ceratium and Prorocenfrum dominating
this group. A preference of diatoms for for low temperatures and a homogeneous water
column were observed. Dinoflagellates showed a preference for higher water
temperatures and a well stratified water column. We found at least 10 toxic species
of dinoflagellates. Total phytoplankton abundance did not show a well defined seasonal
variation; yearly variation showed a decrease toward 1992-1993 (year with positive
temperature anomalies). Nannophytopankton generally dominated and prefered positive
temperature anomalies. On the other hand, Microphytoplankton decreased towards 1992-
1993. Carbohydrate concentration did not show a seasonal variation were observed.
Significant yearly differences with a high value during warm seasonon 1992. Protein
maximum values ocurred during the cold season, while its minimum on 1991 and 1993
were during warm months. In 1992 the behaviour was the opposite. Chlorophyll
concentration had maximum values related to cold season, although this was not true for
1993. Carbohydrates and proteins did not show a significant correlation to chlorophyll.
This suggests and alternate source rather another than phytoplankton. The
carbohydrate/protein ratio indicared that the cold season had a better nutritional quality in
terms at POM.



INTRODUCCION.-

El estudio del balance alimenticio en el mar requiere de informacién acerca de la
distribuciéon y composicion de la materia organica particulada, ya que sus proporciones
varian segun las condiciones ambientales (Varela et al., 1988). La materia organica
particulada (MOP), incluye particulas mayores de 0.5y como fitoplancton, zooplancton,
detritus y bacterias (Riley y Chester, 1989) y es un componente importante en la cadena
alimenticia marina, ya que de esta se alimentan organismos de diferentes niveles troficos.

En general, se puede observar una diferencia clara en la producciéon de MOP entre
los ambientes oceanico y costero. De estos ultimos, los ecosistemas lagunares y
estuarinos se consideran entre los mas productivos de cualquier ecosistema natural
(Yafez-Arancibia, 1986). Esta alta productividad se le atribuye en primer instancia al
plancton, sin embargo, también se reconoce la importancia de los detritus dentro de la
cadena trofica marina, asi como de los factores que determinan su calidad como fuente de
alimento (Suschenya, 1968; en Varela et al., 1988).

En las lagunas costeras, los procesos de degradacion que sufre el material
orgénico patticulado, es de suma importancia ya que de esta manera se provee al sistema
de una fuente de nutrientes que pueden ser aprovechados por las comunidades
autotréficas, la cual ademas actua como fuente energética para la produccion
heterotrofica (Mann, 1982).

La energia potencial de la materia organica particulada dentro de estos cuerpos
costeros tiene varios destinos: 1) consumo por una biota local abundante; 2) pérdida de
materia (y energia) por exportacion hacia la zona costera adyacente, debido al
intercambio mareal; y 3) una pérdida por retencién de formas nutritivas y materia organica
en los sedimentos (Contreras-Espinosa, 1988). Dentro de este esquema, Bahia
Concepcion presenta algunas caracteristicas que permiten suponer que cumple con las
premisas anteriores. En sus aguas existen poblaciones de organismos bentdnicos que
soportan pesquerias riberefias a pequefa y gran escala, entre las mas importantes se
encuentran la almeja catarina (Argopecfen ventricosus), la pata de mula (Anadaren
multicostaten) y el callo de hacha (Pinna rugosa), entre otros (Ramirez-Rodriguez,
1988; Avilés-Quevedo, 1990; Villalejo-Fuerte, 1992).



En Bahia Concepcion, las altas biomasas de los organismos antes mencionados
deben estar sostenidas por una produccion continua de otros componentes de la MOP,
diferentes al fitoplancton, ya que por si mismo no podria sostener ‘esta produccion a
través del afio. Por esta razon, es necesario investigar la existencia de otras fuentes
complementarias de particulas de alimento durante las temporadas mas pobres en
produccion primaria.

Asimismo, es importante tratar de entender las fluctuaciones temporales de la
MOP, ya que las poblaciones de bivalvos estan estrechamente relacionadas con el
material organico, dado que filtran las particulas del medio circundante. Esta forma de
alimentacion la presentan durante toda su vida, una vez agotadas sus reservas vitelinas
(Winter, 1978; en Avilés-Quevedo, 1990). Esta etapa de primera alimentacion resulta la
mas critica para la supervivencia de las larvas, ya que dependen de la calidad y cantidad
de las particulas en la columna de agua. -

El propésito de esta investigacion es identificar e interpretar los cambios
estacionales en las proporciones del frtoplancton y las particulas de otro origen, asi como
determinar los cambios en la estructura y dinamica del fitoplancton.

ANTECEDENTES.-

En México es relevante el estudio de las lagunas costeras debido a que el pais
cuenta con mas de 123 lagunas que abarcan el 33% de sus litorales y cubren una
superficie aproximada de 12,600 Km®. Estos ecosistemas representan un gran potencial, y
el hombre los ha utilizado desde tiempos ancestrales para la construccién de puertos,
como areas de recreacion, y también, para la explotacion de recursos renovables y no
renovables (Gonzalez-Farias y Hernandez-Garza, 1989).

Dentro del Golfo de California se localizan numerosas lagunas costeras. En el lado
occidental se distinguen por su tamafio Bahia de La Paz y Bahia Concepcion, las cuales
tienen una gran importancia econdmica debido a su gran riqueza biolégica susceptible a
explotaciéon comercial. Es por eso que uUltimamente se ha dedicado un mayor esfuerzo en
la investigacion basica de estas zonas. Dentro de estas investigaciones, es de suma
importancia realizar estudios sobre la cantidad y calidad del material organico particulado,
dado que son zonas de pesca, proteccion y crianza para diversas especies de



importancia comercial. Entre estas se encuentran organismos filtradores que dependen
directamente de una fuente constante y de calidad de alimento particulado.

Los trabajos desarrollados sobre materia organica y fitoplancton en el Golfo de
California son escasos. Algunas de la investigaciones so6lo proporcionan resultados
aislados, tanto de la materia organica, como de las descargas de rios, el acarreo de
materia por via edlica, etcétera (Tovilla-Hernandez, 1991). Dentro del Golfo de California
se tienen algunas investigaciones de este tipo; Lara-Lara y Valdéz-Holguin (1988)
determinaron el contenido de clorofila a por fracciones de tamafio, asi como la
concentracion de nutrientes, encontrando que en esta zona los nutrientes se encuentran
disponibles en concentraciones suficientes para no ser un factor limitante al crecimiento
de comunidades fitoplanctonicas, las cuales se encuentran dominadas generalmente por
el nanofitoplancton.

Lechuga-Deveze et al. (1989), realizaron estudios sobre proteinas, carbohidratos y
clorofila a de la materia organica particulada para tres ambientes oceéanicos, incluyendo el
Golfo de California. Encontraron que el material organico es de una alta calidad
alimenticia, por lo cual puede ser incorporado a la cadena trofica por diversos organismos
filtradores. En un estudio similar, Bustillos-Guzman (1990) analiz6 el material organico .
particulado, expresando la biomasa proteica, de carbohidratos y de clorofila a, haciendo la
diferenciacion de las micro y nanoparticulas en la regidon de las grandes islas y parte
central del Golfo de California. Asi encontr6 una gran cantidad de material organico
particulado de origen no fitoplancténico, el cual se encuentra distribuido de manera
diferencial en la columna de agua y compite tanto en calidad como en cantidad con el
material fitoplancténico. Por su parte, Lopez-Cortes et al. (1991) determinaron las
proteinas, carbohidratos y clorofila a de tres fracciones (hano, micro y mesoplancton) de la
materia organica particulada y encontraron que la fraccidon de menor tamafio es la que
mas contribuye en cuanto a proteinas y carbohidratos; reportaron también que las
estructuras hidrogréficas asociadas a las agregaciones de biomasa pueden representar
areas adecuadas para la alimentacion de diversos organismos marinos. Cervantes-Duarte
et al. (1993) estudiaron la distribucion vertical de la clorofila a, y la relacionaron con la
clorofila de la zona eufética. Estos autores encontraron que el Golfo de California durante
invierno se considera como una region mesotroéfica con un leve maximo subsuperficial de
clorofila. Dadas las dificultades para hacer comparaciones de este tipo, los autores
" recomiendan generar mas datos de campo de todo el Golfo de California que cubran
todas las estaciones del afio.



En particular, en Bahia Concepcion, se han realizado algunas investigaciones que
abordan diferentes aspectos del material organico particulado, tanto de origen
fitoplancténico como no fitoplanctonico. Dentro de las primeras investigaciones realizadas
tenemos que Cupp y Allen (1938) hicieron un andlisis cualitativo y cuantitativo del
fitoplancton, en una estacién de muestreo localizada en la parte norte de la bahia,
encontrando abundancias inferiores a las 40,000 Celll, las cuales son consideradas como
altas a ser comparadas con la zona sur del Golfo de California..

Gilmartin y Revelante (1978) hicieron determinaciones de oxigeno disuelto,
fosfatos, nitratos, clorofila a, y abundancia fitoplancténica en una estaciéon dentro de la
bahia. Estos autores reportan densidades hasta de 3,400,000 cél/l de nanofitoplancton,
asi como altas diversidades (3.45-3.76) en las cuales se presentaba una clara dominancia
de las diatomeas sobre los demas grupos microfitoplanctonicos. Martinez-Lopez y Garate-
Lizarraga (1994), estimaron la variacion de la materia organica particulada (MOP) dentro
de Bahia Concepcidén durante la época reproductiva de la almeja catarina, encontrando
alta calidad alimenticia de la MOP presente. Posteriormente, encontraron que el invierno
es la temporada mas rica en cuanto a materia organica particulada (Martinez-Lopez y
Gérate-Lizarraga, en revision), concluyendo que durante invierno y primavera existe un
aporte de particulas por las aguas del Golfo de California, mientras que durante el otofio
la bahia es la que exporta material hacia las aguas adyacentes. Reyes-Salinas (1994)
determiné la contribucion de las diferentes fracciones de tamafo del material organico
particulado, diferenciando el material de origen fitoplancténico del seston en conjunto; de
igual manera determind algunos parametros fisicoquimicos y su relacion con la materia
organica; encontrando una dominancia de la fraccion nanoparticulada dentro del material
organico particulado. Morquecho-Escamilla (1996) analiz6 el componente fitoplanctonico
en Bahia Concepcion durante 1993, de igual manera determiné la presencia de toxinas
en la almeja catarina. De esta manera encontrd que especies potencialmente téxicas de
dinoflagelados (Dinophysis caudata, Ceratium furca, Prorocentrum micans y P.
compressum), pudieron ser favorecidas por las condiciones de oligotrofia que se
registraron durante la primavera de 1993 y proliferar de manera importante. Coincidiendo
con estas abundancias maximas se registraron también en la zona las concentraciones
mayores de toxinas, las cuales en ocasiones fueron superiores a las 400 UR (limite
maximo permisible para el consumo de moluscos).

La presencia de’ dinoflagelados en la zona es de gran importancia, dada su
capacidad de proliferar y formar mareas rojas. Dentro de esta bahia se han reportado



estos eventos con cierta periodicidad; Keifer y Lasker, (1975) reportaron una marea roja
ocasionada por Gymnodinium splendens (= G. sanguineum), misma que registrd
densidades hasta de 100,000 cél/l. Garate-Lizarraga (1991, 1995) registré los diferentes
eventos de marea roja que se han presentado en Bahia Concepcion, originados por N.
scintillans durante otofio-invierno. Estos fendmenos parecen ser recurrentes en Bahia
Concepcién y pueden influir sobre las caracteristicas del material organico particulado
durante los meses frios.

JUSTIFICACION

La considerable productividad primaria de las lagunas costeras, significa en término
de energia una sobretasa de productividad potencial. Este exceso de energia se
aprovecha algunas veces y engendra una biomasa importante de organismos,
principalmente filtradores. En suma, los sistemas lagunares permiten el establecimiento
de poblaciones que si se les controla tienen grandes posibilidades de éxito, siempre y
cuando se elijan las especies adecuadas a las condiciones fisico-quimicas particulares
(Contreras-Espinosa, 1988). De esta forma, pueden mencionarse dos enfoques
principales que justifican la investigacion propuesta: el ecolégico y el acuacultural. En el
sentido ecoldgico, los estudios basicos resultan necesarios, ya que Bahia Concepcion
esta practicamente en su estado natural y comienza a ser alterada por desarrollos
turisticos y pequefios campos de pescadores riberefios. Por esta razon, es apremiante
llevar a cabo esta clase de estudios previos al inminente impacto antropogeénico con el fin
de proporcionar las bases para hacer comparaciones con condiciones a futuro (Millan-
Nufez et al., 1981).

Desde un punto de vista acuacultural, la explotaciéon de los recursos marinos en
Baja California Sur constituye una de las principales fuentes economicas, siendo los
moluscos una de sus pesquerias mas importantes por su diversidad y abundancia
(Avilés-Quevedo, 1990). Una de las especies sujetas a explotacion es la almeja catarina,
la cual se distribuye formando acumulaciones de altas densidades a profundidades
relativamente bajas. En 1985 la produccion promedio anual fue de 3,274 toneladas de
peso fresco entero, la cual se incrementé en 1986 hasta 5,747 toneladas (Polanco et al.,
1987). Bahia Concepcién ha sido considerada como una de las de mayor aporte a las
pesquerias en la peninsula debido al alto rendimiento y calidad del “callo” o musculo, que
en la actualidad tiene una gran demanda, tanto a nivel nacional como internacional (Le6n-



Carballo et al., 1991). Los registros de captura de esta especie, posteriores a 1986, son
evidencia de que su explotacibn ha ocasionado una disminucion notable en sus
poblaciones naturales dentro de la bahia. Esta misma tendencia en ‘las capturas se ha
observado en otras areas como Bahia de La Paz, Laguna Ojo de Liebre, Guerrero Negro,
Laguna San Ignacio y Bahia Santo Domingo (Avilés-Quevedo, 1990). Una estrategia para
contrarrestar la sobrexplotacién de los bancos naturales de organismos como éste, es el
maricultivo. Por tal motivo, desde el comienzo de la década de los setentas, ha habido un
interés creciente por el desarrollo de esta actividad en las lagunas costeras de la
peninsula.

Dada la importancia ecolégica y pesquera de Bahia Concepcidon, es necesario
conocer los intervalos espaciales y temporales de variables fisicas y biolégicas, asi como
los mecanismos responsables de su fertilidad. Investigaciones como ésta pueden brindar
informacién aplicable en el desarrollo de un maricultivo y, pueden dar informacion
importante para las poblaciones naturales de moluscos filtradores, dado que la materia
organica particulada en la columna de agua es alimento potencial, tanto para las fases
pelagicas como para los adultos de la almeja catarina, la cual se reproduce durante todo
el afio (Baqueiro et al., 1992; en Villalejo-Fuerte, 1992).

Otro aspecto importante del conocimiento de las comunidades fitoplancténicas es
la proporcién de especies reportadas como tdxicas o potencialmente toxicas, debido a que
pueden tener un gran impacto en la economia y salud humana, al desarrollarse las
mareas rojas. Las toxinas pueden acumularse en los moluscos, y estos pueden ser
transvectores hacia aves o mamiferos, incluyendo al hombre (Dawes, 1986). Los
reportes de mareas rojas, tanto dentro de la bahia como en las aguas del Golfo de
California han sido generalmente de especies no téxicas, (Allen, 1937; Cortés-Altamirano,
1984, 1987; Millan-Nufez, 1988; Garate-Lizarraga, 1991, 1995). Sin embargo, existe el
riesgo de que se desarrollen eventos téxicos, como el caso reportado por Mee et al.
(1986), razén por la cual deben tomarse las precauciones necesarias en esta zona, ya
gue estos florecimientos implican un riesgo para las pesquerias y cultivos locales.



