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VARIABiLIDAD DIURNA DE LA PRODUCCION PRIMARIA
EN LA BOCA DE LA ENSENADA DE LA PAZ, B.C.S.

Ma. Teresa Barreiro Giiemes
Universidad Auténoma Metropolitana Xochimilco
Calzada del Hueso 1100, Col. Villa Quietud, Del. Coyoacdn,
México 04960 D.F,, México.

Carlos Lechuga Déveze
José Bustillos Guzmdin
Centro de Investigaciones Biologicas de Baja California Sur.
AP 128, La Paz 23000, B.C.S., México.

RESUMEN

Durante los veranos de 1987 y 1988 se registrd 1a produccién primaria fitoplanct6nica, en una serie de cineo ciclos
diurnos consecutivos, en 1a Ensenada de la Paz, B.C.8. La estacién de muestreo se localizd en la parte externa
del canal de comunicacién con 1a Bahia de la Paz. Se cubrieron tres niveles: superficie, 50% y 26% de huz incidente.
Las mediciones se efectuaron con el método del oxigeno en botella clara-oscura, y ge midié tambien 1a cantidad
de clorofila a. Para el verano de 1987 la produccién primaria bruta oscil entre 10y 347mg C/m*h y para 1988,
entre 75 y 325 mg C/m%h. Se presentd un patrén de variacidn coindidente con el ciclo de marea, con las mayores
producciones en perfodos de pleamar. La entrada de agua de la Bahfa de la Paz, al parecer, favorece esta
produccién. Las concentraciones de clorofila g fueron muy diferentes en ambos veranos, de 2.01 a 6.60 mg Clor.
a/m® para 1987 y de 13.9 a 18.7 mg Clox: a/m? para 1988. Las altas cantidades de pigmento registradas en 1988
gon, posiblemente, originadas por la presencia de poblaciones emergidas del fondo de 1a capa fotica, adaptadas
a bajas irradiancias y arrastradas a la superficie por la prepardcién de una surgencia, evidenciada por la
disminucién de la temperatura.

PALABRAS CLAVE: Ensenada de 1a Paz, B.C.S. Produecién primaria. Variacién diurna.

ABSTRACT

During summer of 1987 and 1988, the phytoplanktonic primary production, was registered during dinrnal cycles,
along five consecutive days in the Inlet of La Paz, B. C. 8, The sampling station was located in the external side
of the communpication channel with the Bay of La Paz. Three layers were sampled: surface, 50 and 25% of incident
light. The measurements were carried out with the oxygen method in light-dark bottles, and also measuring the
quantity of chlorophyll ¢, For the summer of 1987, gross primary production fluctuated from 10 to 347 mg C/m?h
and for the summer of 1988, from 75 to 325 mgC/mzlh. This preduction showed a variation pattern concident
with the tide cycle. The entry of waters of the Bay of La Paz, apparently increases this production. The pigment
concentrations were different in both summers with values betwesn 2.01 to 6.60 mg Chla /m® in 1987 and from
13.9 t0 18.7 mg Chl a/m? in 1988, The high quantities of pigment, registered in 1988 were possibly originated by
the presence of populations emerged from the bettom of the photic layer, adapted to low irradiations and dragged
to the surface by a surgence in preparation, evident by the temperature decrease.

KEY WORDs: La Paz Inlet, B.C.S. Primary production. Diurnal variation.

INTRODUCCION {Sournia, 1974) y las estacionales (FHarri-
son y Platt, 1980) las mejor conocidas.
Es sabido que la produccién primaria de
las comunidades fitoplancténicas presenta En las lagunas costeras, las variaciones
variaciones en diferentes escalas tempo- diurnas son particularmente evidentes da-

rales (Harris, 1978), siendo las diurnas do que los organismos fitoplancténicos se
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Figura 1. Localizacién de la zona de estudio y ubicacién de 1a estacisn de registro.

ven sometidos a condiciones fisicas cam-
biantes, entre otras: los cambios de marea,
de turbidez y las variaciones de salinidad y
temperatura.

La produccién primaria fitoplancténi-
ca y la comunidad responsable de ellaen
la Ensenada de La Paz han sido estudiadas
por varios autores: Gilmartin y Reve-
lante (1978), Signoret y Santoyo (1980),
Garcfa-Pamanes y Gérate (1984), Busti-
llos-Guzmén (1986), Bustillos-Guzmén y
QOlivares-Gonzdtez (1986), Lechuga-Déveze
et al. (1986), entre otros.

