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TeTUDIO AGROLOGICD SEMIDETALLADO DE LA UNIDAD DE RIEGD AGUAS

NEGRAS, WALLE DE LA FAL (ZJIDD CENTENARIOY.
I.- INTRODULZION.

En  las dltimecs afes, la ciudad de La Faz ha tenido un
mayor crecimientso poblacional y econdmica. En la actualidad cuen-
ta rcon 140 000 habitantes que generan una demanda de agua para el
consumo  doméstico y agropecuario aunadn a esto, se tiene un mayor

violimen de desecho de aguas negras.

La zmna se caracteriza por las bajas precipitacicnes y
1a escasez de agua superficial, siendo la tnica fuente de abas-
terimientes el agua subterrdnea del mante acuifero, es por esto’ '

gue se ha venido criginande una sobreexplotacidn del mismo.

En estudios efectuados por la Comisidn Nacional del Agua
en @l Valle de La Faz, se repcrta que la extraccidén total anual
es de Z3Z'000,000 m% a la recarga natural de 20’000,000, ocasio-

nando el grave problema de la intrusiédn salina.

La zona de riego de aguas negras estd compuesta por una
planta de bomben, que toma las aguas residuales de la ciudad de
La Faz, conducidas a cuatro lagunas de oxidacidn, para pasar al
cArcame de bombeo, de ahi es conducida per medic de un sifdén a la
zona de riego utilizando para ello 2 motsres eléctricos, su dis-—.

tyibucidn e hace paor gravedad mediante canales revestidos y de



tag econelusiones a las que =e “legarcocn fueraon las si-
puientes: En Sase a los datos ce campo y los resultados de los
andlisis fisica-guimicos prachicados a los suelos, no presentan
limitantes para fines de riegs, ya gue llevéando a cabo las prac-

ticas mormales de ‘aboresn, =e pueden cbtener cosechas de altos

rendimientos en los cultivos adaptados a la zona.

Para 1983, se chservd que el crecimiento de la poblacidédn
tenia un incremento aceleradn, y con ello se generaba una deman-—
da mayar de agua para el uso doméstico y agropecuario. Aunado a
esta se tenia el incremento de agua de desecha que iba a dar a la
bahia, contribuyends a la contaminacion y dafo ecoldgico de la

misma.

ron el fin de darle un uso productive a las aguas resi-
duales y evitar las descargas ﬁe estas aguas al mar para no da-
#ar la ecologia se disefo la zona de riege de aguas negras Valle
de La Paz para ubicarla en los Ejidos Centenario y Chametla. Para
este -fin se levantd un estudio agrolégico semidetallado en una

super ficie de 32,378.00 ha. resultando lo siguiente:

clase super ficie ha. ] %
1 15 695.S0 48. 47
2 7 395.00 22.84
3 3 232.00 9.98
4 3 727.00 11.52
6 2

329.00 7.19



Total 32 378.00 100.00

MOTA: De este estudic Unicamente se encontrdéd el plane agrolégico.
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TiZ.- DRIEZTIVOS.

E1 presente  estudic fizne coma finalidad determinar las

caracteristicas fisicas, guimicas y bisolégicas de los suelos para

que sirwvan +=omo  base para la elaboracidn de un plano agroldgica
de series y «clases agricolas de suelos,' que puedan utilizarse
para wonocer la localiracidn, distribucidén y superficie que

corresponde  a cada wuna y con ello determinar las zonas aptas para

el desarrcllo de cultivas, asi —oma los cultives a establecer.

Destinar el acuiferno con fines de abastecimientoc de agua
potable, tratande de no sobreexplotarle, ademas de evitar la deg-
carga de .aguas negras al mar y utilizarlas previo tratamiento

para la agricultura.
CATEGORIA DEL ESTUDIO.

El presente estudio agrolégico fué desarrollado con una

categoria de semidetal lado.



II.- BEVISTON DE LITERATURA

II:1.- Generalidades

Durante mas de medic siglo, en nuestro pais se ha reali-
zado un Qran esfuerzo por realizar una serie de proyectos de rie—
go con el fin de eliminar la aleatoriedad de las precipitaciones
pluviales o de suplir suplir sus ausencia en las areas de produs—
cidn agr;cola. Cuando las condicicnes fisiogrdficas de la regién
la permiten, ejecutando obras de almacenamiento, derivacidén, de
alumbramiento y de conduscidén  de agua, que proporcicnen cierta
seguridad en la obtencidn de productos agricolas.

Sin embargo, la disponibilidad del volumen de agua, es
apenas una condicidn de los  factores de  la produccidn y que
corresponde  al perscnal qgue cpera y administra las dreas de
riege, encontrar lés relacicnes entre el riego, el suelo y las
,piantas, a traves del conocimiento de la composicidn del aqua,
del método de riego adecuade, de los procescos de formacisn del
suele y la influencia de sus propiedades fisicas y guimicas

sobree los cultivos que se establezcan (D.%.U.D. y R. 1979

Fara lograr lo anterior se establecen programas de traba
Jo. denominados genéricamente ‘"estudios" que bu5ﬁ§n caracterizar
cualitativa vy cuantitativamente»algunos de los factores que partji
ﬁipan en la produccitn agricola, utilizando tecnulogias determina

das oreaviamente mediante la investigaczidén y adaptacién al area de



estudic,

II.2.- Tipos de Estudicos Agraldgicos

Los  estudios mds comunmente realizados en las areas hajo
riego  son los agrolégicos, con la fimalidad de clasificar los sug
los; .y los de salinidad vy drenaje cuando estos constituyen un

impedimento serio para un buen desarrolls de los cultivos.

La realizacién de estudinos agrolégicos, se llevan a cabo
de acuerdo & las necesidades en las siguientes :ategorias;
. | Reconocimiento
Semidetallado
Detallado

Egpecial

Estos ~estudios  son bési&os para los técnicos encargados:
de la planeacidn de las proyectos de graﬁde Yy pequeRa irrigéciﬁn,
asi éomo para los que construyen y operan los sistemas de riego,
Ya que proporciona. informadd én sobre algunos aspectos importan-—

tes, tales como los siguientes:

. Blasificaci@n de suelos en series, tipos y fases.

2.~ Dlasificacitn de suelos para usn agricola bajo riego
(zlase 1-8),

2.~ Programas de cultivos en base a la relacidn

suelo-agua~planta-clima.

4.~ Necesidades de nivelacidn de tierras.



IT.Z2. 2.~ Estudio Agroldbgico Semidetallada

Este estudic se realira en Areas previamente reconccidas
comn interesantes para un proyecto de riego. Su finalidad es la
de obtener una informacidn més precisa sobre la calidad, superfi-
cie y distribucién de los suelos, con objeto de determinar si se

Justifica la realizacidn del broyecto de irrigarcién,

Sirve - de base para el anteproyecto de una obra de irrigg
cidn, ya que permite calcular las necesidades globales de agua de
acuerdo a los cultivos que se pretenden establecer, tomando en
cugnta la capacidad de uso de los suelos. Por otra parte determi-
na el manejo que se debe dar a los suelas y la produccidn agrico-~

la.que se pretende obtener.
I1.2.3.—- Estudiao Agroldégico Detallado.

La finalidad de este estudic, es determinar con la mayor
precisidn posible las caracteristicas generales, fisicas, quimi—.
casy, biclégicas e hidrodindmicas de los suelos, de tal manera que
se pueden planear con base en esta informacién una agricultura

bajo riego debidamente tecnificada.

Sirve ademds, para determinar la capacidad de uso y mang
Jo de suelos, lo cual es muy importante en las fases de construc—
cidn, operacidn y conservacidn de los sistemas de drenaje agrico—

la necesario.

oy



II.2.4.~ Estudios Agraldégicos Fspeciales.

Durante la planeacidn de un praovecto o bien durante el
desarrollo de un distrito de riego ya en operacidn, se puede pre-
~sentar la necesidad de efectuar estudios agreligicos especiales
para definir la solucidn mds apropiada de un problema sepecifico

de los suelos.

Un estudio para identificar las necesidades de recupera;
cidn o rehabilitacidn de suelos afectados por salinidad y drenaje
consta de un reconocimiento preliminar, investigaciones detalla-
das de campo y posteri@rmente verificaciones por medio de andli-
sigde laborateric de los resultados obtenidos, asi coma de la
evaluacidén de las practicags correctivas utilizadas (Gavande,

1987).

De acuerds con De La Pefla (1982) en forma naturalltodqs
los sueles agricolas contienen sales, condicién que guardan tam-
bién las aguas, las «cuales gson utilizadas por las plantas como
nutrientes, adn cuando su uso sea selectivo y preferente. Sin em—
bargo, estas sales pueden llegar a daRar plantas y animales cuan-
do su contenido y forma en que se encuentran exceden de ciertog
limites 1llegandn a manifestarse estos dafos tanto en el desarvo-

llo como en los rendimientos.

Para planear lau acciones de rehabilitacidn de suelos

afectado por sales, es conveniente contar con la siguiente infor-

10



masidn general:

1.~ Descripcidn de las series agrolégicas de suelos y su
distribucidén.

2.~ Qlondiciones actuales de ensalitramiento, su intesi-
dad y composicidn.,

bl

3.— Flanos de niveles fredticos (ischatas e ischipsas).

4.~ Planos topograficos.