* Objetivo General.-

Identificar las fluctuaciones estacionales e interanuales del ﬁtoplancton y de
algunos indicadores bioquimicos del material organico particulado en, Bahia
Concepcion entre 1991 y 1993.

it} Objetivos especificos.

a.- Describir los cambios en la estructura de la comunidad fitoplancténica entre 199.1 y
1993 mediante los siguientes descriptores: 1) Abundancia fitoplanctonica clasificada por
tamafios (fraccién nano y microfitoplancténica), 2) Diversidad especifica, 3) Dominancia,
4) Similitud y 5) Indice de Valor Biolégico.

b.- Determinar la contribucion de las particulas de origen fitoplancténico ¥y no
fitoplanctonico a la materia organica particulada durante el periodo de estudio.

AREA DE ESTUDIO

Bahia Concepcion se localiza en la Costa Occidental del Golfo de California entre
los 26" 33y 26" 53 Ny Il 1" 42" 112" 56’ W (Fig. 1). Mide aproximadamente 45 Km de
largo por 10 Km en su parte mas ancha, y posee una extension de 27,500 ha (Ramirez
Guillén, 1983). El sedimento predominante es arenoso y fangoso-arenoso (Cruz-Orozco et
al.,, 1991). Es un cuerpo de agua somero, con un canal de 30 metros de profundidad en la
porcién noreste; su profundidad maxima es de 37 m, con una media de 22m. El terreno
donde se enclava est4d formado de roca volcanica sumamente fracturada, con algunas
fallas. Destaca en la margen oriental un desarrollo continuo de abanicos, playas arenosas,
playas rocosas, campos de dunas y terrazas marinas. Sobre el margen occidental, en las
localidades conocidas como playas Santispac y ElI Coyote se ubican manantiales
hidrotermales con temperaturas que oscilan de 38 a 51°C (Cruz-Orozco, et al., 1991).

La vegetacion circundante estad constituida principalmente por manglar (Contreras-
Espinosa y Gutierrez-Mendieta, 1989), en tanto que la vegetaciéon submarina por pastos
marinos y macroalgas, de las cuales se han reportado volimenes considerables. Mateo-
Cid et al. (1993) reportan especies de Sargassum, como dominantes a lo largo de toda la



bahia, tanto en densidad como en biomasa, durante casi todo el afio. Con base en sus
condiciones hidrogréficas, la bahia se define, como un sistema antiestuarino (Félix-Pico y
Sanchez, 1976). La temperatura media superficial anual es de 24.9°C, con una media
minima de 17.5°C (enero) y una media maxima de 32.1 °C (septiembre). La salinidad
presenta medias anuales de 35.3 %., con una media anual minima y maxima de 34.6 %.
y 37.0 %.. Las concentraciones de oxlgeno disuelto encontradas varian desde 5.95 mi/l en
el invierno, hasta 5.40 ml/l para la primavera (Félix-Pico y Sanchez, 1976). Sin embargo,
se han encontrado condiciones de hipoxia cerca del fondo de la zona mas profunda
(Gilmartin y Revelante, 1978; Reyes-Salinas, 1994).

METODOLOGIA

a) Trabajo de Campo.- Las muestras fueron colectadas de febrero de 1991 a agosto de
1993, durante las campafias denominadas BACO (Bahia Concepcién, Aio-Mes) (Fig. 1,
Tabla 1), cubriendo una red de 15 estaciones como maximo. Para cada estacion de
muestreo se consideraron dos niveles; el superficial y uno a 10 m de profundidad. En
ambos casos se tomé la muestra mediante una botella Van-Dorn de 2.5 litros de
capacidad.

TABLA |.- Nimero de muestras analizadas por crucero y nivel muestreado.

BACO0-9102 .

BACO-9 105 — _

BACO-0 Il 0 — _
BACO-9203 — _
[BACO-9206 — _
BACO-9209 — —
BACO-92 12 B -
BAC0-9303 - _
BAC0-9306 — _
BACO-9308 — _




En cada estacion se tomé una muestra de agua superficial, asi como una a 10 m
de profundidad, a las cuales se les determind la temperatura mediante un termémetro de
cubeta. En el caso de las muestras para analisis de fitoplancton, se tomaron 250 ml de
agua y se fijaron con formol a una concentracion final del 4 %, neutralizado con borato de
sodio. Para la determinacién de la clorofila a y de la biomasa organica particulada
expresada como carbohidratos y proteinas, se filtraron de 300 a 500 ml de agua en filtros
tipo Whatman GF/F, los cuales se congelaron a -20°C hasta su analisis en el laboratorio.
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Fig. 1 Localizacion del 4rea de estudio y de las estaciones de muestreo.
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b) Analisis de las muestras.-

Abundancia fitoplancténica.- Para el analisis cuantitativo y cualitativo del
fitoplancton se siguié el método de Utermohl (Hasle, 1978). Se utiliz6 un microscopio
invertido con o6ptica planocromatica. De manera simultanea se contaron todos los
fitoplanctontes a 40x, haciendo la separacion de las fracciones nano y
microfitoplanctonica. De esta Ultima, se determin6 ademas de su abundancia su
composiciéon especifica, utilizando diversas claves y trabajos taxonomicos. Hustedt (1930,
1959), Cupp (1943), Licéa Duran (1974) y Sundstrom (1986), para diatomeas; Schiller
(1933), Taylor (1976), Pesantes (1978) y Balech (1988) para dinoflagelados; Murray y
Schrader (1983) y Schrader et al. (1986), para silicoflagelados. Para la revision y
actualizacién en los casos de sinonimia entre especies, se consultaron los trabajos de
Hasle y Syvertsen (1996) y de Steindiger y Tangen (1996).

Determinacion de clorofila a .- Se basé en la técnica de Jeffrey y Humphery
(1975), que mide la absorbancia monocromatica de los diferentes pigmentos fotosintéticos
diluidos en un solvente organico (acetona al 90%). La extraccion se hizo durante 24 horas,
evitando la exposicién de los pigmentos a la luz, asi como a altas temperaturas. La
densidad o6ptica de los extractos pigmentarios se midié en un espectrofotometro
Spectronic 2000 Bausch and Lomb a: 750 y 665 nm. La densidad o6ptica se transformo a
concentracion (mg/m3), utilizando las ecuaciones propuestas por los mismos autores.

Determinacién de proteinas.- Se hicieron por el método de Lowry et al. (1951), el
cual consiste en una extraccion alcalina en presencia de cobre, que permite la formacion
de enlaces cromogénicos con la proteina. Con la presencia del reactivo de folin se obtuvo
un color azul proporcional a la concentracion de proteina; como paso siguiente, se leyd la
densidad o6ptica a 750 nm. Las lecturas de la densidad oOptica fueron convertidas a
equivalentes de albimina bovina mediante una curva estandar de concentraciones
conocidas (0 a 200 ug). La concentracion obtenida se relaciondé al volumen de agua de

mar filtrada y se expres6 en mg/m3.

Determinaciéon de carbohidratos.- Fueron medidos por el método descrito por

Dubois et al. (1956), que se basa en la formacioén de furfurales en presencia de un acido
fuerte. En, éste caso se utiliz6 acido sulfdrico concentrado, que al combinarse con el, fenol,
se obtiene un color naranja proporcional a la concentraciéon de carbohidrato. La densidad
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Optica se midi6é en el espectrofotometro a 490 y 600 nm. Al igual que en las proteinas, se
utilizé una curva estandar de concentraciones conocidas de glucosa (0 a 100 pg) para
convertir las densidades 6pticas a sus equivalentes de glucosa, relacionados al volumen
de la muestra y expresados en mg/m3.

c) Procesamiento de los datos y estadistica preliminar.- Con la finalidad de tener
informacion sobre las condiciones térmicas medioambientales de la zona a través de los
diferentes afos, se utilizd una serie de datos de temperatura entre 1989 y 1993, los cuales
fueron generados por la NOAA en un punto cercano a la bahia (26°45’ N, 115" 45’ W)
para calcular a partir de estos las anomalias estandar, utilizando la siguiente ecuacion:

ZU:(XU_YJ)/SU
Donde:

Z;= Anomalia del j-ésimo mes en el i-esimo afio.

X;= Valor de la variable en el j-€simo mes en el iésimo afio.
Y;= Valor promedio en el j-ésimo mes.

S;= Desviacion estandar en el j-ésimo mes.

Todos los datos generados en los muestreos, fueron sometidos a una prueba de
homogeneidad de varianzas mediante una prueba de Bartlett. En todos los casos se
observé una heterogeneidad de las mismas, por lo cual se asume una distribucion no
normal. Basandonos en los resultados de esa prueba y con la finalidad de determinar si
existen diferencias significativas entre los valores de la abundancia fitoplanctonica,
proteinas, carbohidratos y clorofilas entre superficie y 10 metros de profundidad, se
aplico la prueba de contraste de hipétesis para dos muestras de Mann-Whitney.

Determinaciéon del material orgéanico particulado fotosintético y no
fotosintético.- El calculo del porcentaje del material organico partiéulado de origen
fitoplanctonico (MOPF) y no fitoplancténico (MOPNF) se realiz6 de acuerdo con lo
propuesto por Lancelot van Beveren (1980). Este se basa en el andlisis de regresion de la
concentracion de la biomasa fitoplancténica (clorofila a) contra biomasa total
(carbohidratos o proteinas). Un vez obtenida la regresion, se calculé la contribucién de la
materia organica particulada de origen fitoplancténico (MOPF) y no fitoplanctonico
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(MOPNF), considerando los valores de pendiente y las medidas de las variables
bioquimicas (carbohidratos, protelnas y clorofila a) mediante la siguiente expresion:

MOPF= b * Clor/p * 100
MOPNF= 100 - CF

donde: b= valor de la pendiente; p= valor medio del parametro bioquimico (proteina o
carbohidrato), clor= valor medio de la concentracion de clorofila a.

Estructura de las asociaciones del microfitoplancton.- Se determind la
estructura de las asociaciones del microfitoplancton, mediante el calculo de parametros de
importancia ecolégica como la diversidad, la dominancia y el indice de valor biologico de
Sanders:

Diversidad.- Se estim0 por medio del Indice de Shannon-Wiener (H’) (Pielou,
1969). Esta funcién combina las dos componentes principales de la diversidad: el numero
de especies y la igualdad o desigualdad de la distribucion de los individuos entre las
diferentes especies (Lloyd y Ghelardi, 1964).

Dominancia.- Se estim6é mediante el Indice de Simpson (D). Este indice pondera la
abundancia de las especies dominantes en una muestra y expresa la probabilidad de que
dos organismos tomados al azar sean de la misma especie, y explica la probabilidad de
gue dos individuos seleccionados al azar en una comunidad sean de la misma especie
(Simpson, 1949; Brower y Zar, 1979).

indice de Valor Bioldgico.- Para determinar las especies numeéricamente
dominantes en orden jerarquico se utilizo el Indice de Sanders; debido a que combina
frecuencia de ocurrencia y abundancia de las especies (Dobs, 1981). Cuando una
especie es la dominante a través de todas las estaciones muestreadas en un determinado
mes, su IVB expresado en porcentaje sera de 100%.

Para calcular el indice de diversidad (H’) y dominancia (D), se utiliz6 el programa

ODI (Haro-Garay y Esquivel-Herrera, 1988); mientras que el calculo del indice de Valor
Biolégico se realiz6 mediante el programa ANACOM.
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Anélisis de agrupamientos.- Para conocer el grado de la asociacion entre
estaciones tanto en el plano horizontal como vertical de la bahia, con base en la
composicion especifica y abundancia celular, se aplicé el indice de Morisita, (Wolda
1981; en Ludwing y Reynolds, 1988). A los datos obtenidos se les aplicé el método de
clasificacion de pares promediados (Sokal y Sneath, 1963). De esta manera, se generaron
los dendrogramas correspondientes a los diferentes muestreos. Se realizé el corte de
similitud al 75% dado que este nivel se consider6 como el mas apropiado para explicar
las diferentes asociaciones existentes.

Con el propdsito de conocer el grado de asociacién en lo referente a la
composicion especifica entre los diferentes meses considerados, se aplicé también el
indice de Sokal y Sneath (1963). Este indice concede mayor significacion a las
coincidencia y ausencias conjuntas de los datos. Los valores de similitud de este indice
oscilan entre 0 y 1, (maxima y minima similitud). Igual que en el caso anterior se
generaron los diagramas correspondientes a los diferentes grupos, haciendo el corte en
esta ocasion al 81%.



RESULTADOS:

Temperatura.- Los valores promedio de temperatura a través del périodo de muestreo
presentaron un intervalo de variacion de 14°C entre el valor mayor y menor. El valor
minimo promedio en el nivel superficial se presenté durante febrero de 1991 con 18.1°C,
mientras que para el nivel muestreado a 10 m de profundidad fue de 18.8°C en diciembre
de 1992. Los valores mas altos, se presentaron durante junio de 1992, tanto para el nivel
superficial como para el de 10 m, siendo de 32.14 y 31 .0°C, respectivamente.

La tendencia general de la temperatura en Bahia Concepcion fue la de incrementar
hacia los meses de verano y disminuir hacia invierno. De igual manera se puede observar
gue 1992 presentd valores superiores a los otros dos afios. Comparando junio de 1992
con junio de 1993 existe una diferencia de aproximadamente 6°C, mientras que en los
meses de finales de primavera e inicio de verano de 1991 y 1993 se observa esta misma
diferencia al compararlos con 1992 (Fig. 2). Entre el nivel superficial y el de 10 m no se
registré una diferencia notable en sus valores promedio y el patron generalizado a través
del tiempo fue similar, aunque se presentaron valores ligeramente inferiores en el nivel
profundo.
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Fig. 2.- Variaciéon de los valores promedio mensuales de la temperatura superficial, con
SuUs Maximos y minimos.

En cuanto a la distribucion espacial de la temperatura, se observé que en la
mayoria de los meses muestreados las menores temperaturas se presentaron en la boca
de la bahia lo que evidencia la entrada de agua de menor temperatura, proveniente del
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Golfo de California. Marzo y junio presentaron isolineas paralelas a la costa de la bahia,
mostrando un gradiente de aumento hacia la costa occidental. En contraste, septiembre y
diciembre presentaron isolineas con tendencia transversal, presentando un incremento
gradual de norte a sur. Los meses de mayo y octubre de 1991, asi como agosto de 1993
presentaron una combinacién de ambos comportamientos (Anexo |, Fig. 1, 2, 3, 4, 5).

Composicion especifica del microfitoplancton

Se determinaron 235 taxa (Anexo Il); en la mayoria se llegd a nivel especifico y en
algunos casos a variedad. De éstos, 131 fueron diatomeas (54.7%), 92 dinoflagelados
(40.0%), 9 silicoflagelados (3.9%), 2 cianofitas (0.8%) y 1 euglenofita (0.4%). Los géneros
representados por un mayor numero de especies dentro de las diatomeas fueron
Chaetoceros con 28, Rhizosolenia con 13 y Nitzschia con 7. Los dinoflagelados,
estuvieron representados principalmente por los géneros Protoperidinium con 26
especies, Ceratium con 14 y Prorocenfrum con 7; mientras que el grupo de los
silicoflagelados estuvo mayormente representado por el género Dictyocha con 6
especies.

