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ABSTRACT 
The Center for Scientific Research and Higher 

Education of Ensenada has started this year a series 
of activities that have as an objective to build a 
scientific infrastructure for the rational development 
of mariculture in Baja California. An important part 
of this objective is to develop methodologies to 
estimate the available food for species under 
cultivation in coastal lagoons. This implies the 
knowledge of physical, chemical, and biological 
aspects of these ecosystems. In this paper we report 
some preliminary results of the phytoplankton 
biomass changes, represented by the chlorophyll “a” 
concentration variation, at the mouths of two 
antiestuarine systems, San Quintin Bay and Estero de 
Punta Banda; and we discuss some of the problems 
to be solved in order to use the chlorophyll-light 
method to estimate the organic primary productivity 
in coastal lagoons. 

INTRODUCTION 
El desarrollo de maricultivos en lagunas costeras 

deberh llevarse a cab0 en el futuro con el objetivo 
16gico de obtener rendimientos mhimos por unidad 
de Area. Para Csto se hace necesario el tener un buen 
conocimiento del alimento disponible para las 
especies a cultivar se. Est0 es muy complejo en 
sistemas diniimicos donde las corrientes de marea 
aunadas a intensos gradientes de variables como 
temperature y salinidad, provocan cambios fuertes 
en el orden de horas. De particular importancia es no 
solamente el evaluar la cantidad de alimento 
presente en un momento dado en una cierta 
localizaci6n, sin0 10s flujos del mismo. 

Ryther (1969) ha expresado que la producci6n de 
moluscos, si dependiera solamente del alimento 
producido en el agua donde e s t h  creciendo, tendria 
un promedio no mayor de 150 kg por hectarea por 
aiio (expresado en peso de carne sin concha). 
Cultivos intensivos en Areas pequeiias pueden 
producir cosechas anuales de 5,000 a 500,000 kg por 
hectdra por aiio (peso de carne), dependiendo del 
mCtodo de cultivo. Estas altas cosechas resultan de la 
concentraci6n en una Area pequeiia del material 
orghnico producido en una regi6n mucho m h  
grande. 

Un aspect0 de suma importancia es el hecho de 
que 10s moluscos bivalvos, al filtroalimentarse del 
material en suspensi6n, no approvechan por igual las 
diferentes especies de fitoplancton (Loosanoff, 

comunicaci6n personal). Debido a Csto, no basta 
determinar la productividad orghica total, sin0 que 
es necesario ser discriminatorio determinando por lo 
menos las biomasas parciales por grupos de especies. 

Relacionados con el objetivo de determinar el 
alimento disponible para especies a cultivarse en una 
laguna costera como las que se encuentran en el 
noroeste de Baja California, existen bhsicamente 
cuatro aspectos importantes que estudiar: la 
producci6n orghica primariar fitoplancton en la 
laguna costera que se trate; la biomasa de 
fitoplancton por grupos taxonomicos; el aporte net0 
del exterior a la laguna, de biomasa de organismos 
planct6nicos y su distribuci6n en el interior de la 
misma; y la producci6n orghica primaria por pastos 
marinos y sus epifitas. En un futuro se deberh tender 
al establecimento de policultivos; pero, si en un 
principio el inter& principal es cultivar organismos 
filtroalimentadores, 10s tres primeros factores son 10s 
m h  importantes. 

Actualmente, el Centro de Investigaci6n 
Cientifica y de Educaci6n Superior de Ensenada, en 
colaboraci6n con la Unidad de Ciencias Marinas de la 
Universidad Aut6noma de Baja California, 
desarrollan un programa de investigaci6n de Bahia 
San Quintin y el Estero de Punta Banda. Este 
programa incluye el estudio de variables hidrol6gicas 
(temperatura, salinidad, concentraci6n de oxigeno 
disuelto, pH, fosfatos, nitratos, y velocidad de 
corrientes) , meteorol6gicas (temperatura de bulbo 
hhnedo y bulbo seco, velocidad del viento, radiaci6n 
solar, y porciento de nubosidad) y biol6gicas 
(concentraci6n de clorofilas y sus productos de 
degradacibn, y biomasa de fitoplancton por grupos 
taxon6micos). 

En este reporte se presentan algunos resultados de 
variables relacionadas con la productividad orghnica 
primaria en las bocas de estos sistemas antiestuarinos 
y se discute la posibilidad de adaptar el metodo de 
clorofila-luz para su utilizaci6n en lagunas costeras. 