Lo gque nos permitird elaborar um diagnéstico que serd la
base para el establecimiento del proYecto de rehabilitacidén y ex—
plotacidn de suelos ensalitrados, tomando acciones encaminadas é
camba@ir las causas del ensalitramiento y pastériormente los efeg
tos que produce este. Ya que eliminar los primeros no significa

subrimir log efectos ya causados (DEDYUR, 1978).

Deben seleccionarse ademds los cultivos a establecerse
de acuerdo a su tolerancia a la salinidad, asegurdndose de que se
proporcionen buenas condicicnes para su emergencia. Cuando sea
necesario deberdn aplicarseé) mejoradores quimicos que remuevan
eficientemente el sodic invoelucrade en el complejoa de intercambic

(Manual 60, 1354).

Sin embargo, es muy comin gque los problemas de desarro-—
112 de los cultiveos sean atribuidos en .su gran mayoria a proble-—
mas de aﬁelos, y especificamente a la acumulacidén de sales solu-—
bles en el perfil del suglo, es por ello que en laos estudins pre-

liminares debe tener=e extremc cuidado en el muestreo y andlisis
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de los mismos, para delimitar la causa del detrimento de log cul-—
tivos, de encontrarse altas concentraciones de sales solubles en
él‘ perfil, o en el agua de riego, es en ese momento que deberan
continuarse los estudios con mayor detalle, ya que ia inversidn

en tiempo y dinero en estos cascs son muy elevados.

Es extremadamente importante que en los estudios se deli
minte correctamente el tipo de problema de ensalitramientc gque se
haya encontradeo, de tal manmera gue no se confundan los términos
ensalitramiento, salinidad o sodicidad, ya que en cada caso es

totalmente diferente el tratamiento correctivo a emprender.

Lo anterior se eﬁuncia en virtud de gue es muy coman que
en los casos de suelos salinas (con problemas de sales solubles
tnicamente) en su tratamiento se aconsege el uso de mejoradores
de suelos, siendo esto una practica errénea, de igual manera en
log éasos de Suelos Salino-Sdédicos hay ocasiones que s recomien—
de el lavado de suelns en forma inmediata, llegamde en ciertas
-ocasiones a acrecentar el problema en lugar de corregirloe. El
error estd en ocasiones en la omisidn sobre la ﬁipificaciﬁn exac~
ta del problema de ensalitramiento, concretandose en muchos de
los casos a describir el problema como ensalitfamiento en gene-
vél, sin especificar gque tipo de ensalibramientm,‘@s dec’r, si es

Salino, Sddico o Salin0_56dico (Fenach, 1990).



T1.3.~ Origen de las Sales del Suelno

l.a  fuente original de donde provienen las sales del sue-
1oy del agua, son los minerales primarios que se encuentran en

los sueleos y en las rocas que constituyen la corteza terrestre.

La formacidn de las sales .se realiza mediante el proceso
de intemperirzacidn (hidrélisis-solucidn-oxidacidn y carbonatacidn
y en ciertas ocasiones precipitacién) de las rocas donde se -libe-
ran  los minerales que a la postre constituyen los suelss (Manual

&0, 1954).

En los climas humedas generalmente estas sales son ex-—
traidas del suelo y llevadas al mar por las aguas subterraneas.
En los «climas Aridos y semidridos, se pueden acumular las sales
en un horizonte inferior del suelo o transportarse a una drea de
tdrenaje, o que el agua se evapore y las sales se acumulen. Aproxi
madamente - el 25/ de la superficie de la tierra es suficientemente

drida como para que sean comunes las acumulacicnes de sales.

-Algunas de las sales scolubles encontradas en los climas

secos  pueden tambiér haber tenido su origen en depdsitos secunda-

ring (lagns o mares antiguos en épocas genlégicas remotas). Mu-—

chos de los depisites de hoy contienen cantidades importantes de

. smales  y estas contribuyen a la acumulacidn de sales en las exten—

sicries locales (Thorne y Feterson, 1369).
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IT.4,.— Estads e2n gue se encuentran las sales en 21 Suelo
Las sales en el sueln se encuentrant

a).— Ascociadas.— Formands compuestos, se presentan por
combinacidn de los iones mds comunes y abundantes, como son:

NaCl, CaCla, MgClz, NazS0., MgSO., etc.

b).- Disociadas.~ Como iones, pudiendao sé iones positi-
vos o negativos (cationes o aniones), pudiéndose encontrar en
tres diferentes disposiciones, formando el medio idnico:

1.~ Iones sclubles.—- En la solucidén del suelo
2.~ Iones hidratados.- A presidn en las arcillés

3.— lones intercambiables.~ Adsorbidos en el com=—

plejo de intercambio,

Los iones mas comunes soni

Aniones: Catiﬁnggi
Cloruras (Cl= Calcio (Da*t+)
Sul fatos (S0.=) Magnesio (Mg++)
Carbonatos (COg=) Sadia (Ma™*)
Bicarbonatos (HCOx-) Potasio (K*)
Nitratos (NOy-d Fierra (Fea***)
Silicatns (Si0a=) Baro (B***)

l.os cationes y aniones mas abundantes son: Calcio, Magne

éio, y Sndio; Clorurns y sul fatos y an menor cantidad carbonatos,




respectivamente.

Las iones de bicarbonatos se forman como consecuencia
del anhidrido carbdnico (C0z) soluble en el agua, el cual puede
ser de aorigen atmosférice o binlégico; el agua que lo contiene es
un  agente quimico intemperizante que libera cantidades aprecia-
bles de caticnes en forma de bicarbonatos. Los iones carbonatos y
bicarbonatos estd relacionados entre si, y la cantidad que hay de
cada uno es una funcidn del pH de la solucidn, presentandose
mayor cantidad de iones carbonato en valores de pH 8.5 a mayores

de 8.35.

I1.5.- Formacidn de suelos con alto contenido de sales

De acuerdo con Valenzuela (1972, citado por De la Fefa, . -

los suelos de altos contenidos de sales tiene dos origenes funda-
mentales:
1.- Natural:
a,~ IN=-8ITU.- 1os que se forman por descomposicidn
de .ias rivzas en el mismo lugar donde yacen. Aungue estas sean las

principales fuentes de sales solubles, la salinizacidn casi nunca

se praesenta in-situ.

b).~— FEN CUENCAS CERRADAS.~ A estos lugares van ias

_aguas de lluvia o arroyos que llevan las sales solubles, al evapg

rarse el agua, las sales quedan sobre la superficien del suelo y

en su perfil, al repetirse el fendmeno, dicha acumulacidén puede
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ser incrementada si los suelos de dicha cusnca no cuenta con

drenaje natural o artificial.

2Y.~ MARINAS.- De este corinen se conocen cuatro va-
riantes:

c:l.- Geoldgico.~ En donde el material original
estd constituido por depdsitos marinos.

c:2.~ Costero.—- En donde las aguas del mar con un
}alto contenido de sales solubles invaden o inundan las zonas de
bajo nivel (marismas).

c:13.- De fendémenas meteoral dgicos. — Son los
acarreos y  depositacicnes de aguas de mar por vientos, Brisas,
ciclones, et;.

c:d.— Por Intrusidén.— Es en donde el avance de las
aguas de mar se realiza a través de las capas del subsuelo,
hezcléndose con las aguas subterrdneas de baja concentracién sa—

lina.

2.= -Inducida: El origen de estas sales ohedece al inade-
cuado  manejo gue 21 hombre hace de los recursos suelo y agua en
un  afadn de produciv mas, praovocande como consecuencia el ensali-

tramiento de las zonas agricolas bajo riego.

Aceves (1381), cita entre las causas del ensalitramiento
en forma inducida:

Infiltraciones en canalss de riego.

Uso evcesivo de volimenes de riego.
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Tntruzidn de aguas salinas por ahabimiento de nive-
les en 1o acwiforos, debido a excesos de bombeo.
Emplen de aguas de mala calidad.

Deficiente manejo del agua de riego, y

Désis excesivas de fertilizantes.
II.6.~ Proceso de salinizacién y factores gue lo favorecen.

La acumulacidn de sales solubles en la zona radicular de
las plantas puede se producida por las aguas de riego o provenir
de las aguas fredticas. Se presentan en donde las aportacionés
por filtracidén en el canal, presas y aguas de scobre-riego tienden
a elevar el manto freatiro acercdndolo a la superficie, condicién
quéA permite que la evaporacidn al eliminar la humedad superficial -
eleve por capilaridad las aguas del manto fredtico, dejando depo-—
sitadas las sales solubles en la superficie del suelo, las cuales
tiende a aumentar de concentracidn al repetirse el fendmenn eva-

poracidn, concentracidn, ascensoc capilar.