El mayor numero de especies se registro0 durante el mes de septiembre de 1992,
siendo de 30 especies para el nivel superficial y de 34 para el nivel profundo, mientras
gue el nimero menor de especies se observo durante junio de 1992 en el nivel superficial
(9 especies) y durante junio de 1993 (6 especies) para el nivel de fondo (Fig. 3a y 3b).

Los resultados obtenidos mediante la aplicacién del Indice de Valor biolégico fueron
transformados a su equivalente porcentual; de esta manera un valor mensual de 100%
significa que esa especie domind en el total de las estaciones de ese mes. Para tener las
especies representativas para todo el periodo de estudio, se consideraron aquellas que
significaron el 60% o mas, por lo menos en uno de los meses considerados; luego fueron
tabuladas y tomados sus valores para los meses en que no fueron tan importantes. De
esta forma, tenemos’que para el nivel superficial Chaefoceros compressus, Proboscia
alata y Guinardia flaccida fueron las especies mas importantes. Se puede observar de
igual manera que de los dinoflagelados, la especie mas importante a traveés del tiempo lo
fue Prorocenfrum micans. De igual manera, se detectdé que este grupo se vio favorecido
durante los meses calidos, siendo durante junio de 1992 y junio y agosto de 1993 cuando
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cobraron mayor importancia. La Unica especie que registré un 100% en su valor fue
Dactyliosolen fragilissimus durante junio de 1992 (Tabla Il).

Tabla Il.- Valores porcentuales del Indice de Valor Biologico de Sanders para el nivel

superficial.
SUPERFICIE > 1991 <> 1992 <> 1993 <
W
DIATOMEAS 'FEB MAY OCT MAR JUN SET DIC MAR JUN AGD SUM:
Chaetoceros compre 1641 3641 7341 250159511411 5561 5581 690 § 77.6) 4292
Proboscia alata 3121 63116301 66815911144) 31012081 269 11911 3054
Guinardia flaccida 15218001 8481 730118811223 8311 O 6.0 0_1 3781
Haslea wawrikag o 1815157516281 0 17541 O 17343 27014 0 } 3679
Pseudonitzschia delicatissimal 0 1| 31714471 1301 0 17781 0 15741 961 0 1 320.7
Cylindrotheca closterium 0 1 0 1e602162611171342}1 1451 0 } 769 1526} 312.7
erataulina pelagica 0 | 56488551 6 1 0 1382] 38513043 5001 0 305
Leptocylindrus danicus 1641 16213631 1281 0 1863) 69 1 71 1 5551 63§ 2438
emiaulus sinensis 0 1 622141413321 7743 0 0 1.0 0 _1393] 2435
Guinardia striata 0 18801 839 0 1 011501 76 1 48 0 1 2353
Chaetoceros sp 0 1 4711594 0 0 13831 7816851 0 227.3
Hemiaulus ha i 0 Q Q 45016441 0 o_§ 8551 0 | 2001
Eucampia zodiacus 5001 0O 1997 J1 0 1 0.y 1434 0 117 1 O 1 1874 ]
Dactyliosolen fraglliss/imus 01 73 0 11651 10012121 1491 0O 1071 0 1 1706 ]
Nitzschia pacifica o 1 0 1e47y 0O o 17871 0 0 6.1 0_1 1695
Pleurosigma sp 1341 57 18241 0 11121 0 14941 66 ) 0_1 1684
Pseudo-nitzschia pungens ) 0 Q0 166412908 0 132311344 2241 O } 1635
Rhizosolenia clevell 0 57 .1 54 0 147, 0 0 1.0 155 1 71.6] 1455
Thalassionema nizschioide o 130817304 581561 01 791 79 0 0 131
Bacteriastrum delica 0 126214 1301 0O 0 16961 0 0 } 1221 0 121
Navicula cancellata 2931 65 1 44 1 O 0 0 16861 681 53 0 119.9
Guinardia delicatula 0 123518781 0 010 0 0 0 o1 1113
Chaetoceros leave 01 0 1329 0 0 16911 0 0 50 0 107
Nitzschia Jongissima 0 0 0 0.11141909f 0 0 0 0_] 1023 |
Navicula c.f. fusiformis 0 0 0 0 0 19561 0 0 0 0 95.6
Dactyliosolen mediterrane 0 0 46 1 0 o _leo7] O 1130 0 0 783
Chaetoceros dan. 0 0 0 2.4 0 0 16501 0O 671 771
DINOFLAGELADOS
3ol 401067313421 581 01 58 1506 207 [156] 2584
0 0. 11041845]) 5918431 0 12101 254 1214} 2529
Q 9 0 40718081 0 L O} 55 1601 151

o o Joetl2e6 o1 ofz0o6] ol o I766] 1479
g 16731 0 6.1 0 0 0 12881 0O 1311} 1333
1521 0 0 o 15511961 0 0 151 17251 1279
01491 o_1_20 0 0 0 0 0_1773] 1264

|CIANOFITA

[Oscillatoria sp o | 575]187]392] o J305] o J37o0f 760 ] o0 | 2589

|[EUGLENOFITA

Eutrepti 6331 73 0 0 1 0 61 0 0 0 0 76.7

SILICOFLAGELADO

|Dictyocha messanensis 0 16621 0 010 0 0 0 0 521 714
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Con respecto a los resultados obtenidos para el nivel profundo, se observé que
hubo una disminucién en el nimero de especies con valores iguales o superiores al 60%
para este indice; en este caso las principales especies fueron G.flaccida, P. alata y
Haslea wawrikae. Al igual que en superficie, D. fragilissimus tuvo un valor de 100%.
Aunque con menor evidencia que en superficie, se puede observar cierto incremento en
los valores de los dinoflagelados hacia los meses de verano, principalmente durante
agosto de 1993 (Tabla Iif).

Tabla Ill.- Valores porcentuales del Indice de Valor Bioldgico de Sanders para el nivel de
10 metros.
PROFUNDIDAD > 1991 < > 1992 <> 1993 <
DIATOMEDR B MA 0 AR D VIAR Nels
Guinardia flacci 1 50618561 91816848 5221 3811 7121 0 0 0 466.9|
Proboscia alata 732167416351 760] 4771 1271 29 1 1411 6.0 | 2301 4126
aslea wawrik Q 179215551644] 3011 50511381 7381 0 0 367.3
Chaetocer 4741 0 147711931 0 156163218041 222 1 523 | 3481
erata lagl (55001 725181082241 o 130005511 219] 68 013447
Cylindrotheca ¢l 0 1145161816414 3071 1431 0O 74 1 287 1 369 1 2584
Leptocylindrus danicu 0 0 182114161 0 616128901222 149 1 66 12579
Eucampila zodiacus 61.71478199512391 0 0 11484 0O 0 58 12535
haetoce, rvi osb]268]562] 611 o 1234]150]161] © 0 2421
Guinardia striata 0 losolve6l371] 0 0 11611 o0 0 0 [2278
Chaetoceros s 147151312391 1211 0 g leo6) O 1 5124 7.1 12209
Hemiaulus hauckii 0 0 0 145197413431 0 0 844 0 12206
Hemiaulus sinensis 274115211051 1661 8121 8.1 0 0 0 320 F 191
Thalassionema nitzschiolde | 0 1 64.718221 541 63 | 2301 701 O 0 0 11886
leurosigma ol o 1822] ol 551} 50156011981 1391 0 | 1824
Dactyliosolen mediterraneus] 0 1872} 97 1295} 0 13361 0 0 0 6.9 1 166.9
Nitzschia pacifica 0 0 19861 0 0 16061 651 0 0 0_ 11657
Thalassionema frauenfeldii | 4081 0 0 0 163127311481 600]) 135 0 11627
Dactyliosolen fraqilissi 1] 0 0 1601 10012951143} 0 0 0_ 11498
Thalassiosira s, 9 0 17321 0 0 124413631 0 0 0} 1339
Chaetocer: nziany. 6361 0 12091 64 0 1101 81 1 229 0 0 132.9]
Pseudo-nitzschi; 0 0 0 19281 0 6512371 0 6.2 0 129.2]
Navicula cancel/at. (2601 0 11411l o 1 0 0 17351 o 0 0 11136
Pleur, esol ool ol ol ol ol of of ol es
Lithodesmium undulaty | 600} 0O Q o1 0 0 o179 0 0 679
Navi o, fusifi ] 0 0 0 16101 0 1 O 0 0 61
DINOFLAGELADOS
Prorocentrum mlcans 14312963687} 3774 3111 O 0 1413 0 11.2 1 233.91
Gvrodinium herbaceum 0 0 126811031 0 0 0 0 13421 73911452
0 J2291 0 0 0 0 0 0 68 1 71611013
0 0 0 0 0 1 12:21 621 0 0 600 1 784
0 0 0 0 0 0 0 0 0 68.2 | 682
Dictvocha messanensis 0 18921 0 0 0 01294 o 1.0 118.6
1] fibula ] g 17921 0 g g 11451 0 13.7 011074




Estructura de las asociaciones del microfitoplancton

La diversidad presentd sus valores promedio con una mayor homogeneidad
durante 1991. Tanto en superficie como en profundidad, estos fueron similares,
exceptuando febrero, cuando el nivel superficial registré un valor inferior (2.08)
ocasionado por el menor numero de especies que se determinaron (8). En el nivel
profundo se registraron en promedio 17 especies, ocasionando un notorio incremento en
la diversidad (3.04). En 1992 se registr6 el mayor intervalo en la variaciéon de los valores
de diversidad, el valor minimo se registré en junio (0.28) al presentarse un bajo nimero de
especies y una alta dominancia (0.94) ocasionada por el florecimiento de D.
fragilissimus. Por el contrario, el valor maximo de la diversidad se tuvo en septiembre
(3.9) al coincidir el mayor niamero de especies (30) con una baja dominancia de las
mismas (0.11). Durante 1993 el nivel superficial presenté valores similares en el niumero
de especies registradas durante cada mes (13), sin embargo su distribuciébn homogénea o
heterogénea ocasion6 que la diversidad presentara variaciones entre sus valores
mensuales, los cuales oscilaron entre 2.4 y 3.2). En el nivel profundo, junio de 1992
presentd una disminucion significativa en la diversidad (0.22) al registrarse un bajo
namero de especies (10) con una marcada dominancia (0.95). Fig. 3a, 3b.
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Similitud entre los muestreos.- En general se obtuvieron valores altos de similitud
en ambos niveles, por lo tanto al realizar la clasificacion de grupos por el método de pares
promediados se decidié hacer el corte de los dos dendrogramas al 81% ya que después
del andlisis de los mismos, se consider6 que era el mejor nivel para explicar las
asociaciones presentes.

Dado que los meses de febrero de 1991, junio y septiembre de 1992, presentaron
una composicion especifica diferente en mayor medida a los demas meses considerado,
estos se separan del resto de los meses y no forman ninguna asociacién a este nivel.

El primer grupo que se forma asocia los meses de mayo y octubre de 1991 con
marzo y diciembre de 1992 asi como con junio de 1993. Con la excepcion del ultimo mes,
estos se caracterizan generalmente por presentar una columna de agua homogénea por
accion de los vientos, lo cual favorece la remocion de nutrientes y el desarrollo de
comunidades de diatomeas grandes como son especies del género Bacteriastrum,
Chaefoceros y Rhizosolenia, las cuales son caracteristicas de ambientes ricos en
nutrientes.

El segundo grupo estuvo formado por marzo y agosto de 1993, el cual se debid a
gue comparten en mayor cantidad especies de dinoflagelados caracteristicas de
ambientes oligotréfkos y relacionados a medios estratificados (P. micans, S. trochoidea
y P.compressum). No obstante de que marzo de 1993 presenta cierta cantidad de
especies de diatomeas afines a ambientes eutréficos (Fig. 4a).

El nivel de 10 metros de profundidad se comporté de manera similar al anterior; se
aislaron los meses de febrero de 1991, asi como septiembre de 1992, formandose una
sola asociacion entre todos los demas meses. En este nivel se estan agrupando los
meses gue en el nivel anterior formaban dos grupos, de esta manera se presentan tanto
especies de ambientes oligotrofkos como de ambientes ricos en nutrientes (Fig. 4b). En
ambos niveles, septiembre de 1992 present6 la menor similitud con todos los demas
meses considerad&, debido a la particular composicion especifica registrada en este
periodo.
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Similitud entre las estaciones de muestreo.-

Los resultados obtenidos del analisis de agrupamiento se presentan en primer
instancia mediante una simulacion gréfica de lo que es el area de estudio, localizando de
manera aproximada a la realidad cada una de las estaciones muestreadas y sefialando
con una “S” las correspondientes al nivel superficial, mientras que con una “P” aquellas
gue pertenecen al nivel profundo o de 10 metros. '

Febrero de 1991 fue solamente muestreado en la parte central de la bahia, sin
embargo, se observé la formacion de tres grupos de estaciones, el primero caracterizé la
parte norte, uniendo las estaciones 1 y 2 del nivel profundo con la 1 de superficie. Estas
tres estaciones compartieron especies dominantes del genero Chaetoceros, entre las
cuales podemos mencionar como de mayor importancia a Ch. curvisetus, Ch.
lorenzianus y Ch. Compressus, las cuales significaron mas del 50% de la abundancia
total del microfitoplancton. El segundo grupo queddé integrado con las estaciones 4 y 6 de
profundidad, asi como con la 3 de superficie, en este caso las especies responsables del
agrupamiento fueron Eucampia zodiacus y Ch. curvisetus. Por ultimo, el grupo lll que
se formd con una estacion de superficie y otra del nivel profundo, presenté como especies
dominantes a Alexandrium catenella en primera instancia y a Navicula cancellata en
segundo término (Anexo M, Fig. la, 1b).

En mayo de 1991 se formé un solo grupo, en el cual se unieron la mayor parte de
las estaciones de los dos niveles considerados, exceptuando la zona de la boca que
presentd una composicién especifica y abundancia fitoplancténica mas heterogénea. Con
esta salvedad la mayor parte de la bahia estuvo dominada por Guinardia striata y D.
mediterraneus, significando estos mas del 60% de la abundancia microfitoplancténica
(Anexo Ill, Fig. 1c, 1d).

Para octubre de 1991 se formaron también tres grupos. El | y Il se localizaron en la
parte de la boca de la bahia, siendo la especie dominante del primero Nitzschia pacifica;
mientras que en el segundo fue Pseudo-nifzschia delicatissima. En ambos grupos se
presentd como especie subdominante E. zodiacus. El grupo HI se integré por casi todo el
resto de las estaciones en sus dos niveles, siendo en este caso E. zodiacus, N. pacifica
y Leptocylindrus danicus las especies responsables de la agrupacion (Anexo I, Fig. 2a,
2b).
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Diciembre de 1992 presentdé un comportamiento similar a septiembre, en el cual se
form6 un grupo de estaciones en la parte central del area, solo que las cinco estaciones
agrupadas corresponden unicamente al nivel superficial, y presentan especies
dominantes y comunes entre si como Chaefoceros compressus y G. flaccida (Anexo
I, Figs. 4a y 4b).