La Ensenadade la Paz es un cuerpo
de agua costero, en el cual la influencia de
masas de agua provenientes de 1a Bahia de
La Paz (Granados Guzmin y Alvarez Bo-
rrego, 1984) se hace evidente porla presen-

cia de especies fitoplancténicas tipicas del
Golfo de California (Signoret y Santoyo,
1980; Bustillos-Guzman, 1986). Su produc-
cién primaria ha sido evaluada en estudios
anteriores, encontrindose valores de 1.19 g
C/m?%dia [media anualizada, (Bustillos-
Guzmén y Olivares-Gonzdlez, 1986; Le-
chuga-Déveze et al., 1986)].

Sus caracteristicas fisico-bioldgicas han
sido ampliamente descritas por Gilmartin
y Revelante (1978), Signoret y Santoyo
(1980), y Lechuga Devéze et al. {1986,
1990).

El objetivo de este trabajo es estimar las
variaciones diurnas de Ia preduccién pri-
maria, a partir de dos perfodos de muestreo
de 4 a 5 dias, para dos épocas de verano:
1987 y 1988.
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Figura 2. Variaciones de 1s produccién primaria durante cinco periodos de irradiancia. Junic 1987.
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Figura 3. Variaciones de la produccién primaria en cuatro periodos de irradiancia. Junio 1988.
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Pigura 4. Medias y desviaciones estdndar de Ia produccitn primaria 2 las horas consideradas. Junio 1988,
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Figura 5. Medias y desviaciones estdndar del niimero de asimilacién, en los 5 dias, a 1as horas consideradas.
' Junio 1988.
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Figura 6. Produccién primaria bruta integrada por dia. Junio de 1987 y 1988.

MATERIALES Y METODOS

La estacién de muestreo fue ubicada en
la parte més externa del canal de comuni-
cacién de la Ensenada con la Bahia de la
Paz (Fig. 1). Trabajos anteriores han se-
fialado que en este punto la columna de
agua estd muy influenciada porla corriente
de marea, por lo que sus oscilaciones
pueden ser facilmente identificables y
tiene, por lo tanto, caracteristicas propias
de la Ensenada, con marea baja, y de la
Bahia de la Paz, con marea alta.

Durante dos perfodos de cinco dias, en
junio de 1987 y en junio de 1988, se efec-
tuaron registros de la preduccién primaria
fitoplancténica, de los pigmentos fotosin-
téticos y de algunos factores de referencia
sobre las caracterfsticas fisicas y quimicas
del agua: temperatura, salinidad (median-
te un termchalinoconductivimetro Beck-
man RS5-3), oxigene disuelto (con el
método de Winkler descrito por Strickland
v Parsons, 1972) y transparencia (con un
disco de Secchi); todos ellos estimados en
tres niveles 6pticos de la columna de agua:

100, 50 y 25% de 1a intensidad luminosa en
superficie; los cuales fueron determinados
por medio de un irradiémetro Kahlsico con
sensor plano, en el rangoe espectral de 400
a 700 um. Los registros se efectuaron cada
2 a 3horas durante el perfodo de irradiacién
solar.

La produccién primaria fue estimada
por el método del oxfgeno en botellas claras
y oscuras. Los pigmentos fotosintéticos del
material particulado retenido en filtros de
fibra de vidrio (Whatman GF/C) fueron =
analizados en extracto aceténico, y se uti-
lizaron las ecuaciones tricrométicas de Jef-
frey y Humphrey (1975).

RESULTADOS

Los valores de produccién primaria esti-
mados durante el perfodo de irradiacién
solar presentaron patrones diferentes de
variacién en los distintos dias de muestreo.

Las figuras 2 y 3 muestran los valores
de produccién primaria bruta y neta, inte-
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grados en la columna de agua. Para 1987
las oscilaciones en el ciclo diurne no mues-
tran una tendencia bien definida, encon-
trandose les méximos tanto cerca del
mediodia (dfas 16, 18 y 19 de junio) como en
las mafianas (dia 17}, o enla tarde (dia 20);
sin embargo, hay cierta coincidencia de es-
tos valores méximos con los periodos de
pleamar, los dias 16, 19 y 20.

Los valores registrados fueron muy ye-
riables, oscilando entre 10y 347 mg C/m%h
de produccién bruta.

Para el mismo perfodo, en 1988, las
oscilaciones diurnas fueron mds evidentes
y se observé un incremento en la produe-
cién con el avance del dia y el ascenso de la
marea. Esta tendencia se manifiesta mds
claramente al analizar las medias de los
valores obtenidos en los cuatro dias de
muestreo (Figs. 4 y 5).

Las oscilaciones de los valores registra-
dos fueron menos variables que para 1987,
yaquese encontré un intervalo de 75 a 325
mg C/m?h de produccién bruta.

La figura 6 muestra los valores de pro-
duccién integrados por dia. Para 1987 se
observa una disminucién marcada para el
dia 19, seguida de un ascenso, Los valores
oscﬂan entre 0.5y 175 g C/m%/dfa de pro-
duccién primaria bruta. Para 1988 los valo-
res variaron entre 1.25 y 2.0 g C/m %/dta.