En ocasicones la deficiencia natural de drenaje interna,
1= S céusa principal del ensalitramienta, maxime cuando se estd
aunado a un manejo deficiente de riegos. La baja permeabilidad de
lis  suelos nuede deberse a texturas o estructuras desfavorables o
‘a la presenci. re 2stratos énjurecidos de sualos.

s fact v es gue favorecen la salinizasidn son:

ar.~ Emplec ¢+ aguas de mals alidadi- ¥l uso de
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aguas de este Tipo aceleran el proceso de acumulacisn de sales

solubles en el per fil, especialmente en la superficie.

by.=- Mal drenaje o drenaje impedido.- Si la permea-—
bilidad es baja por causa de capas endurecidas o cementadas, favg
recen la formacidn de mantos fredticos elevados.

c).~ Aguas fredticas superficiales.- Cuando estas
aguas son  estaticas y con alto contenide salino, se favorece el
proceso de salinizacidn por el fendmeno de ascenso capilar y depg

sitacidn o acumulacidén de sales solubles en el perfil del suelo.

d).~- El «clima.- La alta evaporaciénm y las bajas
breﬁipitaciones evitan el lavado natural de las sales solubles y
an consecuendié aumentan la concentracidn de las mismas en el
suelo.
i e).- La Topografia.~ La topografia accidentada y
las‘ variacioﬁes geolégicas y edaficas, facilitan la formacidn de
acuiferos y represamientos superficiales que incrementan el

proceso de salinizacidn.
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Cuadro 1.- Clasificacidén de Suelas Sédicos segin su contenide de

Sodio Intercambiable (FSID.

Clase FSI Fradusciédn de las

Cultivas en %

Ligeramente sédicos 7 - 1S 80 - 60
Medianamente sdidicos 15 - 20 €60 ~- 40
Fuertemente sdédicos 20 - 320 40 ~ 60
Extremadamente sédicas > 30 < 20 '

Fuente: Aceves N, 1981
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Figura 1.- Clasificacién de los suelos con problemas de salinidad®

gegun Villarreal, 1972

19




Cuadr 2.~ Dlasificacidn de los suelos con problemas de sales y/o

Porciento de Sodio Intercambiable

Suelos sédicos Suelos salino-sédicos
pH de 8.5 a 10 pH < 8.5
PSI 15
Suelos sin problemas Suelos Salinos
s de Sales pH 6.5 a B.4 pH ¢ B.5
o »
4
CE x 10® cm a 25°C
iI.7.—' Clasificacién de los Suelos Ensalitrados y sus caracteris-~
ticas.

;

Diaz (1986), menciona que existen varias clasificaciones
de suelos con problemas de sales, cada una con ventajas e incon-
venientes, las tres clasificaciones mds importantes san la rusa,

francesa y americana.

La clasificacisn americana utiliza fundamentalmente dos.
pardmetros para caracterizar a los suelos: La Conductividad Eléc-
trica del extracto de saturacidén (C,E.) y el Porciento de Sodio

Intercambiable (P.§.1.). La Conductividad Eléctrica indica los
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efectas de la salinidad sobre las plantas. El P.8.1., es un indi-

ce de los efectos del Sodio sobre las propiedades del suelo.

Con la combinacidn de ellos se forman cuatro grupos:
a).- Suelos sin problemas de ensalitramiento.
b).~ Suelos Salinos no sédico.

c).— Suelos Salino Sédicos.

d).- Suelos Sédico na salino.

a).~ Suelos sin problemas de Ensalitramiento (norma-

les).- Llamados asi aquellos suelas gque no presentan problemas al.
" desarralle de las plantas por sus Eoncentracién de sales en el
perfil. Se identifican por la que la Conductividad Eléctrica de
su  extracto de saturacién es mencr a los 4 milimhos/centimetro a
25°C y el Forcentaje de Sodio Intercambiable es menor a 15; aun-—
que no es un regla esxtricta, estos suelos suelen temer un pH qué
oscila de €.3 a 7.5, sin embargo, las variaciones del pH pQEden
deberse a diferentes causas independiente a la concentraciones de
sales solubles en el perfil o a su Forcentaje de Sodio Intercam-

biable.

82 hace necesarioc hacer la observacién que una practi-—-
ca erréneavmuy comin es el estimar el gradco de ensalitramiento de
un .suelo por medic del valor del pH extlusivamente, es decir,
esto no  es posible ni debe de tomarse com:o una medida de ensali-
tramiento ei valnor del pH, ya que este valor depehde de la concen

tracidn de imnes Hidrégeno o Hiidréxidos presente en la scolusidn

28129



del sueloc y en ningdn momento de la concentracidén de los atras

iones en dicha solucién.

bl.— Suelog Salinos no Sédicos.- Llamados también sali-

nos, son aquellas cuyo contenido de sales solubles en el perfil
alteran negativamente el desarrollo de las plantas y/o su fisio—
logia. Se categorizan por que la Conductividad Eléctrica del Ex;
tracto de Saturacidén presenta valores mayores a 4.0 milimhos
gobre centimetro a 25°C y el Porciento de Sodio Intercambiable es
menar a 15; el valor del pH oscila en 7.0 a 8.5, pero este valor
no es paramétrico ni distintive de las suelasvcon problemas de

sales solubles.

Cuando el contenide de sales solubles es alto, estos

suelos suelen presentar las sigquientes caracteristicas: Formacién

dé una costra blanguesina sobre la superficie del suelo, a la que
algunos autores 1laman "Alcali blanco; una excelente flocula-
cién, por 1lo que no tiene problemas de aereacidn, permeabilidad,
penetrabilidad, etc. Los aniones mas comlines son Cloruros y Sulfa

tos y en muy raras ocasiones hicarbonatos o carbonatos. Los catig

nes mas comunes son el Calcio y el Magnesio y en menor grado el

Sedio y el Potasio. En ocasiones se reporta la presencia de Yeso

(Sul fato de Calcia.

El efecto negative de que estos suelos provocan a las
plantas cultivadas, es la competencia por el agua, es decir, que

- las sales sclubles que se encuentran en el perfil del suelo, al
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entrar en contacto con el agua se disuelven hasta la ionizacién,
reteniends de esta forma a las meléculas de agua con una fuerza
superior a la fuerza de absorcidn gue realizan las plantas, en
consecuencia, las plantas muestran generalmente dafaos por sequia,
dicha seguia se le denomina "sequia fisiolédgica" ya que el suelo
contiene agua suficiente para que los cultivos desarrollen narmal
mente, pero las plantas muestras efectos de limitante de agua.

R

FCuadro .~ Efecto de la salinidad del suelo sobre &1 rendimiento

de los cultivos., Rivera (1989).

Clage de Salinidad C.E.* Descripcisdn
Ligeramente salinos 2-4 Rendimientos restringidos

dos en cultivos sensibles

Medianamente salinos 4 - 8 Rendimientos restringidos.
en la mayoria de los cul-
tivos

" Fuertemente Salinos 8 - 16 Rendimientos satisfacto-
rios sélc en cultivos to-
lerantes

Extremadameﬁte salinos > 16 Muy pocos cultivos con
rendimientos satisfacto—

rics.

. %.= C.E. en mmhas/cm a 25°C

“Tomado de: Seminarios Técnicns CENID-RASPA, 19893

=).- Suelos Salinc-Sédicos.— Estos suelos son el resulta

do de la cohjunciﬂn de las pfocesos de salinizacidn y acumulacidm

o
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de Sodio en el perfil del suelo. Generalmente cuando presentan un
excesn de sales solubles las propiedades fisicas son similareg a
las de los suelas salinos, es decir, se mantienen floculados y en
consecuencia no hay compactacién, rara ver =1 valor del pH es su-—
perior a 8.5. Las caracteristicas de estos suelos son: La Conduc-
tividad Eléctrica es mayor de 4.0 milimhos sobre centimetro a 25°¢
C y el Porciento de Sodio Intercambiable mayor a 15; Estas dos
caracteristicas deben cumplirse para poder -ategaorizar a un suelo
de este tipo, ninguna de las dos es excluy@ntg.

Mor folégicamente son muy similares a los suelos salinos,
aunque cuando existen valores muy superiores presentan manchgdos
o -moteados en la superfiﬁie, si el excedente es de sales, el man—
chado serd blanquesino; si el excedente es de Sodio, los lunares
tendrén aspecto de humedad o de superficie aceitosa contrastante,
@s decir, de apareciencia cbscura.

En estos suelos siempre existe una fuerte actividad qui-

mica y fisica, ambas dependen de las concentracidn de los diver-—

sos iones presente en el suelo y de los regimenes hidricos esta-

cionales que se presenten,  de tal manera gue la conﬁentracidn
salina disminuye debido a fuertes lluvias o a riegos frecuentes o
de laminas “"pesadas", pravocando con ello una dispersién del sue-
lo, dado gue el Sodio existente en eol complejo de intercambio
tiende a hidrolizarse formando Hidrdéxido de Sodio, el cual reac-—
ciona con el. Biédxido de carbono presente para formar Carbonato de
Calcio, liberande icnes hidroxile que hacen elevar fuertemente el

pH de ese suelo.
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Si las condiciones de humedecimients no son tan elevadas
es posible que la presencia de Sulfate de calcio (Yeso) en el
suelm permita  liberar al Sodic del complejo de intercambio, for-—
mandce  Sul fato de Sodio el cual es arecipitado hacia estratos infe

riores, transformando al suelo salino-sdédico en saling,

d)».— Suelos Sédicos no salinoes.- Estos suelos son el pro

ducta ‘de la desalinizacisn de los antericres, es decir, son sue-
los cuyo Porciento de Sodic Intercambiable es superior al 13%, la
“conductividad eléctrica se encuentra por abajo de 4.0 milimhos sg
bre centimetro (bajo contenido de sales solubles), de tal manera
que el porcentaje de sodio en el complejo de intercambio les im-
prime propiedades fisicas caracteristicas como son la dispercién
de. los colnides que a su vez trae como consecuencias una redus—
cién severa en la porocidad, aereacidén, permeébilidad con aumento
én compactacién que impiden el correcte crecimients de las plan-—

tas.