Durante marzo de 1993 la zona muestreada se separ0 notablemente en dos éareas,
una en la parte norte en la cual domino Licmophora abbreviata,y otra conformada por
las estaciones de la parte sur de la bahia que la cual presenté una mayor heterogeneidad
en la distribucion de las especies, sobresaliendo por su abundancia especies como Ps.
delicatissima y H. wawrikae. La parte central del area se caracterizd por la formacion de
pequefios grupos de estaciones (Anexo lii, Figs. 4c y 4d).

En el mes de junio de 1993 se observo un grupo de estaciones en la boca. de la
bahia, el cual se continua hacia el interior de la misma, en dicha agrupacion se comparten
especies como H. hauckii y Oscillatoria sp; la parte central de la bahia conform6 un solo
grupo de estaciones de ambos niveles afines en las cuales las especies mas importantes
fueron H.hauckii y Ps. delicafissima (Anexo lll, Figs. 5a y 5b).

Agosto de 1993 se caracterizd por la formacidon de un mayor numero de grupos,
aunque de solo dos estaciones cada uno, sin embargo, se mantiene la alta similitud entre
las estaciones de la boca de la bahia, compartiendo en esta ocasion a C. closteriumy
Chaefoceros compressus como especies de mayor importancia, de igual manera se
observd el grupo de la parte central en el cual dominaron especies como Gyrodinium
herbaceum, Acfinopfychus senarius, Pyrophacus sfeinii y Nitzschia sp, entre otras;
por ultimo se observé el grupo de la parte sur en el cual se compartieron especies como
Rhizosolenia cleveii var. comunis, H. sinensis, y G. sanguineum. Este mes ademas
de caracterizarse por la presencia de un mayor niumero de especies con abundancias
significativas, se distinguié también por una mayor presencia del grupo de los
dinoflagelados (Anexo I, Figs. 5c y 5d).

La agrupacién de estaciones de manera horizontal muestra patrones que definen
subareas, las cuales se identifican con sus caracteristicas fisicoquimicas y de circulacion,
mismas que les dan una identidad propia. Mediante la interpretacion de los resultados
obtenido$ en la presente investigacion se pueden identificar 5 subareas a lo largo. de la
zona las cuales mantienen cierta constancia a través del tiempo (Fig. 6). La subarea |, se
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relaciona con la boca de la bahia y se caracteriza por bajas temperaturas, abundancias
celulares generalmente menores, asi como por comunidades fitoplancténicas dominadas
principalmente por diatomeas grandes y formadoras de cadenas las cuales posiblemente
provienen del intercambio que se tiene con el Golfo de California.

Las subareas Il y lll se localizan en la parte occidental y oriental de la bahia, son
zonas someras con una gran energia por la circulacién, sin embargo estas zonas se
diferencian entre si, debido quizds a que en la zona occidental se puede dar una
acumulacion de particulas, entre ellas fitoplancton debido a que la topografia misma de la
bahia causa una zona de giros en esta subérea.

La subarea IV o central esta influenciada tanto por la | como por las zonas Il y til
debido al patrén de circulacién de la bahia, de tal forma que es la subarea que mantiene
en menor grado su identidad propia. Por Ultimo la subarea V se localiza en la parte sur de
la bahia, es la zona con menores profundidades y mayor turbulencia por la circulacion; por
lo tanto se tiene una remocién de sedimentos que pueden aportar nuevas especies
fitoplanctdnicas del microfitobentos a la columna de agua (Fig. 5).

L

28!

114,98 1.3 11178 114.63

Fig. 5.- Divisién'de la bahia de acuerdo a la composicién especifica y abundancia
fitoplancténica (celll).

26



Abundancia fitoplanctonica total

El valor promedio maximo se presentdé durante octubre de 1991 (339,253 céln),
coincidiendo también con la maxima dispersion de los datos; mientras que el promedio y
dispersion minimos fueron registrados en marzo de 1993 (94,116 cél/l) ambos en el nivel
superficial. En general, no se observd una diferencia marcada entre las abundancias
fitoplanctonicas registradas en superficie y a 10 metros de profundidad (Anexo V). Sin
embargo, para corroborar esta observacion, se aplicé un analisis para comparacion de
dos muestras entre los valores de la abundancia fitoplanctonica total de ambos niveles,
resultando que con un a=0.01 no existe diferencia significativa entre los niveles
considerados (Tabla IV ), razén por la cual se presentan en este trabajo solo los valores
del nivel superficial (Fig. 6).

600

1991 1992 1993

g & 8§

ABUNDANCIA (cell x 10%3)
N
8

3

FEB MAY OCT MAR JUN SEPT DIC MAR JUN AGS

Fig. 6.- Variacién temporal de los valores promedio de la abundancia fitoplancténica total
(celll), con sus maximos y minimos para el nivel superficial.

En lo que respecta a la distribucion espacial de la abundancia fitoplanctonica total
dentrg de la bahia no se observaron zonas caracterizadas por ser las mas ricas o las mas
pobres en cuanto a la abundancia fitoplanctonica. (Anexo V). ,
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Abundancia fitoplanctonica fraccionada

De igual manera que a la abundancia fitoplanctonica total se aplicO un analisis de
comparacion para dos muestras, a las dos fracciones fitoplanctdénicas consideradas,
obteniendo con un a=0.01 (Tabla IV) que solo durante el mes de junio de 1993 la fraccion

microfitoplancténica presentd diferencia significativa entre los niveles considerados (Fig.
7a, 7b).

Tabla IV.- Valores criticos de la U de Mann-Whitney (=0.01), comparando la abundancia

fitoplanctonica total y fraccionada, para el nivel superficial y profundo. Ut= U de tablas y
Uc= U calculado.

> MICRO <> NANO <> TOTAL <

[MAY/91 27 | 81 43 | 81
locT/o1 118 | 149 149 1 121 | 149
IMAR/92 1035 | 169 | 1065 | 169 | 106 | 169
JUN/92 42 | 159 | 156 | 150 | 49 | 159
S ET/92 30 [ 65 | 36 [ 65 [ 32 | 65
[DiC/92 68 | 113 | 765 | 113 | 79 | 113
IMAR/93 775 113 ] 60 [ 113 | 62 | 113
JUN/93 0 | ] 108 | 148 | 134 | 148
AGO/93 9 | 149 | 116 | 149 | 111 | 149
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La fraccion nanofitoplanctonica fue la dominante a través de todos los meses
muestreados y en ambos niveles con excepcion de octubre de 1991, junio y septiembre
de 1992. En estos domind la fraccion de mayor tamafio debido en el primer mes a las
altas abundancias registradas de diatomeas como E. zodiacus, Ps. delicatissima, N.
pacifica y G. delicatula, mientras que en junio de 1992 se debi6 a la proliferacion en toda
la bahia de D. fragilissimus; en septiembre las causantes fueron N. pacifica y Navicula
cf fusiformes en el nivel superficial, mientras que N. fusiformes y el dinoflagelado
Gymnodiniun sp.1 proliferaron en el nivel profundo.

De manera contraria a lo observado en la abundancia fitoplancténica total, las
fracciones consideradas dentro del fitoplancton, mostraron una clara tendencia en su
distribucion horizontal dentro de la zona estudiada. De esta forma, la boca de la bahia
generalmente presentd los valores menores de abundancia en relacién al resto del area;
esto para ambas fracciones, lo cual se relaciona con la incursion de agua del Golfo de
California caracterizada de igual manera por temperaturas menores (Anexo V).

De igual forma, las mayores concentraciones de ambas fracciones fitoplanctonicas
se registraron en la zona sur de la bahia asi como en los margenes oriental y occidental,
los cuales se caracterizan por ser zonas someras (Anexo V ).

Biomasa organica particulada.-
Carbohidratos.-

Mediante la prueba de contrastacion de hipotesis de Mann Whitney se determino
gue no existe diferencia significativa (¢#=0.01) entre la concentracion de los carbohidratos
del nivel superficial y a 10 m de profundidad (Tabla V); de igual manera los valores
promedio mensuales fueron semejantes en ambos niveles, En general se observé una
tendencia a disminuir a través del tiempo; los valores mayores se registraron durante
1991 y los mas bajos hacia 1993; con la particularidad de que en junio de 1992 se dio el
pico maximo en la concentracion de estos metabolitos (300.6 y 284.3 mg/m3 en superficie
y profundidad). Al observar los valores minimos y maximos para cada nivel, tenemos que
en profundidad existi6 una mayor variabilidad de ellos con respecto a la media,

*’particularmente en mayo de 1991 y junio de 1992. (Figs. 8a y 8b). La concentraciéon de
los carbohidratos a lo largo de la bahia no siguid un patron definido, sin embargo,
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existieron altas concentraciones localizadas de manera puntual en diferentes zonas de la
bahia. Excepto durante agosto de 1993 cuando no se observé gran diferencia entre los
valores, ya que, ademas de ser de los mas bajos, se presentaron de manera homogénea
en ambos niveles (Anexo VI, Fig 1).

Proteinas

Las concentraciones de proteinas tampoco mostraron diferencias significativas
entre los niveles, con la excepcion de junio de 1993 (Tabla V, anexo VI, Fig. 2). De
manera general se tuvo un patrén de comportamiento en el cual el ciclo present6 a su
inicio los valores maximos (> 300 mg/m3). Se observaron claras diferencias entre los afios
considerados, ya que durante 1991 y 1993 la curva tendi6 a presentar los valores
maximos durante los meses frios, disminuyendo sus concentraciones hacia los meses
calidos; mientras que durante 1992 se presentd un comportamiento inverso en el registro
de las concentraciones de esta variable, volviendo a incrementarse hacia finales de 1992
y principios de 1993. La distribucion de este metabolito a través de la zona de estudio,
aunque registr0 estaciones con concentraciones maximas, estas no fueron consistentes
durante el periodo. Se pudo observar que de manera similar a lo observado en las
concentraciones de carbohidratos, el nivel profundo presenté una mayor variabilidad en el
registro de los valores mensuales. (Figs. 8c y 8d).

Clorofila a.-

En lo que respecta a los valores promedio registrados de clorofila a no se observo
un patron definido a través del tiempo, aunque durante 1992 se registraron valores
ligeramente inferiores, (Fig. 8e y 8f), sin embargo, en diciembre de este mismo afio se dio
para ambos niveles la concentracion mas alta de clorofila que fue de 1.87 y 3.4 mg/m3
para el nivel superficial y de 10 metros respectivamente. La curva fue similar para los dos
niveles y no existi6 diferencia significativa con «=0.01 (Tabla V). La distribucién espacial
de la clorofila en la bahia present6é también una gran heterogeneidad, sin existir areas
consistentes con valores maximos 0 minimos, sin embargo, a pesar de existir cierta
diferencia en la localizacion de los valores maximos entre los niveles considerados, se
puede observar que existe una tendencia a presentarse en la boca o en las zonas de

menor profundidad del area muestreada (Anexo VI, Fig 3).
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Los valores mayores de las clorofilas se localizaron principalmente en zonas
someras de la bahia. Aunque en general las concentraciones fueron menores a 3 mg/m3,
se distinguen los meses de diciembre de 1992 y junio de 1993 en los cuales se registraron
concentraciones en su mayoria superiores a los 4 mg/mﬂo, alcanzando en un caso

3
excepcional los 14.08 mg/m en el nivel profundo de diciembre de 1992 en la boca de la
bahia.

Tabla V.- Valores criticos de la U de Mann-Whitney (a=0.01), comparando los
carbohidratos, proteinas y clorofila a para el nivel superficial y profundo. Ut= U de tablas
y Uc= U calculado.

> CHO <> PROT <> CLa <

MUESTREO ~ Uc Ut  Uc Ut
FEB/91 15 | 28 | 19 | 33 | 225] 28
[MAY/91 59 | 74 | 53 | 81 | 325 159
OCT/91 1235 ] 169 | 1015 169 | 132 | 159
MAR/92 118 | 159 | 103 | 139 | 58 | 104
JUN/92 116 | 149 | 92 | 149 | 88 | 149
SET/92 49 | 61 | 49 | 81 | 48 | o4
DIC/92 53 | 88 | 50 | 113 | 605 | 113
MAR/93 99 | 149 | 66.5 | 149 [1345] 149
JUN/93 128 | 148 93.5 | 159
AGO/93 95 | 148 123 | 159
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Determinacién del origen de la Materia Organica Particulada.-

Para efectos de la determinacion del origen del material organico particulado, solo
fueron tomados en cuenta los meses en los cuales las correlaciones entre las variables
consideradas (protelhas/clorofila o carbohidratos/clorofila) fueron significativas, de esta
manera, se encontrd dque en superficie solamente se pudieron hacer los calculos
respectivos con los carbohidratos durante marzo y diciembre de 1992, obteniendo que el
material de origen fitoplancténico fue el dominante con un 83.14 y 72.52%

respectivamente.

En lo que respecta al nivel profundo, septiembre y diciembre de 1992 mostraron
una correlacién aceptable tanto en las regresiones de proteinas como de carbohidratos,
mediante los primeros metabolitos mencionados se obtuvo que la dominancia fue de
material de origen fitoplancténico, siendo de 83.68% en el primer mes y de 91.30 en el
segundo. Los célculos realizados mediante los carbohidratos evidencian la dominancia del
material de origen ho fitoplanctonico durante septiembre (54.83), mientras que durante
diciembre la dominante fue la fraccidn fitoplanctonica con un 64.25% (Tabla Vi).

Tabla VI.- Pardmetros de la ecuacién de la recta, ¥ y % de M.O.P. de origen
fitoplancténico obtenidos entre protefna-clorofila y carbohidratos-clorofila.

BUP  bPROT aPROT. rFPROT  %MOPF = bCH aCH
FFRIQ1 R”..?Q 87.92 n Nq 24.43 10740 0,20} NS
MAY/91 1,88 92,36 0,001 NS -Q9.,72 197. 89 011 NS
QG191 20,791 59,83 L22 NS 88 1138201 0.01 NS
MAR/92 2:.042 1 2.08() 0,174 NS 247,32 1-24.0491 _(0.832 83.14
HIN/Q?2 7.374 R9.0h4 0.003 NS -19.46_1 306.99 0.005 NS
SET/92 1200.13 1 52,228 0.240 NS A8.619 1 50.224 1 0.210 NS
DIC/92 1844 133.634 | __0.335 NS _0.673 72.52
MARSQA3 111,319 1 68,0757 (1,364 NS 28,1971 122.30 1 0.200 NS
dUN/Q3 1 4.240 1 26.967. 1 0.034 NS 21346 129.011 1 0.264 NS
GQOa3 | 7484 110884 1 0.023 NS 1 0,196 {73,266 1 0.0001 NS
FONDICY R oo B i o o R (0 et 5
EER/A1 (.26 119,26 0.0004. NS _14 ?? 131,31 n ”.? NS
Y/91 42,906 Q186G (.03 NS -R3.69 1 251,18 N.02 NS
C1/91 3,97 86.46 1,{12 NS 6,90 151,10 N.013 NS
MAR/92 R34 1 0.089 NS 31292 110735 1 0.034 NS
WN/92 138420 1 52,2408 (Q.076 NS 293,631 160,44 1 0.261 NS
SEL92 147559 120,395 0972 1 8368 1827311230931 0586 1 45.17
‘ 45416 1 116816 1 0.429 9130 121087 137,712 1 0.689 | 64,25 |
MAR/93 1 -9.952 1959501 0008 NS 1.98,0911 138.63 | 0.094 NS
JLIN/93 2389 | -1.4R82 0267 NS 5,331 136.930 1 0.044 NS
AGQIG3 1 6,985 11,813 N.0040} NS N.131 23:3520 1 0.0003 NS

NS=Correlacioén no significativa entre las dos variables consideradas.
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Se realizd una regresion lineal entre los carbohidratos y las proteinas para cada
mes. La proporcion de estos componentes de la materia organica particulada puede
utilizarse para inferir sobre las posibles condiciones del medio en que se desarrollaron las

comunidades fitoplancténicas, es decir cuando las proteinas o compuestos nitrogenados
se incrementan en mayor proporcion que los carbohidratos es un indicador de condiciones
propicias para el crecimiento de la comunidad fitoplancténica. Por otro lado, al
incrementarse la proporcion de carbohidratos, se puede inferir sobre una posible remocion
y reciclamiento del material organico del fondo (Tabla VII).