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

MATERIALES Y METODOS 
Se realizaron dos muestreos en cada boca, en mayo 

y agosto, representativos de primavera y verano. En 
cada muestreo se anclaba la embarcacibn “SIRIUS I”, 
de 35 pies de eslora, a manera de plataforma fija. Se 
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FIGURA 1. Localizaci6n de estacianes. 
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FIGURA 2. Ciclo de voriacion diurna de la concentmcion de clorofila "a" 
en mg/m3. ( o muestras de superficie, muestras de fonda). 
R.S. = Radiacion solar en grs -caI cm -'. 
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FIGURA 3. Ciclo de variacion diurna de la concentracion de nutrientes M. 
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FIGURA 4. Profundidad del disco de secchi. 

tomaron muestras cada hora por periodos de 26 
horas, incluyendo unciclo completo de irradiaci6n 
solar y de mareas. Ademh se muestrearon cuatro 
estaciones en el interior del Estero de Punta Banda 
en primavera y verano (Figura 1). Para el objetivo 
del presente trabajo, se tomaron muestras para el 
anhlisis de clorofila “a,” fosfatos, y nitratos. 

En primavera se determin6 la clorofila “a” en 
muestras de superficie y de fondo. A1 no encontrar 
una diferencia significativa entre-10s dos niveles, se 
opt6 por muestrear solamente en la superficie en las 
siguientes colectas. Las determinaciones de clorofila 
“a” y nutrientes se realizaron por 10s mCtodos 
espectrofotomCtricos descritos por Strickland y 
Parsons (1963) , utilizando un espectrofot6metro 
U W I S  Coleman Hitachi, modelo 139. 

Ademh se tomaron lecturas de disco de Secchi y 
se midi6 la irradiacibn solar mediante un actin6grafo 
de grfica continua, marca-Kalsico No. OlAM100. 

RES U LTAD OS 
En la boca de Bahia San Quintin la clorofila “a” 

present6 una mayor concentraci6n y un rango miis 
amplio de variaci6n que en la boca del Estero de 
Punta Banda (Figura 2). Se aprecia tambiCn en 
ambos lugares una mayor concentracibn en 
primavera que en verano. En general, la variacibn en 
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ambos lugares en funci6n del tiempo fu6 irregular, 
con variaciones abruptas sin correlaci6n aparente 
con factores como la marea o el ciclo de irradiaci6n 
solar. La distribuci6n espacial de clorofila en el 
Estero de Punta Banda es muy homogenea con 
valores que uctfian entre 0.7 y 1.7 mg/m3. 

La concentraci6n de fosfatos y nitratos es mayor en 
Bahia San Quintin que en el Estero de Punta Banda 
(Figura 3) , con rangos de variaci6n casi iguales para 
primavera y verano. Al igual que la clorofila “a,” la 
variaci6n de estos dos nutrientes en funci6n del 
tiempo fu6 irregular, con cambios abruptos hasta en 
una hora. 

La profundidad del disco de Secchi fuk siempre 
menor en Bahia San Quintin que en el Estero de 
Punta Banda, atin en primavera con 73% de 
nubosidad en el Estero y s610 37% en Bahia San 
Quintin (Figura 4).  

DISCUSIONES 
Glooschenko, Curl y Small (1972) estudiaron la 

variaci6n diurna de la concentracibn de clorofila “a” 
en las aguas costeras frente a Oregon. Su conclusi6n 
fu6 que la concentraci6n m h h a  de superficie 
occurrib a menudo alrededor de media noche y el 
minim0 coincidi6 con el mbimo de intensidad de 
luz. La fotoinhibici6n fu6 responsable de las bajas 
concentraciones durante el periodo de luz y la 
declinaci6n de la concentracih despues del mhimo 
en el periodo de oscuridad se debi6 a que las c6lulas 
acabaron sus reservas de algfin precursor de clorofila 
o de a l g h  substrato proveedor de energia. Lara Lara 
y Alvarez Borrego (1975) observaron que en general 
la distribuci6n superficial de clorofila “a” en Bahia 
San Quintin es tal que 10s valores disminuyen de la 
boca hacia el interior de la misma. De acuerdo con 
lo anterior, al determinar la variaci6n diurna de 
clorofila “a” en la boca de San Quintin, se esperaria 
el efecto combinado de la variaci6n por efecto de 
irradiaci6n solar y por el efecto de mareas. Este 
tiltimo causaria el que se presentaran mas bajas 
concentraciones cuando la marea esta bajando y 
viceversa. 

Nuestros resultados muestran (Figura 2) que estos 
dos efectos se ven oscurecidos por la variaci6n no 
peri6dica debida quizPs a una distribuci6n en forma 
de manchas de poblaciones de fitoplancton. 

Los mhs bajos valores de concentraci6n de clorofila 
y de nutrientes en el Estero de Punta Banda, con 
respecto a 10s de San Quintin, izh se deban a que la 
boca del Estero de Punta Banda est& situada a unas 
10 millas nhuticas de la zona de surgencia de Punta 
Banda, fuera de la Bahia de Todos Santos (Chhvez de 
Ochoa, 1975), mientras que la boca de Bahia San 
Quintin se encuentra inmediatamente adyacente a 
una Area de surgencias intensas (Dawson, 1951). Esto 
causa tambi6n el que las aguas del Estero de Punta 
Banda Sean m h  transparentes (Figura 4). 