La reduccién de la porosidad de los suelos sédicos se
debe al efecto dispersante del idn sodio el cual tiende a hidraf
tarse fuertemente y ejercer su efecto en la doble capakdifusa,
sumandose a ello la accidn del Acide carbénico sobre los silica-
tos  hidratados, gque a su vez originan silicates colidales, lo que
pfoduce que los suelos se mantengan defloculados y na logren for-—

‘mar agregados pornsos.

Una de las propiedades fisicas distintivas de los sqé#




los sédicos en su perfil es el arreglo de su ertructura, la Cual
clasicamente sobre el horizonte A, el suelns se encuentra disperso
formando  una capa de "talco” gque puede tener coloraciones muy cla
ras o negruscas, en el horizonte A suw estructura es laminar y en
forma brusca se delimita con el horizonte B en donde la estructu~
ra es ocolumnar, estas zolumnas son de paredes lisas lustrosas de
puntas redondeadas y pueden alcanzar una longitud de 35 centime-

traos.

Una de las caracteristicas quimicas gue se observa es la
elevacidn del pH, el cual puede ser desde 8.2 hasta 10; debido a
;a ionizacién del hidrb%ido de sodino existente en la fase soluble
del suelo, sin embargo, esta no es una propiedad distintiva de
los suelos sidicas, ya que la elevécién del pH puede darse tam-—
bién _enb suelos no sédi;os, por lo que se considera una caracte-

ristica y no una propiedad distintiva.

Aceves (19815, propone  una clasificacidn de los suelos
sédicos, la cual agrupa a 4 tipos de suelos: Ligeramentre sdédi-
cos, medianamente sdédicos, fuertemente sddicos y extremadamente
sédicos, misma que aparece en el cuadro 1. Cita de igual maner a
que los suelos con problemas de ensalitramoiento se han clasifi-
cads en clases de acuerdo a su posible disminucidn en las cose-
chas, de manera que pueden tenerse 5 clases, en las cuales la
tlase 1 estd constituida por suelos que no se ven afectadosvpor
sales en su rendimientn; la clase 2 estd formada por suelos lige-—
raménte afectadus on salinidad en donde el rendimiento puede ver-—

&)
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o disminuwids hasta  en un ZOY v cuva recuperacidn con pequedas
inversiones pueden llevarse a la clase 1; la clase 3 esta infe-
grada pos  suelas cuya afectacidn en el rendimiento es de un 20%
hasta un 350% y s=2 requieren de inversiaones importantes para lle-
varlos a la clase 2 4 1; la clase 4 se integran los suelos que
pueden considerarse que la afectacidn por ensalitramiento es tal
que es incosteable su recuperacidn y la disminucidn en el ren-—
dimientso comparado  con un suelo noarmal puede mscilar de un S0 a
75%; por Altimo la clase 5 estid formada por los suelos afectados
por  ensalitramiento que scn improductiveas y su recuperacisn no es

recomendable por incosteable.
II:B;— METODOS DE RECUFERACION DE LOS SUELOS ENSALITRADOS

Introduccidn.~- Existen muchas y diversas opiniones en
cuanto a los métodos de recuperacidn de los suelos ensélitrados,
mismas que en ocasiones son contradictorices unas con otras, sin
_embarge, en este apartado mencionaremos aguellas que tiene una
maynr aceptacién en nuestro pais, no por ello debe considerarse
que son las fnicas o las mAs exactas, ya que peor una parte la
evolucién de 1la ciencia es mads rapida que la pgblicacién de los
resultados y par otra la adopcidn de técnicas mejoradas en el
media agrondmico es de las tareas mds dificil a que se enfrenta

el investigador.

Cabe sefalar gque en muchas de las occasiones para los

suelos salinos no  sédicos, ze recomienda la aplicacién de mejo-
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vadores de  suslos (productos quinicos a base de malcic), siendo

esta una practica totalmente errdnea, pues dichos productos sélo

son  efectivos en la remocidn del Sodio y nunca en la de las sales
solubles, de igual manera a Jos suelos sidicos se recomienda el
lavada de los mismos siendo esta una practica totalmente equivo-
cada, pues lavaran las escasas sales solubles que el suelo con-—
tenga, complicando caon ello la recuperacidn de ese suelo, ya que

de inmediatoc se volverdn en extremo compacto, impermeable e in-

trabajable. En consecuencia, se& han separado las técnicas recupe-

rativas en dos grandes ramas, a).- los métodos hidrotécnicos, y -

b).~ los métodos quimicos,

a).~ Métodos Hidrotécnicos.- Dentro de este tema se pue-
de discutir un gran ndmero de conceptos relativeos a la salinidad
de ‘105 sueles, tales rcomo: balance de sales, requerimiento de
lavados, laminas de sobreriego, laminas de lavado, sistemas de
drenaje, sistemas colectores, flujos horizontales, flujos verti-
cales, desplazamiento misible, solubilidad, predicoicnes de ensa-—
litrémiento, medidas de control, etc. de tal manera gue se haria
necesarioc la elaboracidn de un tratado gue aborde la totalidad de

los temas, situacidn que nos vemos limitados.

Sin embargo, con el abjeto de fijar el concepto enuncia-
remos los principios fundamentales de los métodos hidrotécnicos,
log cuales, tal «como su nombre lo indican se basan en el empleo
del agua para mejorar las condiciones del suelo para el desarro-

llo de las plantas.
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En la mayuria de los Casos el ensalitramiento de los
suelqs agricaolas viene acompafiado del manejo del agua de riego,
es decir, el agua es el vehiculo fundamental del acarreo y depo-
sitacidn de las sales solubles en el perfil del suelc, y es légi-

- pensar  que el agua también es el dnico medic que permite la

desalinizaci4n de los suelos, es decir, también es el vehiculo de

-salida de las sales, lo que implica que su utilizacidn es de relg

vante importancia en la recuperacidn de los suelos ensalitrados.

Far 1o expuesto, se han hecho muchos experimentos ten-
dientes a obtener 1los mejores resultados en el 4dptimo manejo de

las sales para eliminar las sales del suelo. En forma resumida se

presenta las ecuacicnes mas comunmente utilizadas por los Distri-

tos de PRiego de nuestro pais, sin que por ello sean las udnicas o

las mejores.

La eguacisn de Volouvuyev es muy utilizada ya gue consi-
dera como valor fijo la profundidad del suelo en 100 centimetros,
ha dado buencs resultdos, pero no considera la conductividad elég

trica del agua de lavado, sino el contenide de cloruros y la tex-—

tura. La ecuacidn es la siguiente:
L = x log (8i/Sa) 4 bien L =« lag (CEi/CEf)
De‘donde=

‘L.- Lamina de lavadn en cm hasta 100 Em de profundidad., -
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Si.—- Contenido inicial de sales en

el suelc en %

So.- Contenido de sales del suelo de acuerds a la tole-—

rancia,

%.— Coeficiente que depende del tip- de salinidad y la

textura (valeor de tabla).

CEi.~Conductividad Eléctrica del suelo inicialmente.

CEf.~Conductividad Eléctrica del suelo permicible.

Contenido de cloruros en % con respescto a aniones e

TEXTURA 60 a 40 40 a 20 20 a 10 {_de 10 e
Pesada 122 132 142 178 5,
i

Media 92 102 112 148 ¥
Ligera 62 72 82 118 *
L gl

A fin de ilustrar el uso de la ecuacitn de Volouvuyev ﬁ“

consideremos un ejemplo hipotético con los siguientes valores:

Textura Arcillosa; Conductividad Eléctrica del Suelo problema BO

mmhos/cm;  Conductividad Eléctrica a la que

1o en el lavado 4 mmhos/cm; Cloruras = 427%.

x log(CEi/CEf);

L
L = (122> log (8O/4)
L

122 (log 20) = (122) (1.301) =

o
it

198.73 cm.

Otra ecuacidn que recientemente

se desea llevar el sue

158.73 ¢m

se viene utilizando es



la propuesta por el Dr. Aceves, el cual la obtuve en sus trabajos

de investigacidn en los suelos del exlago de Texcoso y se presén—

ta de la siguiente manera:

L = 9.00 (P)®7% (70-CEr/CEi-CER)®-2 Log (CEi/CEf)

De donde:
Le= Lémina de agua requerida en el lavado en cm.
P.—- Profundidad del suelo por lavar.
CEr.- Conductividad Eléctrica del agua de lavado.
CEi.~ Conductividad Eléctrica del suelo por lavar.

CEf.- Conductividad Eléctrica del suelo permisible.

Tomando los valores del ejemplo anterior, pero con una
Conductividad Eléctrica del agua de lavado de 0.35 mmhos/cm los
cdlculos serian:

L = 9¢100)-7% (70-0.35/80-0.35)°-® lag (B0O/4)

L = 3(31.62) (£9.65/73.65)-3 (log 20)

L = (284.6) (0,%605) (1.30)
L

= 385.372 cm

En esta ecuacién se desprecia el factor. suele, es decir,

.que la lamina de lavado supuestamente opera igual para un suelo

Arenoso que para un suelo limoso o arcilloso; situacidn que difi-

cilmente es aceptéble.