Tabla VIl.- Parametros de la recta obtenidos mediante las regresiones realizadas entre
carbohidratos/proteinas.

_ SIGNIFICANCIA.

[MAY/91 80.00 0.14 NS
focT/91 31.50 0.40 0.32 NS
MAR/92 1.804 | 0031 | 0.397 NS
JUN/92 -13.534 | 0.249 | 0.229 NS
SET/92 44971 | 0599 | 0.035 NS
[DIC/92 89.724 | -0.272 | 0.208 NS
IMAR/93 66.351 | 0.079 | 0.016 NS
JUN/93 21976 | 0.164 | 0.085 NS
AGO/93 -126.79 | 1.933 | 0.358 NS
[EOND! s

FEB/91 328.33 | -0.02 ] 0.00005 NS
MAY/91 -12.77 0.56 0.78 S
focT/91 66.86 0.19 0.02 NS
IMAR/92 7142 | -0.013 | 0.024 NS
JUN/92 33421 | 0.122 | 0.262 NS
SET/92 71672 | 0669 | 0.061 NS
DIC/92 -17.465 | 1.438 | 0.601 S
IMAR/93 110.564 | -0.161 | 0.172 NS
JUN/93 7906 | 0.110 | 0.026 NS
AGO/93 5603 | 0.135 | 0.0007 NS

NS= Correlacion no significativa entre las dos variables consideradas.
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Dado que en la mayoria de los meses no se detecté una correlacion alta entre las
dos variables, no es recomendable realizar inferencias sobre la comunidad fitoplanctonica
o del medio en que estas se desarrollan utilizando los resultados obtenidos mediante
estos andlisis de regresion. Al obtener coeficientes de determinaciéon tan bajos (< 0.40
generalmente) estamos observando que la relacién proteinas-carbohidratos no es lineal y
que por lo tanto la fuente productora de uno y otro de estos metabolitos es diferente entre
si. Para tener un parametro comparable con otros estudios y que a la vez nos pueda dar
indicios sobre las condiciones de las comunidades fitoplanctonicas, sin estar influenciado
por un mal ajuste a una ecuacion lineal, se determinaron los cocientes proteina/clorofila,
carbohidrato/clorofila y carbohidrato/proteina, tomando los valores promedio mensuales
de cada parametro (Tabla VIlI).

Tabla VIII.- Cocientes proteinas/clorofila, carbohidratos/clorofila y carbohidratos/proteinas
para el nivel superficial y de 10 metros de profundidad.

SUPERFICIE - ClLa . PROTICLa CHOS/GLa CHOIPROT.
FEB/91 1.63 341.5 193.75 209.50 118.86 0.567
|MAY/91 0.147 | 92.79 171.74 631.29 1168.33 1.850
IOCT191 1.38 91.27 148.61 65.87 107.25 1.628
{MAR/92 0673 | 6.824 | 142.558 10.131 211.625 20.90
JUN/92 0.332 | 61.507 | 300.613 184.787 903.129 4.88
SET/92 0.235 | 99.350 | 63.706 421.952 276.985 0.64
|DIC/92 1.87 | 68.132 | 101.929 36.434 58.412 1.49
IMAR/93 0.646 | 75.988 | 105.366 116.55 175.402 1.38
JUN/93 1.860 | 34.858 | 68.730 18.734 36.937 1.97
AGO/93 0.740 | 16428 | 73.412 22179 99.110 4.47
FONDO g b e o
FEB/91 325.83 146.5 313.29 140.86 0.44
MAY/91 113.21 | 224 .49 227.80 451.7 1.98
OCT/91 95.05 142.53 76.61 114.87 1.49
{MAR/92 0496 | 6.541 124.310 13.189 229.432 19.00
JUN/92 '0.422 | 68.333 | 284.398 161.872 673.702 4.16
SET/92 0.22 | 125.026 | 42.121 568.302 183.135 0.33
DIC/92 3.195 | 133.487 | 105.498 41.780 32.818 0.79
{MAR/93 0.216 | 93.796 | 117.833 | 433.382 544 444 1.25
JUN/O3 . 1.687 ] 12693 | 45408 7.523 28.558 3.57
GO/93 0.888 | 17.821 | 73.456 20.056 91.033 412
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El cociente proteinas/clorofila registr6 su maximo en mayo de 1991 para el nivel
superficial (631.29), mientras que en septiembre de 1992 para el nivel profundo (568.30).
Por lo que respecta a los valores menores de esta razén, se registraroh durante marzo de
1992 en el nivel superficial (10.131) y durante junio de 1993 para el nivel profundo (7.52).

En lo que respecta al maximo valor del cociente carbohidratos/clorofila para el nivel
superficial, coincidié en el mes en el cual se registré el valor maximo del primer cociente
mencionado, siendo en este caso de 1168.33; junio de 1993 registré el valor minimo
(36.937). En el caso de este cociente, el nivel profundo presentéd su maximo durante junio
de 1992 (673.702) el valor mas bajo se registré en junio de 1993 (28.55).

En relacion al cociente carbohidratos/proteinas, este mostré cierta tendencia a
incrementar sus valores hacia los meses calidos, con la salvedad de marzo de 1992 que
fue el mes que presento el valor mas alto para este cociente (20.9 y 19.0 para superficie y
10 metros, respectivamente). De manera general, este cociente fue mayor durante 1992 y
1993 al comparario con 1991.



DISCUSION

Temperatura. Durante el periodo de estudio es posible distinguir el patrén anual de
temperatura del agua a pesar de las diferencias interanuales. En este patron se presentan
los valores mas bajos de diciembre a marzo, mientras que los valores mas altos fueron
registrados de mayo a octubre. Este comportamiento coincide con el reporte de Félix-Pico
y Sanchez, (1976) quien encontré en Bahia Concepcion las temperaturas minimas
durante diciembre y las maximas en septiembre. De igual forma, existe coincidencia con
las observaciones realizadas por diversos investigadores como Molina-Cruz, (1986) vy
Thunell et al. (1994), quienes mencionan la importancia que tienen los vientos en la
circulacién del Golfo de California, ya que afectan claramente el ciclo anual de
temperatura; puesto que los vientos dominantes del norte, presentes de finales de otofo
hasta primavera, causan un importante transporte de agua hacia la parte sur del golfo.
Los vientos contrarios durante verano y otofio, provocan una circulacion de sur a norte,
incursionando aguas calidas del Pacifico Tropical hasta la parte central del golfo.

Esta dinamica que se presenta en la parte central del Golfo de California, influye de
manera directa sobre las condiciones medioambientales que se registran en la bahia, ya
que estas areas son generalmente zonas someras con una importante comunicacion con
el océano adyacente. De esta forma, la entrada de agua de menor temperatura,
proveniente de la parte central del Golfo de California hacia Bahia Concepcién, queda de
manifiesto en la distribucién de las isotermas. Este hecho es comun en cuerpos de agua
similares y ha sido reportado con anterioridad (Gilmartin y Revelante, 1978; Villalejo-
Fuerte, 1992; Martinez-Lopez y Garate-Lizarraga, 1994). Las temperaturas mas altas se
registraron en las areas de menor influencia e intercambio con el golfo (Obeso-Nieblas et
al., 19962), de igual forma estas zonas presentan las profundidades menores y por lo
tanto el calentamiento por irradiacién solar tiene un mayor efecto.

Por otra parte, la distribucién vertical de la temperatura no muestra cambios
drasticos entre los primeros diez metros de profundidad, lo cual puede estar relacionado
con la circulacion misma de la bahia, que permite mantener cierta homogeneidad en esta
primera capa de agua. De acuerdo con Reyes-Salinas (1994) y Morquecho-Escamilla
(1996) existe estratificacion por debajo de los 10 metros de profundidad durante los
meses de verano y principios de otofio, mientras que durante invierno-primavera se
| preseﬁta una cqlumna de agua homogenea.
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Utilizando las anomalias estandar de la temperatura superficial del mar como un
indicador de cambios oceanograficos que se alejan de las condiciones promedio para la
regién central del golfo, es posible observar que el afio de 1991 presentd un predominio
de anomalias negativas (afio frio), a diferencia de 1992 que se comport6 como afio calido,
con anomalias positivas. En tanto que 1993 puede considerarse como un periodo de
transicion entre condiciones calidas y las normales para esta zona (Fig. 9).

Esto coincide o esta de acuerdo con lo reportado por Castillo y Osorio (1993) en
latitudes bajas, en las cuales se detect6 un evento El Nifio durante 1992. En el Golfo de
California se encontraron evidencias oceanograficas y biolégicas durante 1992 de la
presencia de este fenomeno. Estas evidencias sefialan la adveccion de agua tropical
superficial, relativamente caliente hacia el interior del golfo, principaimente durante el
verano (Fernandez-Barajas et al., 1994; Sancetta, 1995).

1989 1690 1991 1992 1993

UNIDADES ESTANDAR
(=4

Fig. 9.- Serie de tiempo de las anomalias térmicas registradas en ia zona aledafia a Bahia
Concepcion, B.C.S. (26°45' N, 111°45' W) desde 1991 hasta 1993.

Abundancia fitoplancténica.- Los estudios sobre abundancia fitoplancténica, son
escasos en esta bahia y los que existen generalmente son aislados y con un reducido
numero de estaciones de muestreo, lo cual viene a dificultar su uso para contrastar y
discutir estos resultados. En cuanto a la zona contigua del Golfo de California, se tienen
diversos reportes de la abundancia fitoplancténica total, siendo generalmente inferiores a
los reportados en la presente investigacion, (Atilano-Silva, 1987, Garate-Lizarraga et al.,
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1990) lo cual puede estar relacionado con el registro de menores concentraciones en la
boca de la bahia lo que a su vez deja ver que las condiciones interiores de este cuerpo de
agua favorecen el desarrollo e incremento en la abundancia de las comunidades
fitoplanctonicas.

De diciembre a febrero que representan la primera parte de la temporada de
homogeneidad en la columna de agua se registraron valores relativamente altos de la
abundancia fitoplancténica total, los cuales pueden ser producto de la resuspension de
nutrientes del fondo de la bahia ya que durante este periodo la zona esta influenciada por
los vientos dominantes del norte (Thunell et al., 1994) y la columna de agua se encuentra
homogénea (Reyes-Salinas, 1994). Durante los meses de verano se presentaron los picos
maximos de abundancia, asi como el florecimiento monoespecifico de mayor importancia;
estos pueden ser ocasionados por el aporte de agua eutréfica, propia de las surgencias
de verano que se producen en la zona aledafia a esta bahia como resultado de los
vientos dominantes del sur (Roden y Groves, 1959; Badan-Dangén et al., 1985; Cortés-
Lara, 1985; Molina-Cruz, 1986; Alvarez-Borrego y Lara-Lara, 1991). Esta agua
enriquecida puede penetrar a la bahia por el intercambio existente debido a las corrientes
de marea y favorecer el florecimiento de las especies microfitoplancténicas presentes en
la zona.

De manera similar, ias diferentes condiciones del medio que provocan los cambios
en la abundancia fitoplanctdnica, influyeron sobre las diferentes especies que se
registraron. De esta forma, la composicion especifica del fitoplancton estuvo conformada
principalmente por diatomeas y dinoflagelados, mientras que los demas grupos
fitoplanctonicos estuvieron escasamente representados, tanto en abundancia como en
nimero de especies. Esto concuerda con lo reportado por otros autores que sefalan que
en las lagunas del Golfo de California, asi como en la parte media y sur del mismo se
presenta una dominancia marcada de las diatomeas (Allen, 1938; Gilbert y Allen 1943,
Round 1967; Martinez-Lopez y Garate-Lizarraga 1994).

Dentro de ‘la composicion especifica del microfitoplancton, los  géneros
determinados como dominantes o de mayor importancia en el area de estudio, tanto para
diatomeas como para dinoflagelados, coinciden con lo reportado con anterioridad tanto
para esta zona como para las aguas adyacentes del Golfo de California (Cupp y Allen
'1938; Keifer y Lasker, 1975, Garate-Lizarraga et al, 1990; Garate-Lizarraga, 1991;
Martinez-Lopez y Gérate-Lizarraga, 1994; Sancetta, 1995; Morquecho-Escamilla, 1996).

40



En ambientes de latitudes medias la sucesion de especies como respuesta a los
cambios medioambientales es mas evidente en periodos estacionales (Raymont, 1980).
En este estudio, los cambios temporales en la abundancia y composicion especifica del
microfitoplancton ponen de manifiesto que los florecimientos o proliferaciones son una
respuesta a las variaciones en los parametros fisicoquimicos del medio. Sin embargo, en
estas latitudes existen especies estables que pueden permanecer dominando la
comunidad durante periodos prolongados (Garcia-Pamanes, 1987), como fue el caso de
Ch. compresus y P. alata las cuales se mantienen con representacién importante a lo
largo del periodo de estudio.

Las especies responsables de la dinamica de la comunidad son semejantes a
través del afio, pero es notorio el predominio de especies de diatomeas grandes propias
de ambientes eutréficos como G. flaccida y E. zodiacus durante los meses mas frios del
afo; mientras que durante los calidos las especies que los caracterizaron fueron.tanto
diatomeas como D. Fragilissimus, Ps. delicatissima y H. hauckii, asi como los
dinoflagelados S. trochoidea, P. gracile y G. herbaceum. Estas especies se asocian a
aguas calidas y condiciones de oligotrofia. El que existan especies semejantes a través de
todo el afo, permite observar cambios en la estructura de la comunidad en una escala
menor de tiempo. De esta forma, las caracteristicas propias de la bahia pueden provocar
condiciones de riqueza en los nutrientes durante un periodo considerado como
oligotrofico, al transportar sales nutritivas provenientes de la remineralizacion que se da
hacia el interior de la misma o de las aguas de surgencia adyacentes del Golfo de
California; la evidencia bioldgica ante estas condiciones puede ser instantanea al ser las
diatomeas especies que en general responden proliferando rapidamente bajo condiciones
favorables en el medio, ya que se trata de un grupo oportunista, adaptado a aprovechar
un incremento en los nutrientes (Thunell et al., 1996).