Las concentraciones de clorofila e fue-
ron muy diferentes para ambos afios: en
1987 ogcilaron entre 2.01 y 6.60 mg Clor.
a/m? (integrados para la columna de agua
de 6 m); en cambio, para 1988 fueron muy
altos y vanaron entre 13.9 y 18.7 mg
Clor. a/m> La figura 7 presenta los valores
de produccién estandarizades por uni-
dad de clorofila (NUmero de asimilacién,
NA). En 1987 se presenta una clara os-
cilacién con un minimo el dia 19; el
promedio para los 5 dias es de 24.8 mg C/mg
Clor. a/m“/h. Para 1988 la oscilacién es
menot, con un promedio de 4.2 mg C/mg
Clor. a/m%/h.

Los valores de temperatura, salinidad y
oxigeno disuelto se presentan como valores
de referencia ¢n las figuras 8, 9 y 10, y han

g C/g Cl.a/dia.
0.5 -
0.4 - 1
03! W
0.2
0.1 | “] m i
O —-— H ] il l
16 17 18 19 20 28 29 30 1
Dias.
Junio 1987 Junio 1988

Figura 7. Ntimeros de asimilacién integrados por dia. Junio 1987 y junio 1983.
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Figura 8, Variacién de la temperatura para las dos épocas de muestreo. Cada punto representa lamediayla
desviacién esténdar de 6 a 8 determinaciones efectuadas cada metro en la columna de agua.
Las flechas indican la fase de marea durante la cual se llev a cabo el muestreo: marea alta,
baja o remanse. Tomada de Lechuga Déveze et al., 1990,

sido analizados en detalle por Lechuga et
al. (1990).

DISCUSION

Al analizar las variaciones diurnas de la
produccién primaria en el verano de 1987,
se observa que los valores méximos de pro-
duccién, para la mayoria de los dias mues-
treados, se registraron en perfodos de
pleamar. El ascenso de la marea coincide
con una disminucién de salinidad (Fig. 9),
1o cual demuestra que la Ensenada de la
Paz, es mis salina que el mar adyacente,
por lo que se considera que la produccién
primaria medida en esos periodos corres-
ponde a masas de agua de crigen nerftico.

Para el verano de 1988 existe una ten-
dencia ascendente de la produccién pri-
maria al avanzar el dia; puede observarse
una coincidencia mds marcada con el as-
censo de la marea (Fig. 11}, que también es
creciente a lo largo del dfa. Al parecer, la

entrada de aguas de la Bahia de la Paz
condiciona una mayor produccién. Asi-
mismo, se cbservé que en las primeras
horas de 1a mafiana, cuando baja la marea,
la produccién registrada fue menor. En este
periodo la temperatura y la salinidad son
mayores (Figs. 8 ¥ 9), lo cual indica la
presencia de una masa de agua sujeta a
mayor evaporacién, procedente de la En-
senada de la Paz. Segiin Espinosa Avalos
(1977), en 1a Ensenada de la Paz la evapo-
racién excede a la precipitacién, por lo que
la temperatura y la salinidad tienden a
incrementarse hacia el fondo de la cuenca.
Este efecto parece provocar una correlacién
estrecha de la marea con las variables fisi-
coquimicas (Lechuga Déveze ef al., 1986) y
las comunidades fitoplanténicas (Signoret
y Santoyo, 1980), lo que explica que tam-
bién influya en la produccién primaria.

Los valores registrados de produccién
primaria bruta para los dos perfodos de
verano: 1987 y 1988, son de un rango simi-
lar y su valor medio es muy cercano, ya que
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Figura 9. Variacién de la salinidad para las dos épocas de muestreo. Cada punto representa la mediay la
desviacién estdndar de 6 a 8 determinaciones efectuadas cada metro en la columna de agua.
Fases de marea como en la figura 8. Tomada de Lechuga Déveze et al., 1990.

fueron de 165.02 mg C/mzlhyde 162.57 mg
C/mzlh respectivamente. * Agimismo, los

ivalores inftegrados por dia, que oscilaron
entre05y20gC/m /dfa, son similares y
coincidentes con los obtemdos por Lechuga
Déveze et al. (1986) para una media de
las deerentes estaciones del afio: 1.19 g
C/m%dia.

La mayor diferencia observada entre
ambos veranos fue respecto al mimerc de
asimilacién (NA), ya que en 1987 se obtuvo
un valor muy alto (24.8), cereano al méxime
reportado en la literatura que, segin la
revisién hecha por Subba-Rao (1981), es de
25 mg C/mg Clor. a/h. Para 1988 el NA fue
sensiblemente mds bajo (4.23). Si tomamos
en cuenta gque los valores de produccién
primaria son similares en ambos afios, lo
que hace variar el NA es el alto contenido
de pigmentos registrade en 1988, qug fluc-
tué entre 12.04 y 18.70 mg/Clor. a/m®.