Como se menciona al principice, existen muchas otras ecug .
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ciones que sevia cemas.alds avtenss exponer en esta revisidr de 'L
teratura, por lo gue se desprende gue no exisin una ecuacidn ani-
ca gue responda a todos los tipos de suelos, climas y a&guas, DOY
1o que se recomienda gque Se ensayen métodos empiricos en cada
zona en estﬁdio para determinar que tipo de ecuarcidn se ajusta a

1ps valores de campo.

b).- Métodos Buimicos.-— Estos métodas se basa en la adi-
cidn de sustancias y/c compuestos gquimicos al suelo 1lamados mejg
radores, correctores, enmendantes, etc. y cuyo objetivo es pro-

veer de Calcic en forma soluble a los suelos con problemas de

Sodicidad, neutralizar su pH, reaccionar <con el NazCOp libre-

en 15 solucisn del suela y reemplazar al Sodisa adsorbido en el

coloide del suelco.

Este propésito puede lograrse mediante la adicién de sa-
les de Calcio o solubilizando con un acido 4 sustancia formadora
de Acido, al Calcio existente en el suelo. Lo anterior es porque

“@l Calcio tiene la propiedad de impartir las caracteristicas y
propiedades fisiéas deseables al suelo para el desarrcllo adecuaf
do de 1los cultivos, en contraposicién a las impartidos por el

Sodio.

El tipo y cantidad de mejorador que se va a aplicar a un
suelo para sustituir al Godio Intercambiable, dependerd de las
caracteristicas propias del suelo, de la velocidad de sustitucién

deseada y de las limitaciones econdmicas.




h:l.- Tipos de Mejoradores de Suelas

b:1:1).—~ Sales Calcicas Seolubles.- El prototipo de estos
me joradores es el Yesm (CaS0s. 2H=0), el cual es un mineral
que en forma pura contiene el 23.2% de Calcio, 18.6% de Azufre y
20.9% de agua; es el mis usado para el mejoramiento de suelos
sédicos debido a su bajo costo. La aplicacidnb de yeso a un suelo

ssdicn presupcone las siguientes reacciones:

2NaX + CaShe <=========» Ca¥ + Nax850a

Na=CDs + CaS0, {========> CaCOs + Na=80s

La anica desventaja que presenta el yeso como mejorador

de suelos consiste en que es una sal de baja solubilidad en agua

y requiere de cantidades considerables de ella para alcanzar

efectividad.

Cloruro de Calcio (CaClz . 2Hz0).- Es una sal cdleci-
ta muy soluble y con una alta pureza (95%), es muy eficaz como me
jorador, con el inconveniente de su elevado costo que impide en

acasiones su uso a nivel de campo.

Otras sales solubles de calcic.- Uueden llegar a utili-
zarse otras sales solubles de raleic como seon: Oxido de Calcio o
cal viva (Cad), Calhidra o cal apagada (Ca(OH)a, Nitrato de
Calcio Ca(NQDz)z, con el fin de aportar calcio soluble al

‘suelo s=&dica, sin embargo, S€ debe de tomar muy en cuenta su
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solubilidad.

b:l:2.- Acidos v Formadores de Acidos.— Al igual que el
yeso, el Azufre (8) es el mejorador mds utilizade dentro de eéte
grupce  por su bajo costo; usualmente se aplica en forma elemental,
con una pureza que varia del 350 al 99%, generalmente insoluple en

agua. Para aplicar Azufre como mejorar a los suelos es imprescin-—

dible que en este contenga cuando menos un 3% de Calcic en forma

de CaCOx con el objetc de gque se esperen las siguientes reac-—

ciones:

28 + 30z {=========) 280s por oxidacién microbiocldégica
805 + Ha0 {=========) Ha80a

'_HzSD. +lCaCD= <=======f=> CaS04 + HaCO0a
CaS0. + 2NaX {=========} Nazso; + CaX

Arido Sul farico (H2504), es otro mejorador empleado
con cierta regularidad en el munda, aungue su precio aparentemen-—
te es elevado, en muchas partes ocupa el tercer lugar de cbstos,
desﬁués del yeso y el Azufre; es un liguide conm una pureza del
93%; altamente corrosive, por lo que no se recomienda su aplica-
cidn en el agua de rieg> cuando estas son conducidaé por tuberias
meﬁélicas o canales de concreto a menos que se encuentren raves—

tidos de peliculas de pldastico.

34

Una ve: aplicado al suelno reaccigr



na viaolentaments con el Carbonato de Calcic farmande Yesz, por le

que se presuponen estas reacciones:
H2804 + Cally <=s======= CaS0, + HzC0Os
Cab04 + 2NaX <=========> NaxB80, + CaX

Sulfato de Hierra y Aluminio ¢ FeSOs.7Hz0 vy
Al (S04)>.3H=200. E1 Sulfato ferroso se Sbtiene come un sub-
producto de la industria minera, es soluble en agua, sélido gréng
lar, con alto grado de pureza y su rea:zcidn se incrementa en sue-—
los hamedos; contiene 12% de Azufre; cuando reaccicna forma Yeso
y Oxidos de Fierro. Estos édxidos actdan en el suelo como cemen-
taﬁtes y fuente de Fierro soluble para las plantas. Las reaccio-
nes esperadas en el sueloc en presencia de agua y Carbonat$ de

Calcio son:

FeShs + HzD {========> H,50, + Fel
Hz=804 + Cally {s========> CaBls + Hz=C0s
CaS04 + 2NaX {=========} NaxB0. + CaX

El Sulfatn de Aluminio paéee propiedades semejantes, con
la dnica diferencia de que'es mds efectivo gue el Sulfato de Fie-
rra para reemplazar al Sodio adsorbido. lLas reaccioges presupues—
tas en e1 suelo en presencia de agua y Carbonato de Calcio son

las siguientes:
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Alz (8042 + 3Ha0 ‘=sossmoes 2S04 + Al 20s
H=x50, + Cally G mmmmommmmee b SaS0, + HaC0y
Ca80a + 2ZNaX (=========3 Naa80s + CaX

Es posible que el aluminio en excess pueda causar fita-

toxicidad, por lo que se recomienda no abusar de este producta,

Polisulfuro de Calcia (CaSe).- Es un ligquido café de
reaccién fuertemente alcalina, de olor nauseabunda, contiene apra
ximadamente de 23 a '24% de Azufre y 6% de Calcio, dado que su
composicidén es un poco indefinida, es dificil predecir su reac—
cién en el suelo, sin embargo, se estima que el Azufre se
precipita en faorma elemental y postericrmente sew oxida, pudiendo

suceder las siguientes reacciones:

Esto implica que pueda usarse en suelos que cantengan
menes del 2% de Calfla, pera no es muy recomendable en virtud de
que el Acido sulfdrice liberado debera reaccionar con el Calcio o

el Magnesio existente en el suelo.

Pirita (FeSz).- Es un compuestn azufrado gque tiene el
‘misma  fin que el de los mejoradores anteriores, formar acido sul
fdrico para que este reazcione con ] Carbonato de Calrio del sue

lo;,  formar Veso y por dltimo intercambiar =1 Sadio por o1 Calcia
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del coloide, las reaccicnes gue se esperan son las siguientes:

4FeSa + 6Hz20 + 30 <====z===> 85 + 4Fe (OH) 5

28 + 30z (=========) 260,

502 + HzD {=========> H.S04

Hz50.4 + Calls (=========> CaS0s + Hz0"0s

CaS0a + 2NaX «=========> Naz80, + CaX

CaS0s + Napllhy {=========> NaazS0. + CatOs

H2S0a + NazCOs <========> Naz80s + HzCOas

b:1:3.- Compuestos Cadlcicos de Baja Solubilidad.-— Dolomi

ta (CaC0».MgCOs) y Caliza (Cal0s); son compuestos muy seme-
Jantes y 1los mas importantes de este grupo; la caliza es el mas
cohunmente utilizado, se aobtiene de depésitos naturalez. Es de
composicidn quimica muy variada; de muy baja solubilidad, porlln
que su usc se restringe a que cuando el suelo tiene valores de pH
inferiores a 7.0 y su contenidos de (CaCOs es mencr al 1%. La
Dolomita tiene las misma carcteristicas que la Caliza, sdélo que
contiene ademds de Calcio, Magnesio. Su usc estd bajo las limita—

ciones de la caliza.
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bil:sd.~ Otro tipo de Mejoradoras.— Se sncuentranp Y epaoy -
tes de diversos productos gue estan siendo investigados para usayr
se comd mejoradores de suelos, sin, embargo adn no se encuentran

disponibles en el mercadn, tales productos entre otros:

CRD-186 y CRD-189, llamadc también "krillium".- El primg
ro es un Carboxilato de Calcio y el segundo es poliacrilenitrile
hidrelizade de sodio, los cuales al ser mezclados con el suelo,
facilitan su agregacién, aumentando su porosidad, velocidad de

infiltracidn, aereacién, penetrabilidad, etc.

Carbén activado.—- Es carbén finamente molido al cual se-

le brepara para contener varios cationes sabre su superficie en
‘rangos de 800 a 1000 meq/100 gramos de material. Una variante es
la  presaturacién con Hidrégeno, con objeto de que en el intercam—
bio con el Scdio libere Hidrégeno y neutralice el pH; otra variap
te es la presaturacién con Calcio, con excelentes resultados expg

rimentales.