La distribucion horizontal de la abundancia fitoplancténica total dentro de la bahia
no mostrd un patrén definido a través del tiempo, sin embargo, al analizar la distribucion
de la abundancia por fraccion de tamafio, podemos observar que las mayores
concentraciones de ambas, estan relacionadas generalmente con las zonas menos
profundas, en las cuales la posibilidad de que exista un aporte de nutrientes proveniente
del material organico remineralizado en el fondo de la misma, se ve incrementada ya que
debido a la batimetria propia de la bahia asi como a su poca profundidad, estos pueden
- ser puestos en suspensién por accion de las corrientes y mareas. De igual manera se
registraron' altas concentraciones en la parte media de la bahia en su lado occidental en
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donde el factor principal puede ser que debido a las corrientes y forma de esta zona se
presenta un area de acumulacién de particulas incluyendo al fitoplancton (Martinez-Lopez
y Garate-Lizarraga, 1994).

Esta caracteristica de la abundancia fitoplancténica fraccionada de presentar
mayores concentraciones en ciertas zonas, no se refleja en la distribucion de la
abundancia total, dado que aunque existe la coincidencia en el espacio, esta no se da en
el mismo tiempo para las dos fracciones. Las especies microfitoplanctonicas mostraron
cierta afinidad a desarrollarse en ciertos puntos de la bahia, como son la parte de la boca,
la cual estd influenciada por agua del golfo, la parte sur con profundidades menores y
temperaturas mas elevadas, la costa oriental y occidental y la parte central o de mayor
profundidad. La afinidad de las especies microfitoplancténicas a ciertas areas de la bahia
se da como respuesta a los cambios en el medio, ya que cuando existe un aporte de
nutrientes, las primeras en responder ante esta nueva condicién son generalmente las
diatomeas que forman parches de altas concentraciones (Thunell et al., 1996). Utilizando
este comportamiento y apoyandonos en los resultados de las variables fisicas, fue
posible caracterizar la bahia en cinco zonas con caracteristicas particulares.

Aparte de la zonificacion horizontal, se observaron también diferencias en la
abundancia de los dos niveles muestreados. Aunque estas fueron minimas y se
consideran como no significativas, lo cual da evidencia de la homogeneidad existente
entre los primeros 10 metros de la columna de agua como lo menciona Reyes-Salinas
(1994). Solo durante octubre de 1991 y junio de 1993 se registraron diferencias
significativas entre el nivel superficial y el de 10 metros. En el primer caso para la fraccion
nanofitoplancténica y en el segundo para el microfitoplancton. Dado que en ambos casos
se traté de la fraccibn menos abundante, no influyé sobre la abundancia total que se
comporto de manera homogénea en ambos niveles. La diferencia en cuanto a la
abundancia microfitoplancténica, esta relacionada directamente con la distribucién en
parches que presenta el fitoplancton, ya que la variacion en la abundancia de las
diferentes especies que los conforman puede variar tanto horizontal como verticalmente;
es este caso las diferencias significativas fueron ocasionadas por las mayores
abundancias de Ps. delicatissimay H. hauckii en el nivel superficial.

Al existir homogeneidad en los primeros metros, se tiene una composicién
especifica especifica similar, lo cual ocasioné que la asociacién de especies a través
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de la bahia se diera en mayor parte entre los dos niveles a lo largo de casi todo el afio.
Ya que en casos particulares como diciembre de 1992 se agruparon estaciones de un
solo nivel, lo cual pone en evidencia la distribucion en parches del fitoplancton. De hecho
al reducir el nivel de similitud, la agrupacién se va haciendo mas grande, incluyendo
estaciones que pueden formar parte de la periferia del parche.

En cuanto a la variacién interanual de la abundancia fitoplanctonica total, es posible
observar una ligera disminucién durante 1992 y 1993 con respecto a los valores
registrados durante 1991. Dentro de esta abundancia, el mayor constituyente fue la
fraccion de menor tamafio exceptuando octubre de 1991, asi como junio y septiembre de
1992, en los cuales domind el microfitoplancton. La dominancia del nanofitoplancton es
comun en el golfo central y ya ha sido reportada con anterioridad en la parte norte de esta
bahia (Gilmartin y Revelante, 1978). El comportamiento de las dos fracciones de tamario
fue distinto a través de los afios considerados. Mientras que la fraccion
microfitoplancténica tendié a disminuir durante 1992, para mostrar un ligero incremento en
los meses de 1993, el nanofitoplancton tendié a incrementar sus valores a partir de junio
de 1992. Esto puede estar relacionado con el efecto de E! Nifio, que presentd su mayor
influencia durante este periodo, lo cual estd documentado tanto para el Golfo de
California (Millan-NGfez, 1986) como para la Corriente de California y la costa de Pert
(Barber y Chavez, 1983; Putty Prezelin, 1985; Torres-Moye, 1985; Alvarez-Borrego, 1985
en Millan-Nufiez y Gaxiola-Castro. 1989; Martinez-Lopez, 1993). Esta consideracion cobra
fuerza al ver que el incremento registrado durante 1993 en la abundancia del
microfitoplancton esta relacionada con Ia aparicion en cantidades importantes de los
dinoflagelados que son caracteristicos de aguas mas calidas (Lee, 1989).

Aunado a la dominancia de la fraccion nanofitoplanctonica y al incremento del
grupo de los dinoflagelados durante la temporada calida, se puede considerar como una
evidencia mas de la posible tropicalizacion del sistema el registro de Oscillatoria sp, que
se asocia con aguas calidas y oligotréficas (Lee, 1989). De igual manera, durante los
muestreos de junio de 1992 y 14993, se registré6 como dominante o codominantes a H.
sinensis y H. hauckii, observandose que generalmente se encontraba en simbiosis con
la cianofita Richelia intercellularis, 1a cual es capaz de fijar nitrégeno atmosférico y asi
proporcionar a la diatomea una fuente alternativa de este elemento, que de otra manera
estaria inaccesible para ella. De acuerdo con Villareal (1994) la simbiosis en este género
se ha presentado en proporciones superiores al 90% siendo incluso mayor a la
observada _én Rh. cleveii. Estas asociaciones sugieren condiciones de pobreza de
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nutrientes en el medio, ya que han sido observadas cominmente en aguas oligotréficas
(Guillard y Kilham, 1977; Taylor, 1982).

Cuando se encontré en esta investigacion la simbiosis anteriormente mencionada
(junio de 1992 y 1993) se registraron de igual manera las menores concentraciones de
proteinas, lo cual puede indicar una menor concentracién de nitrégeno en la columna de
agua. Por otro lado, esto se dio durante la temporada en la que se reporta la presencia de
masas de agua de origen tropical, las cuales son normalmente oligotréficas. Al respecto,
Atilano-Silva, (1987) registré6 a H. Sinensis como una de las especies mas abundantes
para su estudio, asocidndola con la incursion de agua tropical superficial hacia el golfo
central.

Las evidencias registradas en esta investigacion, sobre una posible tropicalizacion
del sistema como producto de la influencia de El Nifio, durante 1992 y principios de. 1993,
coinciden con las observaciones de Thunell et al. (1996) quienes registraron un notorio
incremento del grupo de los cocolitoforidos y en particular una importante proliferacién de
Emiliana huxleyi, durante el verano de 1992, esto de igual manera, sugiere que durante
este periodo, la parte central del Golfo de California presenté bajas concentraciones de
nutrientes y un ambiente altamente estable.

Al comparar los diferentes meses en base a su composicion especifica aplicando
un indice de presencia-ausencia (Sokal y Sneath, 1963), se encontr6 que la mayor parte
de estos forman una sola asociacion o grupo. Esto evidencia la estabilidad en la bahia,
gue permite que en meses con diferentes condiciones se mantengan comunidades
semejantes; de igual forma el efecto de calentamiento que se presentd durante 1992
como respuesta al evento de EI Nifio, permiti6 que los meses frios de este afio
presentaran una composicion de especies caracteristica de agua tropical, semejante a la
gue se presenta durante los meses cdlidos de un afio en el cual no se tiene la influencia
de este fendmeno. De esta forma pudo presentarse la asociacion entre meses como
marzo y diciembre de 1992 con mayo de 1991, los cuales bajo condiciones normales
presentarian una composicion especifica por demas diferente.

Para el nivel superficial, febrero de 1991, junio y septiembre de 1992 no se

asociaron con el resto de los meses considerados; en el primer caso se debi6 a que en

+ febrero se presentd una composicion especifica diversa en la cual dominaron especies del
‘género Chaetoceros; el cual segin Sancetta, (1995) es caracteristico en el Golfo de
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California durante el inicio de la primavera. Junio se caracterizd por la proliferacion
generalizada de D. fragilissimus, |o cual ocasiondé que durante este mes se hallan
registrado los valores mayores de dominancia y los menores de diversidad. El caso
opuesto fue el que se presentd durante septiembre donde se registraron los valores
mayores de diversidad, asi como de nimero de especies, provocando por consiguiente la
disminucién en los valores de dominancia

En el nivel profundo solo se separaron los meses de febrero de 1991 y septiembre
de 1992. El caso patrticular del septiembre de 1992 para ambos niveles en donde este
mes se separa por completo, esta ocasionado por la gran diversidad de especies que se
registraron. Durante este mes se determinaron aproximadamente 30 especies las cuales
no se presentaron en ninguno de los otros meses, entre ellas existe una gran proporcion
de dinoflagelados (39 y 50 % para el nivel superficial y de 10 metros, respectivamente); de
igual manera se registran especies caracteristicas de ambientes bentdénicos o
ticoplancténicos como Navicula cf fusiformis, la cual fue la mas abundante, todo esto
ademas de dar una evidencia de condiciones propicias para el desarrollo de comunidades
de ambientes calidos nos pueden dar indicios que durante este mes pudo existir alguna
perturbacion ambiental del tipo de ciclones o huracanes que vinieron a homogeneizar la
columna de agua y dar la posibilidad de proliferar a especies que comunmente se
encuentran en el ambiente bentonico.

Otra manera de analizar los cambios ocurridos en la sucesion de especies a través
de los afios considerados fue mediante el IVB que nos da informacion mas completa al
considerar tanto la abundancia de las especies como su persistencia a lo largo de la zona
muestreada. De esta manera se pudo corroborar que las especies con mayores
puntuaciones fueron del grupo de las diatomeas y que entre los dos niveles muestreados
existi6 una gran semejanza. De igual manera, se pudo corroborar la mayor importancia
de las especies de este grupo en la temporada fria (columna de agua homogénea) y el
incremento de los dinoflagelados hacia el periodo calido o estratificado, principalmente
durante 1992 y 1993. Esto se dio como una respuesta a la incursion de agua de mayor
temperatura y pobre en nutrientes, producto de la influencia de la incursibn de agua
proveniente del sur.

Algo de suma importancia al observar el incremento de los dinoflagelados en su
abundancia y nimero de especies, es el registro de Prorocentrum micans, Scrippsiella
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micans, G. catenatum y A. catenella que han sido reportadas con anterioridad en la
zona, ademas de que algunas pueden ser téxicas o potencialmente toxicas (Garate-
Lizarraga, 1995). Es evidente por estos resultados que en Bahia Concepcion existen
especies fitoplanctdonicas capaces de producir toxinas, las cuales son incorporadas y
acumuladas por los organismos filtradores, los cuales pueden poner en peligro la salud
humana en el caso de que sean consumidos bajo estas condiciones. Esto cobra
importancia si consideramos que ademas de explotarse las poblaciones naturales de
moluscos en esta zona, se tienen cultivos de especies como la almeja catarina. Se debe
poner especial interés en el peligro potencial existente debido a la produccién de toxinas
en esta area y debe ser tratado y considerado con particular atencion ya que se han
reportado concentraciones de toxinas que exceden en mas de cuatro oOrdenes de
magnitud la norma de 400 UR (limite maximo permisible para el consumo de moluscos)
durante marzo y junio de 1993 (Morquecho-Escamilla, 1996). Aunque no se determinaron
las especies responsables de esta produccion téxica, se relacionan con los dinoflagelados
D. caudata, C. furca, P. compressus y P. micans, los cuales al parecer, proliferaron
debido a la condicion de oligotrofia existente en el medio.

Indicadores bioquimicos de la materia organica particulada

Los valores promedio de proteinas, carbohidratos y clorofila son generalmente
superiores a los registrados en el Golfo de California (Lechuga-Deveze ef al., 1989 y
Bustillos-Guzmén, 1989) y la costa occidental de Baja California Sur (Lépez-Cortés et al,
1990; Lechuga-Deveze et al, 1989 y Hernandez-Alfonso, 1993). Sin embargo son
similares a las determinaciones realizadas por Ayala-Rocha, (1987) en la Bahia de La
Paz, lo cual confirma la importancia de estos cuerpos de agua como productores de
material organico particulado.

En el medio ambiente natural, la variabilidad de las proteinas y carbohidratos
ademéas de estar asociada al efecto de las variables ambientales sobre los organismos
fitoplancténicos, se ‘ve influenciada por la presencia de particulas no fotosintéticas como
bacterias, detritus y zooplancton, cuya biomasa y proporcidon registra importantes cambios
espacio temporales, haciendo mas dificil la interpretacion de las alteraciones bioquimicas
(Lechuga-Deveze, et al, 1989). Asi, las concentraciones de carbohidratos no describen

- un patron anual definido y ‘sus valores maximos o minimos no se asocian de manera

directa a las condiciones prevalecientes en el medio. Las concentraciones de proteinas
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tienden a describir una variacion estacional, definiéndose de la siguiente manera: las
maximas concentraciones se relacionan con los meses con temperaturas menores y una
columna de agua homogénea, esto sugiere cierta asociacion de estos metabolitos con el
material detritico, dado que en general no se detectd correlacion significativa con las
clorofilas.

Al ser el material detritico una fuente de proteinas, este debid presentarse en
asociacion con bacterias o protozoarios que son grandes aportadores de estos
compuestos, al igual que el microzooplancton (Rios y Fraga, 1987). Por otra parte, las
menores concentraciones de estos metabolitos se registraron durante la temporada calida
cuando se presenta una estratificacion de la columna de agua por debajo de los 10
metros, limitando esto el registro de proteinas asociados a material resuspendido, de igual
forma las poblaciones fitoplanctonicas que son de menor importancia, presentan en
general un contenido proteico pobre, lo cual puede ser ocasionado por una posible
deficiencia de nitratos en el medio (Sverre, 1974), ya que la mayor parte de esta
temporada se tiene influencia de agua oligotrofica en la zona.

La concentracion de clorofila, presenta sus picos maximos durante el periodo frio
(homogeneidad en la columna de agua), lo cual concuerda con lo reportado por Thunell et
al. (1994) para la parte central del Golfo de California, quienes encontraron las maximas
concentraciones de noviembre a marzo al promediar datos desde 1979 a 1986. De igual
forma existe coincidencia con los resultados obtenidos por Reyes-Salinas (1994) que
reporta para la parte central de esta bahia, las menores concentraciones de clorofila
durante el verano (0.38-0.77 mg/ms); mientras que los maximos (0.83-1.63 mg/m3) se
registraron durante meses tipicamente frios.

En 1993 esta tendencia se ve invertida, incrementando sus valores hacia el verano.
Existen también reportes puntuales para la parte norte de la bahia registrados durante la
temporada calida, siendo estos relativamente bajos al oscilar en un intervalo de 0.2-0.6
mg/m® (Gilmartin y Revelante, 1978).