Las diferencias entre niimeros de asimi-
lacién dan un indicio de que las peblaciones
fitoplancténicas, cuya productividad fue

registrada en 1987, eran mis eficientes que
las muestreadas en el siguiente verano.

De acuerdo con el anilisis de los pars-
metros fisicoquimicos (Figs. 8 a 10) hecho
por Lechuga-Déveze ef al. (1990), el ve-
rano de 1988 fue mas frio que el de 1987;
asimismo, se presenté mayor amplitud de
marea que el afic anterior. La presencia
de masas de agua de menor temperatura
dan cierta evidencia de la preparacién y
desarrollo de un evento de surgencia en
aguas cercanas al Golfo de California (Le-
chuga-Déveze ef al., 1990). Granados Guz-
mén y Alvarez Borrego (1984) comentan
que en la Ensenada de la Paz las tempera-
turas minimas anuales son registradas en
verano, y que éstas son atribuibles a fe-
némenos de surgencia que ocurren en el
Golfo de Cali-fornia. Las aguas de la sur-
gencia posiblemente acarrean, por el fuerte
ascenso de marea, poblaciones del fondo de
la capa f6tica que, por estar adaptadas a
bajas irradiancias, tienen una mayor canti-
dad de pigmentos y una menor eficiencia.
Esta suposicién, para ser comprobada, re-
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querirfa de un an4lisis de la composicién y
densidad de los organismos fitoplancténi-
cos responsables de la produccién primaria
y de la concentracién de pigmento regis-
tradas, lo cual no fue previsto en este estu-
dio.

Aunque de manera esporddica, se cuen-
ta con registros anteriores de la produccién
primaria, tanto en el mismo punto como en
el interior de la Ensenada y en las aguas
ocednicas sledafias a la Bahia de la Paz.
Bustillos-Guzman y Olivares-Gonzilez
(1986) registraron, en el verano de 1982, en
el fondo de la Ensenada de la Paz ("Zacate-
cas"), valores bajos de produccién primaria
bruta, entre 60 y 90 mg C /m%/h, o sea, de
0.720 a 1.080 g C m®/ dfa, luego de realizar
un muestreo solamente en el estrato de
superficie.

Gilmartin y Revelante (1978) regis-
traron en 1972 valores de 0.372 g C m’/dia
para la Ensenada de la Paz, también en la
capa de superficie. Eltipo de muestreo utili-
zado en los estudios mencionados fue
distinto al empleado en el presente estudio,
ya que no se integraron los valores de varios
estratos de la columna de agua. Sin em-
bargo, dado que la Ensenada es somera, los
valores pueden ser contrastados con los es-
timados para el canal de comunicacién con
la Bahia de la Paz, por lo que encontramos
que las producciones registradas en la En-
senada son de menor cuantfa que las del
canal.

La dindmica del fitoplancton en las
aguas costeras es compleja, ya que las di-
versas masas de agua que confluyen en
ellas, movilizadas por las corrientes y las
mareas, aportan diversas comunidades de
productores primarios que no tienen una
distribucién homogénea ¥ que se suceden
unas a otras (Harris, 1986). Estas comuni-
dades tiene diferentes estructuras, bioma-
sas y diversos grados de adaptacién a las
distintas irradiancias, disponibilidad de
nutrientes y, en general, a las distintas
condiciones que se manifiestan durante el

ciclo diurno y en los diferentes dias. Esta
situacién explica la gran variabilidad que
se presenta en la produccién primaria y que
fue evidente en los registros efectuados du-
rante la realizacién de este trabajo.

CONCLUSIONES

La produccién primaria en la Ensenada
de la Paz presenta variaciones durante el
periodo de irradiancia, influidas principal-
mente por el régimen de mareas.

~ Las aguas provenientes de Ia Bahfa de
la Paz parecen condicionar los aumentos
en la produccién primaria.

La produccién diaria integrada es varia-
ble en diferentes dfas consecutivos, por lo
que es recomendable el registro en series de
tiempo para obtener datos més repre-
sentativos que caractericen a una estacién
del afio.

El ntimero de asimilacién se ve afectado
por la confluencia de poblaciones prove-
nientes del fondo, adaptadas a bajas irra-
diancias.

Con base en datos esporddicos anterio-
res, se puede decir que la zona de confluen-
cia de aguas de la Ensenada y de la Bahia
de 1a Paz es més productiva que el fondo de
1a propia Ensenada.
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