Flotal.- Es una mezcla de Materia Organica acidificada y-

Axidns hidratados de hierro, con resultados promisarios.
€).~ Eleccidn del Mejorador.
Comz se indicéd en parrafos antericres debe determinarse

El‘ tipo de mejorador en funcidén del suelo, es decir, considerar

"su  contenido de CaCDa y el valor del pH, asi como los factores

38

w0
LIRS
.
L] ‘:'
LIUEE
ERL

LT i
L TRYRE
wor!
ot
RS
- i
N
L TN

!




tiempa vy costo. Para valorar el fastor suel: se han agrupads los

me joradores de la siquiente manera:

1.—- Suelos que cantengan mds del 3% de Carbanatﬁs
alcalino-térrecs y pH mayor de 7.5, aplicar acidos y formadores

de Acidos dnicamente.

2.—- BSuelos sin carbonatos acaline térreos y pH ma-
’yor a 7.5, aplicar sales cdlcicas solubles, las cuales pueden sar

apllcadas con un Acic o formador de &cido.

3.~ B8uelos que contienen menos del 3% y pH menor a

7.5, usar sales calcicas de baja sclubilidad.

En funcidén de eficiencia se encontré que el Cloruro. de
Calcio actta mds répido que el Acido sulfdarico, y éste, mas rdpi-

do que el yesao, y postericrmente el Azufre.

En  funcién de costos, dependerd de la rona problema, de

la disponibilidad en el mercado, transporte, medios de aplica-

cidn, etc. h

di.~ CAlewle de la cantidad de mejorader por aplicar.

Para calcular la cantidad de mejorador a emplear, asi

coma el tipe del mismo, es necesario conocer las propiedades fisi

=as y quimicas dJdo! sueles, tales como: CIC, PS;, Da, % de CaCOa

B R —————



oH v b oacuray Crolgual moanera e regqoiere conocer el tipo de cul=-
tivao, especie, edasd, y prefundidad radicular activa; aungue la
super ficie por mejorar es un dato necesariao, generalmente los
. cdlculos se refieren a la disis por hectdrea. Para efecto de de-

terminar la ddsis se puede utilizar dos métedos: ad).—~ Método ana-—

1itico y b).— Método factorizado.

dil.~ Metodo analitico.~ Comz su nombre lo indica, se
determina analiticamente cada woperacidn paso a paso, siendo es-—
tos:

1.- Calcular los me de Sodio existente en el suelo

.y determinar los que seran removides.

2.— Calcular el voliamen de suelo y su masa por ha.

3.—- Calcular 1la cantidad de me de Sodio por remo-
ver en esa masa de suelo,.

4.— Seleccionar el mejorader a emplear de acuerdo a
las propiedades del quimicas del suela.

5.—- Calcular los meq del mejorader seleccionado.

6.— Con el valor del me gramo del mejorador selec—
tionado, calcule la cantidad de mejorador a emplear, considerandoe
la regla estequiométrica "un equivalente quimico de un compuesto
reaccionard con un equivalente guimico de otro®.

7.- Obtenida los gramos de mejorador a emplear,

_transforme laos valores a toneladas por hectdrea o a kilogramos

por hectarea.

40
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msling: b iolagdia Tact ool L Ten sayspmtece oo soneridir
las oparacionos  en forma mas ranida Yy &n consecuencia la toma de

decisiones. De esta factarizacidén presenta la farmulas
Y = (A) (N) (L

donde: Y.~ Cantidad qe me jorador a emplear en Ton/ha.
A.— Me. de Sodio por desplazar en 100 g de suelo.
N.—- Valor de 1 me. del mejorador elegida.
L.~ Coeficiente suelo (Da x Pr)
Da.~- Dendidad Aparente.

Pr.- Frofundidad radicular o por mejerar.

Aunque los valores aplicados, asi como el encontrade son
adimensionales, el autor propone que el valor de "Y" (Cantidad de
mejoradar a emplear) sea expresado en Toneladas por hectédrea, re-
firiende el citado valor para aplicarse en una hectdrea, por lo
qué se Hace necesaric recalcular en funcidn de la superficie to-

tal para determinar la cantidad total de mejorador a emplear.

Con objeto de ilustrar los cdlculos que se emplean para
determihar la désis de mejorador a emplear aplicaremos un ejemplo
hipotético en donde asumiendo gque el laboratoric de suelos nos

entrega un reporte con la siguiente informacidne

CIC = 40 me/100 g suelo pH = 8.6
PSI = 20 CaCOs = 4.3%
41
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i

Da = ..o/ i e um = Temate
Textura = Franco &rcillosa Fdad = Por Establecer
CL.E. = 3.7 mmhas/om Pro= 30 em

De acuerda a 1los valores establecidos por el USSLDA, es-—

. te suelo es sddico. Como se aobserva en los datns reportados nc se

establece hasta gus valor de PSI deberd bajarse la sadicidad, por

lo que usando un criterin agrondmica, se opta por llevarlo hasta -

un PSI de 10; enseguida se procede a realizar los calculos si-

‘guiendo primerc la metodologia amalitica antes descrita.

1.~ Se calculan 1los miliequivalentes de Sodio existentes
Si la ©CIC es de 40 meq/100 g suelo, gquiere decir

que 40 serdn el 100% de los cationes intercambiables, lo que im-

plica que el 20% que estd ocupado por sodio es igual a B miliequi

. valentes de sodio intercambiable.

8i se pretende dejar en el suelo un PSI de 10%,

ello implica entonces que hay que desplazar ¢ miliequivalentes de

. sodio por cada 100 gramcs de suelo.

2.- Se calcula la masa de una hectérea de suelo de la

siguiente forma:

Considerandes gque Da = m/V, en donde Da es la densi-

dad aparente, m es la maza v V es el valdamen, despejando se tiene .

que m = (Da) (V), que aplicado a los valores del suelo sélo falta

determinar el volumen del wueln, el cual se abtiene de multipli-

car’ la superficie por
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,Fdrmula Elemsnto o Atdmicz Mue de Atomas Tatal
H=2804
H 1 2 o
s 3z 1 32
0 16 4 &4

Peso Molecular 98 gramos

Una vez obtenido el peso mdlecular, se determina el va-
lor del equivalente quimico por el principio de valencia, en nueg
tro caso: el ééido sulfarico tiene dos valencias reaccionantes,
por lo tanto 98 gramos/2 = 49 gramos; obtenido el equivalente quji
mico, éste se divide entre mil para obtener el miliequivalente,
con lo que se obtiene que el miliequivalente quimico de! Acido

sulfirico es 0.049 gramos.

6.~ Como se calculéd en el punto 3 la cantidad de milie-

guivalente de Sodic par remaver, este valor es la misma cantidad

de miliequivalente de me jorador a utilizar por principio estequig

mdtrico, luego entonces:

51 se desean remaver 144 (10)% meq de Na; se requieren
144  (10)® pmiliequivalentes de me jorador; es decir que se requig
ren 144 (10)® piliequivalentes de &cido sul furico, entonces:

144 (1028 x 0.049 g de HaB0, = 7.056 (1) g de HaB0a

7.056 c(1oye g de HzS0. = 7.056 Ton de HaS0a
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Comzo los -&lculos so refirieran a una hectirza, entonces

los valores serdn para aplicarse en una hectarea,

Aplicand: la factorizacidén Propuesta por el Dr., Aceves, R
los cdlculos se reducen en funcién del tiempo y aparentemente se

simplifican, para el caso del sjemplo anterior se tiens:

Y = ANL

A = MIliequivalentes por remaver en 100 g de suele = 4
N = Miliequivalente del mejorador a emplear = 0,049
L=

Factor suelo (Da x Pr) = (1.2 % 30) = 36

<
]

(4) (0.049) ¢ 36) = 7,056

= 7.056 ton de HaS50e por hectérea

<
I
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I1T.~ MATERIALES Y METONAS DE TRARAID

I111:1.~ Materiales:

Fara la apertura de pozos se usaron los siguientes mate-

riales:
. Plancs topograficos de la zona,
Barrenas.
Picos.
Palas.

Estadal. |
NN
i
s
ERTL
Ve
. |¢n;‘|
Etiquetas. - ’ [

Flexémetro. ‘ o
Camara fotografica.
Bolsas de polietileno. ‘.L:}ﬁ
Ligas. ‘:"“
Plumones. ) o ;
Cepillo de alambre.

Espatul a.

Instructivo para la descripcién de pevfilés.

Libreta de campo.

III:2.~ Método de Trabajo:
El métode de trabajo, comprendid las siguientes activida
des:
a) Consulta biblicgrdfica. Se acudid a la consulta de.
“libros  técnices, folletos, estudios agrolégicos locales y fo-

rénens, planos tapogréficos de la zona.
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un recarrido en la ona, para conacer las vias de accesc ademds

de determinar la ubicacién vy crientacién adecuada de leos pozos

agroligicos, asi como laos tiempos de trabajao.