Para esta misma zona de estudio, se tienen los datos de 1993 reportados por
Reyes-Salinas, (1994) en el caso de las proteinas y carbohidratos los valores encontrados
en esta investigacion, son notoriamente menores que los mismos meses y afio que se
reportan en el estudio antes mencionado (marzo y junio); una razdén que seguramente
influyé para encontrar estas diferencias es que el trabajo de Reyes-Salinas, (1994)
»
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proviene del estudio realizado en la parte central de la bahia, la cual presenta las mayores
profundidades, mientras que las concentraciones aqui reportadas son igualmente
promedios pero producto de toda la zona de estudio en la cual se presentan diferencias
marcadas entre zonas profundas y someras. A pesar de la diferencia en las
concentraciones reportadas se encontro coincidencia al registrar las mayores
concentraciones de carbohidratos y proteinas durante marzo de este afio

En cuanto a los cambios interanuales de estos indicadores bioquimicos, los
carbohidratos son los que dan una evidencia de las condiciones de calentamiento del
sistema durante 1992, dado que la concentracibn mayor de estos metabolitos se present6
durante junio de este aflo y se puede asociar con la presencia de material detritico
envejecido proveniente de la defoliacion de manglar y desprendimiento de algunas
macroalgas, ya que estos procesos se ven acelerados y acrecentados bajo condiciones
de temperaturas altas. Por otro lado, es poco probable que se trate de un incremento en
la concentracion de carbohidratos como producto de la resuspension del material detritico
proveniente del fondo de la bahia, ya que este mes se caracteriza por presentar una
columna de agua estratificada. De igual manera, es poco factible que se trate de una
comunidad fitoplanctonica en decadencia, al ser durante este mes cuando se presento la
maxima proliferacion monespecifica de una diatomea, lo cual puede estar relacionado con
la hipotesis de una posible entrada de nutrientes producto de aguas de surgencias locales
provenientes de la zona aledafia del Golfo de California, lo cual habria favorecido la
proliferacion de D. fragilissimus.

Durante septiembre de 1992 se observd la mayor riqueza especifica del
fitoplancton, siendo una clara evidencia de condiciones medioambientales favorables, que
pudieron ser producto de una resuspension de nutrientes del fondo, ya que a pesar de
gue se trata de un mes en el cual los vientos dominantes del norte no se han instalado,
existe la posibilidad de que algun fenémeno metereoldgico del tipo de los huracanes
pueda poner en resuspension la sales nutritivas que se han acumulado en el fondo de la
bahia. Esto coincide con un notorio incremento de las proteinas, sugiriendo una mayor
estabilidad del media. Al existir una suficiencia nutritiva y considerando que las especies
fitoplanctonicas y en particular las diatomeas son limitadas al crecimiento por diferentes
nutrientes, puede darse el desarrollo generalizado de un mayor nimero de especies sin
gue exista una relacién de competencia inhibitoria entre ellas (Darley, 1991).
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Mediante las regresiones proteinas-clorofila solo se pudo determinar el origen de la
materia organica en el nivel profundo durante septiembre y diciembre de 1992, siendo el
constituyente mayoritario el material de origen fitoplanctonico. Para los demas meses no
se hicieron las determinaciones respectivas dado que la correlacion entre las variables era
muy baja. De esta manera se puede inferir que el constituyente de origen no
fitoplanctonico cobra mayor importancia, puesto que el complemento de r? era mayor que
la® misma. En otras palabras, esto significa que es mayor la varianza no explicada que la
gue se pueda explicar mediante la relacion lineal considerada. Por tal razén, se concluye
gue las proteinas registradas en su mayoria provienen o estan asociadas a una fuente no
fitoplanctonica.

Aunque los carbohidratos mostraron una mayor asociacion que las proteinas con la
fraccion fitoplanctonica, es evidente que la principal fuente de estos metabolitos esta
relacionada con el material organico de origen no fitoplancténico; de esta forma, los
unicos meses en los cuales el fitoplancton fue el que dominé dentro del material organico
particulado (marzo y diciembre) se caracterizan por condiciones ambientales normales por
ser parte de la temporada de homogeneidad y eutrofia del agua, lo cual se manifestaria
en una mayor contribucion protéica por parte de la comunidad fitoplancténica. Sin
embargo, debido al posible efecto de El Nifio al aumentar la limitacion de nutrientes, las
tendencias generales del fitoplancton son: una disminucion del contenido de clorofila y
proteinas por célula, un incremento en el contenido de carbohidratos, asi como una
disminucion en la tasa de respiracion y un incremento en la capacidad para absorber el
nutriente limitante (Darley, 1991).

En cuanto a las concentraciones promedio de clorofila a registradas durante 1991 a
1993, éstas presentaron cierta similitud con la curva de abundancia fitoplanctonica total.
Sin embargo, no se registré una coincidencia consistente con los meses que registraron
los valores maximos de estas variables, esto sugiere que puede existir un aporte de
clorofila correspondiente a grupos fitoplantonicos de un tamafio tan pequefio que no se
refleja en un incremento de la abundancia fitoplancténica, al no ser considerados
mediante el método utilizado para la cuantificaciéon de la abundancia, ya que en esta
investigacion solo se estan incluyendo las fracciones superiores a las 5u. Esto coincide
con las observaciones de Lechuga-Deveze (1994) quien reporta la presencia de
proclorofitas en Bahia Concepcion como importantes productores primarios, las cuales
presentan tamafios celulares -que oscilan entre las 0.6 y 16u. El haber utilizado filtros
GF/F, los cuales son reportados como los mas adecuados para filtrar volimenes
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pequefios de agua y retener particulas del picoplancton e incluso para muestreos de
aguas oligotréficas (Taguchi et al., 1988), nos da la posibilidad de retener células de estos
grupos y que su aporte a las concentraciones de clorofila puedan ocasionar estas
variantes. Otro factor importante que afecta la relacion directa entre la concentracion de
clorofila a y la abundancia celular, es la capacidad que tiene el fitoplancton para variar el
contenido de clorofila por célula, como una respuesta a cambios en la intensidad Iuminosa
en que se desarrolla la comunidad (Lancelot-Van Beveren, 1980), esto ocasiona la
independencia observada entre la abundancia fitoplancténica total y la concentracion de
clorofila, incluso si consideramos las fracciones de menor tamario.

El que no exista un ajuste significativo entre la clorofila y las proteinas 0
carbohidratos es algo comun, mas adn si consideramos que en esta investigacion no se
realizO ninguna separacion de las fracciones de tamafio que constituyen la materia
organica particulada, en la cual podemos encontrar una gama de componentes que van
desde fitoplancton, zooplancton, bacterioplancton, detritus, aporte terrigenos, hasta los
aportes antropogénicos (Lenz, 1977). De igual forma las variaciones que pueda presentar
la concentracion de clorofila como respuesta a cambios en la intensidad luminosa, no
afectan la composicion bioquimica celular expresada por otros metabolitos (Lancelot- Van
Beveren, 1980).

En el caso de Bahia Concepcion, el aporte terrigeno de material organico
acarreado durante los tiempos de lluvia pasa a un segundo término ya que en esta zona la
precipitacion pluvial es muy baja; entre 1991 y 1993 se registraron valores totales anuales
entre los 165 y 293 mm, siendo invierno y verano las temporadas de lluvia de mayor
importancia segun la Comision Nacional del Agua. De esta manera, la posible asociacion
de los dos metabolitos con una fuente externa o terrigena carece de evidencias, cobrando
mayor importancia la contribucion del micro y macrozooplancton como posibles
aportadores de carbohidratos y proteinas al sistema. Asimismo los agregados de micro
particulas que se forman en la columna de agua por la presencia 0 asociacion de
microorganismos como bacterias, protozoarios y hongos en la materia organica
particulada, vienen a enriquecer el contenido proteico del material particulado,
incrementando de esta manera el valor nutricional de la particula (Blum et al., 1988). El
gue la comunidad fitoplanctonica no sea el principal constituyente del material organico
particulado no afecta ni limita la capacidad portadora de este sistema, ya que las lagunas
costeras poseen una alta productividad debido a la variedad de materiales primarios que
en ellas se presentan, y al aporte de energia en forma de materia organica de areas
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adyacentes (Gonzdlez-Farias y Hernandez-Garza, 1989). Entre ellas se tiene a los
manglares que son uno de los principales aportadores de materia organica, tanto para las
lagunas como para las aguas costeras adyacentes (Odum y Heald 1975, Pool et al., 1975,
Lugo y Snedaker 1979, Carter et al., 1982, Brown y Lugo 1982, Odum et al., 1982; en
Flores-Verdugo, 1987). De igual forma, los detritus organicos tienen gran importancia
como recurso alimenticio en sistemas acuéaticos someros, en los cuales, la mayor
contribucién detritica estd dada por plantas viejas que sufren defoliacion, pastos, algas y
desechos fecales animales (Eckman, 1947; en Tenore et al., 1982).

Dado que los datos obtenidos en el presente trabajo no muestran una relacion
directamente proporcional entre las variables (carbohidratos y proteinas) correlacionadas,
se considerd esto como una limitante importante del método para determinar el origen de
la materia organica particulada. Al respecto, Banse (1974, 1977) sefal6 las dificultades
gue se tienen al realizar los célculos mediante las pendientes obtenidas de una regresion,
debido a la variacion independiente de la variable utilizada con respecto al fitoplancton.
Existe también la posicion contraria, en la cual aun con el incumplimiento de los supuestos
mencionados han reportado en diversas investigaciones el origen del material particulado
realizando los célculos mediante esta metodologia (McAllister et al, 1960, Banse, 1977;
Ayala-Rocha, 1987; Lechuga-Deveze et al., 1989; Bustillos-Guzman, 1990; Hernandez-
Alfonso, 1993; Martinez-Lépez y Garate-Lizarraga, 1994).

Una situacion similar se presentd al realizar las regresiones lineales entre las
concentraciones de carbohidratos y proteinas, por lo tanto, se decidi6 no utilizar los
valores de las pendientes obtenidas para inferir sobre las condiciones del medio en que se
desarrollaron las comunidades fitoplanctonicas y calcular para este fin el cociente
carbohidratos/proteinas a partir de los valores promedio registrados en cada mes. Ello
permite inferir con mayor certeza sobre las condiciones medioambientales prevalecientes
durante el periodo de estudio. Asi, los valores mayores de este cociente se registraron en
junio de 1992 (4.88) y agosto de 1993 (4.47) en el nivel superficial, mientras que en el
nivel profundo fueron de 4.16 y 4.12, durante los mismos meses que en el nivel
superficial. Este reporte coincide con la temporada céalida o de baja abundancia
fitoplancténica y puede estar relacionada con el envejecimiento del material detritico
organico proveniente de los pastos marinos y mantos de macroalgas ya deteriorados, los
cuales se desprenden durante el verano (Casas-Valdez et al, 1993)y se integran a la
columna de agua.
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Los valores del cociente CHO/PROT mas bajos (inferiores a 1.5) se registraron
generalmente durante las temporadas de invierno y primavera,” indicandonos el
predominio del material recién sintetizado por el fitoplancton, asi como la importante
participacion del microzooplancton o de poblaciones de bacterias colonizadoras del
detritus (Pocklington y Leonard, 1979, en Navarro y Jaramillo, 1994). Aunque es evidente
la tendencia de este cociente de presentar sus valores inferiores durante los mese frios,
asi como sus maximos durante el verano; marzo de 1992 es la excepcion a la regla, ya
gue presentd el valor maximo para esta relacion (20.90 y 19.0 mg/m3 para superficie y
profundidad respectivamente) ocasionado por la drastica disminucion de las proteinas (6.8
mg/m3 en superficie y 6.5 mg/m3 en profundidad); ya que los valores de carbohidratos
fueron intermedios (142.5 mg/m3 en superficie y 124.3 mg/m3 en profundidad). El
decremento de proteinas durante este mes debe estar asociada la disminucion de
material detritico rico en este metabolito, pudiendo ser que el aporte del microzooplancton
no haya sido de gran magnitud, o que el material organico patticulado no esta en proceso
de degradacion y no presenta una asociacion bacteriana que aumente su contenido
protéico.

Este cociente sugiere sobre la calidad del alimento que sustenta a niveles troficos
superiores (Goldman ef al., 1979). De esta forma los valores bajos indican una buena
caiidad en el alimento disponible, lo cual favorece a los organismos filtradores, como la
almeja catarina, que presenta poblaciones comercialmente importantes en esta bahia.
Los valores minimos de este cociente se registraron durante el principal periodo de
desove de la almeja. Asi, se incrementa la posibilidad de supervivencia de sus larvas, ya
gue durante su primera alimentacion encontraran las condiciones propicias de calidad y
cantidad de particulas alimenticias. El estadio larval de esta almeja es uno de los mas
criticos dentro de su ciclo de vida (Avilés-Quevedo, 1990). En su etapa adulta también es
indispensable la buena calidad y cantidad de material organico presente en la columna de
agua, ya que en general la tasa de filtracion de estos bivalvos aumenta conforme crece el
organismo.

La tasa de filtracion de la almeja catarina esta influenciada por la concentracion
de particulas en el medio y del tamafio de las mismas (Winter, 1978; en Avilés-
Quevedo,1990). De esta manera, la dominancia de la fraccion de menor tamafo del
material organico particulado es de gran importancia ecolégica, dado que es un alimento
potencial viable para una gran cantidad de organismos, los cuales son selectivos en '
cuanto al tamafio de la particula a ingerir. Al respecto, Davisy Loosanoff (1953)



mencionan que existe ademas de la selectividad mecanica cuantitativa una selectividad
guimica cuantitativa, principalmente durante los estadios larvales de los moluscos.

El hecho de haber registrado los valores mayores del cociente
carbohidratos/proteinas durante el verano, implica que el alimento disponible es de menor
calidad pero no es un factor limitante para el desarrollo de este tipo de poblaciones, dado
que, la almeja catarina se esta reproduciendo en esta temporada aunque en menor
magnitud. De esta forma, la gran productividad de esta bahia le confiere una alta
capacidad portadora que le permite mantener altas densidades de poblaciones de
organismos, tanto pelagicos como benténicos. Por otro lado es de suma importancia
también el papel de este cuerpo de agua como exportador de material organico hacia el
Golfo de California, tal y como ha sido reportado para zonas similares a esta por
Contreras-Espinosa y Castillo (1992).

En estudios anteriores se subestimaba la importancia de los detritus como fuente
de alimento (Jorgensen, 1962, en Riley y Chester, 1989), sin embargo, el material no
clorofiliano como fibras, celulosa y bacterias puede ser una fuente importante para la
nutricion de bivalvos y estan ampliamente disponibles y son consumidos por los animales
acuaticos (Langdon, 1990). En Bahia Concepcion el MOPNF y el MOPF son un alimento
potencial de buena calidad que se encuentra disponible durante todo el afio. Sin embargo,
cuando se presentan las condiciones de baja abundancia fitoplanctonica el material
detritico o agregados microparticulados con asociacion de bacterias, también llamado
“nieve marina” (Brown, ef al., 1989) es una fuente alterna para la alimentacion de un gran
numero de organismos, ya que dada su naturaleza, posee una alta calidad nutritiva (Riley,
1963).

La informacién generada mediante la presente investigacion confirma la
potencialidad teorica existente en estos cuerpos de agua para sostener importantes
poblaciones de organismos, la cual en esta zona esta sustentada en conjunto por el
aporte mayoritario de una fraccién detritica; asi como por la contribucién de una fraccion
fitoplanctonica importante también aunque de menor magnitud. Estos resultados son de
gran importancia para el desarrollo de proyectos acuaculturales, ya que dan la pauta a
seguir para investigaciones futuras con la finalidad de evaluar la capacidad real de este
sistema de soportar costeablemente el desarrollo de un proyecto de este tipo.
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CONCLUSIONES

o Se pudo determinar un periodo frio (noviembre marzo), influenciado por agua de
menor temperatura proveniente de la parte norte del Golfo de California y un periodo
cdlido (junio octubre) caracterizado por la incursion de agua proveniente de la parte sur.