De acuerdo con nuestros resultados, el us0 del 
m6todo de clorofila-luz para estimar la 

productividad orghnica primaria en un punto 
determinado de este tip0 de lagunas costeras, es 
vdido solamente cuando se toma en cuenta la 
variaci6n de la concentraci6n de clorofila en funci6n 
del tiempo. El tomar la concentraci6n de clorofila de 
un momento dado como representativa para todo el 
&a, podria causar un error en la estimaci6n de la 
productividad primaria de hasta un orden de 
magnitud. 

Small, Curl, y Glooschenko (1972) presentaron 
una versi6n revisada de la ecuaci6n original de 
Ryther y Yentsch (1957). La modificaci6n principal 
consiste en tomar en cuenta el cambio de 
concentraci6n de clorofila en funci6n tiempo. La 
nueva ecuaci6n estima la producci6n primaria para 
intervalos de dos horas, de la siguiente manera: 

Pd2 = %2 * Cd2 A2 
donde: Pd2 es la fotosintesis para un incremento de 
dos horas del periodo de luz a la profundidad d 
(expresada en g C m-3 [2 hrs.1-I); h2 es la 
fotosintesis relativa para un incremento de dos horas 
a la profundidad d (R m-3 [2 hrs.1-I); A2 es la raz6n 
mhima fotosintesis/ clorofila para un incremento de 
dos horas (g C hr-’ [g Clorofila “a”]-’). En 
condiciones de saturaci6n de luz, A2 es el nhnero de 
asimilaci6n (Small, et al, 1972). 

La ventaja del metodo de clorofila-luz para 
estimar la productividad orghnica primaria 
rutinariamente, en lagunas costeras como Bahia San 
Quintin y el Estero de Punta Banda, sobre otros 
m6todos como 10s de Carbono-14 y Oxigeno, consiste 
en que no tendrian que realizarse incubaciones, 
teniendo solamente que tomarse una muestra de 
agua para su posterior aniilisis en el laboratorio. 
Incluso, se podria de terminar la concentraci6n de 
clorofila “a” de una manera continua, por 
fluorimetria, utilizando una lancha con motor fuera 
de borda. 

Las desventajas con que todavia cuenta el metodo 
de clorofila luz, de acuerdo con la versi6n 
originalmente presentada por Ryther y Yentsch 
(1957) y mejorado por Small, Curl, y Glooschenko 
(1972) , en cuanto a su aplicaci6n a lagunas costeras 
como las nuestras, estriban principalmente en el 
desconocimiento que se tiene de la distribuci6n 
espacial de A2 y su cambio en funci6n del tiempo. 
Ademk, un problema que quizh es menos grave 
per0 que no debe dejar de considerarse, es que la %2 

de Small, Curl, y Glooschenko (1972) fu6 calculada 
asumiendo que la curva promedio R:I de Ryther 
(1956) es aplicable a las poblacio nes fitoplanct6nicas 
de la zona de surgencia frente a Oregon; queda por 
determinarse el que dicha curva sea aplicable a las 
poblaciones fitoplanct6nicas de nuestras lagunas 
costeras. De acuerdo con 10s resultados de Ryther y 
Menzel (1959), la misma especie de fitoplaiwton 
puede comportarse de maneras diferentes con 
respecto a la relaci6n R:I de acuerdo al 
acondicionamiento que presente a la luz. 
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Utilizando las curvas “fotosintesis relativa : 
radiaci6n total diaria” de Small, Curl, y Glooschenko 
(1972) y nuestros resultados de concentraci6n de 
clorofila se obtuvieron las estimaciones de 
productividad orghica primaria, para el metro 
cubico superficial, que se presentan en la tabla I. 
Estas estimaciones se presentan en funci6n de A2 que 
deberh determinarse en el futuro. Los coeficientes 
de A2 fueron mayores para San Quintin que para el 
Estero de Punta Banda, y en ambos lugares fueron 
mayores en primavera que en verano. 

Bannister (1974) ha presentado en su forma m b  
completa, un tip0 de ecuaci6n que pretende proveer 
una mayor fmdamentaci6n te6rica para el desarrollo 
futuro de una teoria general de la dinitmica de 
fitoplancton. Este tip0 de ecuacibn, que es mas bien 
aplicable a lagos, introduce el concept0 de eficiencia 
cuhntica y la particibn del coeficiente de extinci6n de 
la luz en dos componentes, uno dependiente y otro 
independiente de la concentraci6n de clorofila. 
Existen en el momento, desventajas fuertes que 
impiden la aplicaci6n de este tip0 de ecuacion a las 
estimaci6n de la productividad orghica en lagunas 
costeras. Se debe asumir que la concentraci6n de 
clorofila no varih con el tiempo; el determinar 10s 
valores de la eficiencia cuhntica implica bbicamente 
el mismo tip0 de problemas que la determinacih de 
A2; y es muy dificil determinar 10s dos componentes 
del coeficiente de extinci6n de luz. Algunos de estos 
factores fueron mencionados por el propio Bannister 
(1974). 
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