€) Localizacién de sities apropiados para la apertura de
pozas agroldgicos. Con la finalidad de establecer un padrén para
cada tipo de suelo localizado en la zona de estudio, se buscé que
el sitio elegido fuera representativo Y que reuniera las caracte~
risticas requeridas, como no estar pPréxime a caminos, construccig
nes, drenes, o algo que altere sus propiedades quimicas o fisi-

cas.

d) Apertura, toma de fotografias de los perfiles del sug
lo y descripcisdn de perfiles de suelos para identificar series.
Las dimensiones de 1los pozos agrolégicos en las categorias de

semidetallados fueron de 2 m. de large por {1 m. de ancho y 1.5 m.

' de profundidad.

La orientacién del perfil se definid de acuerde a que el -

lado que se describiera recibiera buena iluminacidn, y se colocd
el material extraido del pozo en las paredes gque no se iban a

describir.

Una vez terminada 1la apertura del pozo agrolégico, se

Procedidé a limpiar el perfil con e! auxilio de un cepillao, se

detectaron los  horizontes sefalando  sus limites, sus medidas,
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postericrmente se colocae =1 sstadal Y se procede » 1 toma e

il

fotografias del perfil y del pancrama.

Ya separados 1los horizontes se realiza la descripeidn
del perfil con el auxilioc del instructive para la descripcidn de

perfiles de suelo.

El muestrec se realiza posterior a la toma de datos, ini
ciando por los horizontes inferiores con el fin de no contaminar

los superiores.

e) Recoleccién de muestras de suelo y'agua para su andli

sis fisicoquimico.

La muestra se coloct en una bolsa de polietileno, elimi-
" nando piedras, gravas y raices. La cantidad de material por mues-
tra fué de 2 kg. aproximadamente, y finalmente se le colocé una
etiqueta que contenia la siguiente informacidn: '

— Nombre del estudio.

- Namero de poéo.

— Ubicacién.

Profundidad del horizonte.

- Fecha.
Las muestras recolectadas fueron transladadas al labora-

torio ‘de suelos y aguas de la UABCS para su manejo que implica

los ‘siguientes pasos: secado, molienda, tamizado y almacenaje, .
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astaricrmente hacer 1: rheat i ciones fisican 1 mi
para postericoraen acer las determinacisnes fisi A%, quimicas

de fertilidad zorrespondientes. Los resultados se reportan en los.

andlisis de laboratoric anexos,

3Determinacicnes fisicas:

Color del suelo. Para fijar el color se hizo con referen

cia en la carta de colores Munsell, en seco y en himedo.

Textura del suelo. Se hizo por el método del hidrémetro
de Bouyoucos. Se determinéd la clase textural del suelao con ayuda '
del friéngulo de texturas (USDA).

Densidad real. Se usé el método del matraz volumétrico.

Por cienta de saturacién. Se determind con la cantidad

de agua consumida al saturar el suelo en relacidén al peso de sue—
lo seco, tomando como punto de saturacién la formacidén de una fi-
na pelicula de agua sobre la superficie del suelo; para posterior

mente por succién, obtener el extracto acuoso, mismo que sirvié

para medir la concentrracidn de sales y el pH del mismo extracto.

Porosidad de retensidén y porosidad de aireacidn. Para

los poros representativos de la Serie Centenario y Centenario
Salino-sddica, se determinaron estas dos propiedades para
entender la relacidn de humedad y de aireacién en el suelo (segin

Briggs y Shantz).
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l.a porosidad de retencidn o capilar se determind =on la
féarmula @ FRE = (0.03) (YA) + (0.3% 72y + (1.65) (YR
En donde:

FR.- Porosidad de retensidén

A.— Arena en %

L.— Limo en %

R.— Arcilla en %

La porosidad de aireacisén efectiva se determiné con un
diagrama triangular similar al utilizado para determinar la clase

textural del suelo.

Punto de marchitamiento permanente. Se determina por el

método de la olla de presidén, =squilibrada a una presién de 15

bar.

Capacidad de campeo. Se usé el método de la olla de pre~

sidn, usando plateos de cerdmica a 1/2 de bar, equilibrandao la

. presidén a 1/3 de bar.

Determinaciones quimicas:

Reaccidn__del suelg (PH). Se determind con el potencidme-

tro a partir de una muestra del extracto de saturacién.

Materia brgégica. Se utilizd ) método de combustidn ha-—

meda de Walkley y Black.
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Conductividad eldctrica. Se determindg con el

metro, a partir de una muestra del extracts de saturacién.

Carbonatas. S usd  para la determinacidn el método de

neutralizacién &cida, por titulacian.

Nitrdgeno. Se estimé a partir del contenide de materia

orgdnica, con la férmula Z N = % M.0./20 .

Fiasforo. Se utilizéd el método de Olsen (azul de malibde-

nod.
Potasin. Se determiné -con el método de Pech.

Calcio + magnesin. Se hizo por el métoda del versenato

utilizando el extracto de saturacidn de una muestra. Primeramente

s@ abtiene el valor de calric para después estimarse el de magne—

sio,

Azufre. Para =u determinacidén fué necesario oxidarlo a

sul fato para determinarlc por el método turbidimétrico.

Sodio.~ Se caluléd indirectamente con la siguiente fdrmu-
la:
Na = (TEx 10®) - (Ca + My’

BAS_ (Relacién de Acdsarcidn de Sedic).— Se ca}culé indi-
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RAS = Na/Jy{(Ca + Mg)/2)

PSY ¢Porciento de Scodic Intercambiable),— Se determiné

por las tablas a partir del valor de RAS (se anexan tablas).
).~ Investigacién de datos sociceconémicos.
La fuente principal de infermacidén fué INEGI, con los

mds rvecientes obtenidos en el dltimo censo de poblacién y inieni

da de 1990, Ademas de informacién recabada en el Diétrito de De-

- sarrolle Rural en La Paz, UABCS y en la propia localidad de El-

~Centenario.

9) Delimitacién de las clases de suelo y elaboracién del plano de

" clasificacién agricola de suelos.

En base a los resultados cbtenidos en el laboratorio se
clasificaron las clases de suelos y con ello se procedid a la ela

" boracién de los planos.

h) Redaccidén y»ﬁaquinado del informe.




111:4.~ Localizacidn del Area.
IIT:4.1 Situacidén geografica.
El 4rea de estudic se localiza al norte de la ciudad de
La Paz, entre los paralelos 24° 06’ 00" y 24° 11’ 00" de Latitud
Norte y los meridianos 110° 09" 00" y 110° 25’ 00" de Longitud
Deste del Meridiann de Greenwich.
Se registra una altura sobre el nivel del mar de 9 m.

I111:4.2.~ Situacidén politica.

El Area de estudio pertenece al Estado de Baja Califor-

nia Sur, Municipioc de La Paz, Subdelegacién El Centenario.
111:4.3 Superficie estudiada y limites.

El presente estudio comprende una superficie de &37.36
ha aproximadamente, circundadas por tierras del Ejido Chametla,

terrenos nacionales
ll1.4 Vias de comunicacisn.

El sitio de estudio se encuentra comunicado por una bre-
cha de ! kmn. con la carretera transpeninsular y a 12 km. de la

ciudad de La Faz.
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II1.5.~ Asp

El daltimo cense de poblacidén Y vivienda levantado en
1989, reportd que el ejido El Centenario cuenta con 2 085 habi-

tantes, de #stos 1 072 son hombres y 1 013 mujeres.

III.5.1 Poblacidn econémicamente activa en el Ejido El Centena-

rio, B60 habitantes y poblacién econémicamente inactiva 1990.

‘ Sector habitantes A ‘
primario 140 22,08 )
secundario 192 30.28 .é
terciario 302 47.64 v

Total 634 100.00

-Fuente: INEGI, 1990
1I1.5.1.- Tenencia de la tierra.

El ejido El Centenario comprende una superficie de 860

ha.distribuidas de la siguiente manera:

Régimen super ficie ha. ndm. de usuarios
Peq. prop. 201 S
Ejidos 659 43

(Fuen Comisién Nacional del Agua, agoste 19922

G
i
€

o5




111:5.2 Servicios publicos.

111.5.2.1 Servicios educativos. En el ejido se cuenta

con un  Jardin de Nifos, una Primaria y una Secundaria que resul-

tan insuficientes para dar el servicic a la peblacidén, lo que

.origina que 1los estudiantes tengan que acudir a la ciudad de La

Paz.

I1I.5.2.2 Sanitario-asistenciales. Unicamente se cuenta
con  un Centro de Salud que no tiene medios necesarios para cubrir
casos graves, por lo que la maysr parte de la poblacién se atien-—

de en la ciudad de La Paz.

I11.5.2.23 Otros servicios. En el ejido se prestan casi
todos 1los servicios, excepto de drenaje, se cuenta con agua pota-
ble, telé&fono (caseta), luz eléctrica, radic, tv., corren, telé~

grafo, etc. En transporte el sistema urbano municipal implementé

una. ruta que hace su recorrido cada hora, La Paz-Centenario-La.

Paz.

IT1I.5.2.4 Vivienda. El tipo de vivienda que predomina es

el de construccién a base de ladrills o block, can techo de 1dmi-

na

I11.6.- Aspectos fisiograficos.

III.6.1 FGeclogia superficial. La zona de estudic se loca
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liza <0 el Yellw de Lo Par; resicnalmente ecte valle se caracter)

za por la deposicidn de materiales aluviales, asi como depésitos
marinos formados por  arenas  acarreadas por el viento y oleaje,

los cuales caonstituyen estos suelos.