2] Se determind que existe una capa superficial homogénea en esta bahia en los
primeros 10 metros de profundidad, la cual se mantiene a través de todo el afio.

© Se registr6 una dominancia total de las diatomeas sobre los demas grupos
fitoplancténicos, mismas que se vieron favorecidas durante la temporada fria, por su parte
los dinoflagelados se incrementaron tanto en abundancia como en numero de especies
durante los meses mas calidos, principalmente durante 1993.

(4] La abundancia fitoplancténica total no presenté cambios estacionales definidos; sus
variaciones mas importantes se registraron de manera interanual. El nanofitoplancton
incrementd su abundancia durante la influencia del evento de El Nifio mientras que la
abundancia del microfitoplancton disminuydé como respuesta a este fenbmeno.

(5] Tanto la clorofila a como las proteinas, registraron generalmente sus picos
maximos durante la temporada fria; mientras que sus valores minimos en los meses
célidos. Ninguno de estos dos metabolitos mostraron evidencia de haber sido afectados
en sus concentraciones por el evento El Nifio. Los carbohidratos registraron sus maximas
concentraciones durante el efecto de este fendmeno.

16 Existe una fuente de clorofila que por su pequefio tamafio (<5 u) no fue
cuantificada al determinar la abundancia fitoplancténica.

7] Durante la principal época de desove de la almeja catarina (meses frios) se
registraron los menores cocientes de carbohidratos/proteinas, lo cual indica una buena
calidad alimenticia del material particulado.

(8] El MOPNF es una fuente alterna de alimento de buena calidad durante la
temporada con abundancia fitoplanctonicas bajas, de esta forma durante todo el afio
existe MOP en cantidad y calidad adecuada para que esta zona mantenga su alta
capacidad portadora.
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ANEXO |



Fig. 1.- Distribucién horizontal de la temperatura en la Bahia: a) febrero de 1991, nivel
~ superficial; b) febrero de 1991, nivel 10 metros; c¢) mayo de 1991, nivel superficial; d)
" mayo de 1991, nivel 10 metros.
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Fig. 2.- Distribucién hotizontal de 1a temperatura en la Bahla: a) octubre de 1991. nivel
--superficial; b) octubre de 1991, nivel 10 metros; ‘c) marzo.de 1992, nivel superficia); d)
marzé de. 1992, hivel 10 metros.
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Fig. 3.- DistribUgtén horizontal de la temperatura en la Bahla: a) junio de 1992, nivel
', superficial; b) funlo de 1,992, nivel 10 metros; c) septiembte de 1992, nivel superficial; d)
septiembre de 1992, nivel 10 metros.
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Fig. 4 .- Distribucioh horizontal de la temperatura en la Bahla: a) diciembre de 1992, nivel
*superficial; b) diciembre de 1992, nivel 10 metros; c) marzo de 1993, nivel superficial; d)

marzo de,1993, nivel 10 metros. CENTRO INTi 2312 ¢. " * ARIO DE
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Fig. 5.- Distribucién hotizontal de la temperatura en la Bahla: a) junio de 1993, nivel

superficial; b) junio de 1993, nivel 10 metros;

agosto de 1993, hivel 10 metros.

c) agosto de 1993, nivel superficial; d)
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ANEXO I



Lista de especies determinadas durante el periodo de estudio. S= registrada en superficie;
P= registrada en el nivel de 10 metros y SP= registrada en ambos niveles.

ESPECIES 1991 1992 1993

DIATOMEAS FEB]| MAY] ocY MAJJUN] SET| Dic] MAR] JUN] AGO
Actinoptychus heptactis SP P S
Actinoptychus splendens P
Amphora sp SP SP S| SP SpP

sterionellopsis kariana P
Asteromphalus heptactis SP | SP S SP
Asteromphalus sp P
Asteromphalus flabellatus S P
Azpeitia nodulifera N P
Bacillaria paxillifera SP
Bacteriastrum comosum P SP
Bacteriastrum delicatulum SP]SP} P PSP} P SP
Bacteriastrum elongatum S .
Bacteriastrum hyali-num S | SP P P S
Bacteriastrum sp SP |
Cerataulina pelagica P | SP}] SP} SP SP| SP| SP] SP I
Chaetoceros affinis P S SP] S|SP] SsSP] S
Chaetoceros anastomosans SP
Chaetoceros atlanticus P SP
Chaetoceros brevis P P S S ] SP SP
Chaetoceros cinctus sSp
Chaetoceros coarctatus SP
Chaetoceros compressus SP} S| SPISP]SPLSP]SP] SP| SP| SP
Chaetoceros costatus P SP
Chaetoceros curvisetus SPysPisPy S| SPl SP| SP
Chaetoceros danicus SP SP S
Chaetoceros debilis P S
Chaetoceros decipiens S S S |]SpP SP}] S
Chaetoceros densus P
Chaetoceros didymus P P P SP SP | SP S
Chaetoceros diversus SP ] SP
Chaefoceros laciniosus P P
Chaetoceros laevis sSp SP SP
Chaetoceros lorenzianus sP SP 1 sP SP{ PSP} S
Chaetoceros messanensis Sp
Chaetoceros pelagicus S
Chaetoceros pendulus S
‘liChaetoceros peruviahus P ] SP S

72



Chaetoceros radicans

Chaetoceros sp

SP ] SP

SP

SP

SP

Chaetoceros fteres

Chaetoceros tortissimus

‘Chaetoceros vanheurckil

a1 el Bl el el

Chaetoceros vistulae

SP

Climacodium frauenfeldianum

SP

Cocconeis sp

ICcorethron criophilum

SP

Coscinodiscus asteromphalus

Coscinodiscus centralis

Coscinodiscus cf. marginatus

Coscinodiscus oculus-iridis

Coscinodiscus perforatus

SP

Coscinodiscus radiatus

sPpi P |

Cosclnodiscus sp

SP

Pl

Cylindrotheca closterium

P Isp

I sp

| sp

|Dactvliosolen fraallissimus

SP

IDactyvliosolen phuketensis

Detonula pumila

Diploneis ovalis

Diploneis sp

Diplopsalis asymmetrica

Diplopsalis lenticula

Ditvium sol

o

IEucampia cornuta

9]
)

PIspl

IEucampia zodiacus

SP

sP

IEunotia /una

(7))

Fragilaria islandica

Fragi s doliolus

I

SP

SP

Grammatofora €f angulosa

GGuinardia delicatula

Guinardia flaccida

5P

SP ) SP

SP

SP

SP

SP

Guinardia striata

spls

spP

I spl s

Gyrosigma fasciola

IHaslea gigan tea

)

I{aslea wawrikae

spP

SP

SP

9]

Hemiaulus hauckii

SP

SP

SP

SP

Hemiaulus membranaceus

SP

SP

Hemiaulus sinensis

sP

o)

SP

Lentocvlindrus danicus

208 s

SP

€2

SP

SP

SP

SP

Leptocylindrus mediterraneus

SP

SP

w

SP

Lioloma delicatulum

T
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Lioloma pacificum S SP S
Lithodesmium undulatum SP

Mastoglola exigua P

Navicula cancellata SP] S ] SP SP] S S
Navicula cf. fusiformis SP

Navicula directa SP

Navicula membranacea SP

Navicula sp1 SP | SP SP| P S P
Navicula sp2 P

Nitszchia longissima P P S | SP

Nitzschia ang;ularis S

Nitzschia lanceolata S

Nitzschia pacifica SP SPl P S
Nitzschia sigma \ S S P P P SP
Nitzschia sp SP [ sP SP SP| sP
Odonteiia aurita S

Paraiia suicata S P SP
Planktoniella sol P P P P

Pleurosigma cf. navicuiacea S

Pleurosigma formosum SP |

Pleurosiama su s I PIsP SP SP |SP P
Proboscia aiata sP | sP | sP || sP]SP |sP SP Sp sSP sP
Pseudo-nitzschia delicatissima SP] s | SP spIsplsp| sp
Pseudo-nitszchia punaens v atlantica SP sp| SI. Plspl s]|sP
Pseudo-nitzschia seriata SP SP S
IPseudosolenia calcar avis IsisPl s |sPlsPlsP SP b I s
Rabdonema adriaticum P

Rhizosolenia acuminata S

Rhizosolenia bergonii S

Rhizosolenia castracanei S

Rhizosolenia cleveii var communis PlSP] s S | SP S SP
Rhizosoienia forntosa I spi

Rhizosolenia hebetata S SP

Rhizosolenia hyalina Sp sp |

Rhizosolenia imbricata plsp]sp P |sP SP
Rhizosolenia robusta | I PI

Rhizosolenia setigera P [sPr]spP]spP SP S
Rhizosolenia sp 1 | S

Rhizosolenia sp2 S

Rhizosolenia styliformis P P

Skeietonema costatum SP] s S
Stephanopyxis palmeriana P P SP

Surirella eximia ¢ S ’
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Surirella sp

Thalasiothrix longissima S
Thalassionema frauenfeldii P S sPlsPlsP| SP|SP| sP
Thalassionema nitzschioides SPlSP|SP]SP} P }SP] S
Thalassiosira eccentricus P
Thalassiosira rotula SP}] SP S
Thalassiosira sp SP SP] SP{| S S P
Triceratium favus P

INOF1 AGEIADQS
Alexandrium catenella SP| SP PJISP] s | s P
Alexandrium cf. tamarense S
Amphidinium crassum SP
Amphidinium sp SpP SP
Cera tium belone P
Ceratium falca tum S
Ceratium furca SP | SP | SP | SP | SP SP | SP
Ceratium fusus P P | SP|SP SP P SP ] SP| SP
Ceratium inflatum SP| s P
Ceratium kofoidii S P
Ceratium lineatus SP] s
Ceratium macroceros SP S SP
Ceratium massfliense SP
Cera tium sp P
Cera tium s trictum P
Ceratium feres P
Ceratium trichoceros P P SP SP
Ceratiom ftripos S
Corythodinium tesselatum SP
Dinophysis caudata sl sp SP1 S SP
Dinophysis caudata var pedunculata SP
Dinophysis cf. rudgei S
Dissodinium elegans S
Dissodinium sp S
Sonyaulax monocantha S

sonyaulax polygranuna Pl S
Gonyaulax sp r P S SP
Gymnodinium catenafum S | SP sp
Gymnodinium sp S SP] P | SP] SP| SP
Gymnodinium sp1 P 1SPlSP SP
Gymnodinium sp2 SP
Gymnodinium splendens S S|SPj PSP} S| SP
Gyrodinium herbaceum SP | SP S P SP
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Gyrodinium cf. herbaceum

SP

SP

Heterodinium sp

Kofoidinium lebourae ‘

Kofoidinium pavillardii

sSP

SP

Noctiluca scintillians

SP

SP

SP

Ornithocercus sp

Oxyphysis oxytoxoldes

T T

Oxytoxum milineri

Oxytoxum nipponnicum

Oxytoxum scolapax ,

SP

SP

SP

Oxytoxum sp

Peridinium cf. tuba

Phalacroma cf. argus

Podolampas bipes

Podolampas elegans

Podolampas palmipes

SpP

SP

SP

Podolampas reticulata

Prorocentrum compressum

SP

SP

SP

SP

Prorocentrum gracile

SP

SP

SP

Prorocentrum micans

SP

SP

SP

SP

SP

SP

SP

Prorocentrum ovun

Prorocentrum sp1

SP

Prorocentrunr sp2

SP

P rorocentrum triestinum

Protogonyaulax sp

Profoperidinium breve

Profoperidinium brochii

SpP

Protoperidinium cerasus

Profoperidinium cf. cerasus

Protoperidinium cf. crassipes

Protoperidinium ¢f. grande

Protoperidirnium cf. subpyriforme

1921 121 K921 §)

Protoperidinium claudicans

SP

Protoperidinium conicum

w

Protoperidinium depressum

Protoperidinium divergens

Profopetidinium hirob?s

SpP

Protoperidinium inflatum

Profoperidinium nipponnicum

Protoperidinium oceanicum

SP

|Profoperidinium ovum

SP

Protoperidinium pellucidum

Protoperidinjum pyriforme
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Protoperidinium quinquecorne

Protoperidinium rectum

Protoperidinium sp1

SP

SP

'SP

SP

Protoperidinium sp2

Protoperidinium steinii

SP

Protoperidinium tenulssimum

Protoperidinium tripos

SP

Protoperidinium tuba

Pselodinium jaubanii

Pyrocystis hamulus

SP

Pyrocystis lunula

Pyrophacus horologium

fyrophacus sp

[Pyrophacus steinii

SP

SP

Pyrophacus vancampoae

Scrippsiella trochoidea

SP

SP

SP

SP

SP

[CIANOFITAS

Anabaena sp

SP

Oscillatoria sp

SP

SP

SP

SP

SP

SILICOFLAGELADOS

Dictyocha epiodon

Dictyocha fibula var. robusta

PD

Dictyocha calida

Dictyocha messanensis

Dictyocha fibula

Dictyocha speculum

SP

T

Distephanus pulchra

®»

SP

Distephanus sp

Mesocena polymorpha

FUGLENOFITAS

Eutreptia sp
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, Fig. 1.- Dendrogramg de datos cuantitativos de fitoplancton por estaciéon de muestreo
entre el nivel superficial y el de 10 metros para los meses: a y b) febrero; ¢ y.d) mayo de
1991.
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Fig. 2.- Dendrograma de datos cuantitativos de fitoplancton por estacion de muestreo
entre el nivel superficlal y el de 10 metros para los meses: a y b). octubre de 1991; c y d)
1 4

marzo de 1992,
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Fig. 3.- Dendrograma de datos cuantitativos de fitoplancton por estacion de muestreo
entre el nivel superficial y el de 10 metros para los meses: a y b) junio; ¢ y d) septiembre

de 1992,.
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10 metros, d) hanofitoplancton nivel 10 metros.
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Fig. 3.- Distribucién de la’abundancia fitoplanctonica fraccionada durante octubre de 1991:
a) microfitoplancton superficial, b) nanofitoplancton superficial, c) microfitoplancton nivel
10 metros, d) nanofitoplancton nivel 10 metros.
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Fig. 8.- Distribucién de la abundancia fitoplancténica fraccionada durante marzo de 1993:
a) microfitoplancton superficial, b) nanofitoplancton superficial, ¢) microfitoplanctog nivel ,

10 metros, d) nanofitoplancton nivel 10 metros.

94




2060.380
380

Fig. 9.- Distribucién de la abundancia fitoplanctonica fraccionada durante junio de 1993: a)
microfitoplancton superficial, b) nanofitoplancton superficial, ¢) microfitoplancton nivel 10
metros, d) nanofitoplancton nivel 10 metros.
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ANEXO VI
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Fig. |.- Distribucion de los carbohidratos por estacion de muestreo para cada mes en sup'erﬁcie y 10 m de profundidad.
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Fig. 2.- Distribucion de las proteinas por estacion de muestreo para cada mes en superficie y 10 m de profundidad.
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