Las rocas que mayor influencia han tenido en la forma—

cién de los suelos son los granitos, los cuales presentan dife-

rentes grados de alteracién y constituyen el material de los

suelos.

Por dltimo, luos materiales depositados cerca de la costa

- forman sueles profundos y de colear café claro,

I11.6.2 Geomorfologia. La zona de estudio se localiza en

las geoformas dencminadas valle y llanura costera. Estas geofor-

mas se caracterizan por tener diferencias de relieve de unos cuan

“tos metros y una ligera pendiente hacia el mar.

111.6.3 Topografia, La =zona de estudic tiene una forma

regular, arientada de Sur a Norte, cuyo relieve varia de plano a-

ligeramente ondulado. las =zona planas ocupan aproximadamente el
B0 7 del total de la superficie estudiada, presentando una pen-

diente menor al 1 % .

El resto de la superficie se puede considerar como lige-

ramente inclinado presentando una pendiente de 2.6 % .




ITT.6.% MHidvalogia, 21 nrinecipal escurrimiento super fi-
cial de la zona en estudio es o)l arroys Los Gatos, que desagua en
el wmar; debido a la escasa precipitacidn en la zona, la mayor
parte del afo no lleva agua y en el corto periodo en que escurren

las lluvias registra los gastos mAximos.

111.6.5 Vegetacidén. La vegetacién natural de la zona de
estudio "na sufrido cambioe debido a que se ha desarrollado como
zona agricola, encontrandose parte desmontada para su incorpora-

cién a la agricultura y/o ganaderia.
La vegetacidn nativa predominante es matorral sarcocaule
o subinerme rcaracterizado por la presencia de especies de tallos

carnosos, gruesos y algunos con corteza papiracea.

Con asociaciones de Fourguiera diguetii (palo adan’, Ja-

tropha cuneata ¢lomboy) y Pachycereus pringlei (cardén).

Las espe-ies vegetativas mds importantes son las siguien

tas:
Nombre cientifica Nombre comin
Fourquiera diguetii Palao adan
Pachycereus pringlei Cardén
Jatropha cineres . Lamboy
Bursera microphilla Torote
Dlneva tesota URa de gato
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Nombre cientifico
Cercidium floridum

Jatropha cuneata

Opuntia cholla

Larrea tridentata

Bursera hindsiana
Prosopia spD.
Cercidium preacoyx
Cyrtocarpa edulis
Mantenus phyllantoides
Lysoma divaricata
riplex .
Salicornia sSpp.
Distichlis spicata

Sporobolus cryptandrus
h meri

Solanum hindsanum

59

Nombre coman
Palo verde
Matacora
Cheolla
Gobernadora
Copal

Mezquite

- Palo brea.

Ciruelo

Mangle dulce
Palo blanco
Chamizw
Salicornia
Zacate salado
Zacate glcélino
Huizapol

Mariola




Foto 1.- Panordmica parcial del Area en estudio. Fuede apreciarse

la pendiente poco profunda. ¢ i

Foto 2.—- Terrenos del area en estudin dedicados al cultivo de

forrajes y praderas artificiales.
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Fotos 3 y 4.—- La vegetacidn predominante del Area en estudioc como

=

se puede apreciar egetacitn de tipe arbustivo; predominando

cactaceas, matorrales y pastos naturales.
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111.7.- Climatologia,

111.7.1.~ Generalidades meteorslégicas. Los datos meteo-
ralégicos que S@ tomaron para la determinacién del clima fueron
obtenidos de la Estacidn Meteoroldgica “"Lagunillas" localizada
cerca del A4rea de estudios, & 2730 597 30" Latitud Norte y 110°

‘20' 45" Longitud Oeste; tiene 36.0 m. sobre el nivel del mar.
1171.7.2 Datos climatolégicos.

la).— Frecipitacidn: La arecipitacién media anual es de
164.6 mm., definiéndose un pericdo de lluvias de 3 meses que com—
prende de Jjulioc & septiembre, c©oOn unNa precipitacién de 147.81
equivalente at 85.8 % del total anual, asi como un periodo seco
en los meses restantes en donde ze presentan 16.79 mm. que correg

ponden al 10.2 7% restante.

b).- Temperaturas: La temperatura media anual es de
22.9%, presenténdose 1az mds altas en los meses de julio, agosto
y septiembre con  una “media de R9.32°C, ¥ l1as mas hajas en los

meses de diciembre y enero.

c).— Heladas: En 1a zona cde estudio po se presenta este

fandmens, ya gue la temperatura minima extrema es de ge C.

d).—- Vientos: Por lo general, los vientos dominantes pr -

vienen del sur y tienen una intensidad de débil a moderada <on

i Chim ewaae s oE T




velocidades de 2 m./seg. En 108 meses de septiembre a noviembre
se woriginan vientos de mayar intensidad originados por los ciclo—

nes que pasan cerca de la zona.

@).— Evaporacidn: La evaporacién media anual registrada
es de 1t 189.17 mm. sobrepasando en mucho a la precipitacidn media

anual por lo que los suelos presentan deficiencia de humedad.

111.7.3 Clasificacidn del clima. De acuerdo al sistema

de Thornthwaite, el clima de la zona esi

~tlave Descripcidn
pi Avido
sa con pequeRa o nula demasia de agua
ta calido
va con el régimen normal de concentracidﬁ de calor

en el verano
Segun Koeppen es desértico o muy A\'id%con lluvias en verano

(BWw) .

Significado de los simbolos empleados en el cuadro de calculo del

clima (cuadro 4).

‘te - temperatura media anual en °C.

pr - precipitacidn mensual en cm.

icm - indice de caler mensual. »

ev - eVapotranspiraciéﬁ potencial mensual sin corregir en cm.
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fe — factor de correccidn por latitud.
ep -~ evapotranspiracidn potencial mensual corregida.en cm.
mh — movimiento de humedad en el suelo en‘cm.
ha - humedad almacenaia en £! suelo en cm.
de - deficiencia de agua en om.
da - demasia de agua en cm.
er - evapotranspiraciﬁn raeal en cm.
es -~ escurrimiento en com.
+
rp - relacidn pluvial.

epa -~ evapotranspiracidén potencial énual corregida en cm.

eph - suma de las (ep) de los tres meses consecutivos con
temperatura media mas alta.

dea — deficiencia anual de agua en cm.

daa - demasia anual de agua en cm.

ih ~ indice de humedad en % .

ia - 4indice de aridez en % .

ip - indice pluvial en % .

ct - concentracifn térmica en el verano en % .

I11.7.4.— Andlisis del clima en relacidn a agricultura.
Con base a los datos climatolégicoes mencionados, se observa lo si

auiente:

Dadas las altas temperaturas, la alta evaporacién y las
bajas precipitaciones, las suelos presentan deficiencias de hume-
. dad para el desarrollno adecuado de los cultives agricolas, por lo

tanta, es necesario la aplicacidn de riegos.
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En los cuadoos 4 oy O oae presentan las zlazificacianes de

clima, asi como grafica de precipitacién y temperaturas (climogra

ma), tomando en cuenta para su elaboracidn los afos de 1953 a

1984.
I111.8.~- Agricultura.

Sigtema de explotacidn:  La agricultura es la actividad
de mayor importancia dentro del ejido. Debido a la baja precipi-
taciébn pluvial no se practica 1la agricultura de temporal,

anicamente baj2 la aplicacién de riego.

Las técnicas de explotacion agropecuarias se basan en la
explotacién en grupos © individualmente. Se jlevan a cabo las

labores minimas de l1abranza con el uso de maquinaria agricola,

asi como la aplicacién de insumos Coma fertilizantes,'insectict¥ ‘

das, herbicidas y semilla mejorada.
111.8.1 Cultivos a-tuales: Los zultivos principales «on

lne siguientes con sus rendimientos medios.

Cultive Rendimiento Rendimiento promedio
medio ton/ha a nivel nacional

Trige ‘ 5.13 5.00

Forrajes 28.06 23.04

CMaiz 2,39 3.00

Al falfa : 15.11 15.00

Sorgo . 4.47 ’ 5.00

Hortalizas 15.45 ' No == encontré
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117.8.2 Comercializacidn: Los granos comd sorgo y trigo
se rcomercializan 2n granjas avicolas de la localidad para alimen=

tacidn de aves de engorda.

La produccidn  de alfalfa se vende en el propio campo,
debidn a  la escasez de alimento para el ganado en la mayor parte

del afo.

Las hortalizas son consumidas en la poblacién de la ciu-
dad' de La Paz, y cuando se abtienen productiones importantes y la

demanda lo requiere sON distribuidas en el Estade.

111.8.3 Procesamiento de los cultivos. En cultivos forra
jergs no se 1leva a cabo ningén procesamiento vendiéndose en bru-
$n. Las hortalizas anicamente se lavan en caso que asi se requie-

ra y se colocan en cajas de madera para su distribucidn.

111.8.4 Asistencia técnica. La asistencia técnica hasta -

1992 fue proporcionada peov técnicos de la SARH, a traveés del Dis-
trite de Desarrallo en La Faz, contemplando aspectos tanto de
manejo de cultive, contrnl de plagas ¥y enfermedades asi como el
trazo para riegn y la forma adecuada para aplicarlo. A partir de
1993, la asistencia técnica fué desincorporada de SARH por 1o qué

cada usuario se hace responsable de la misma.

1711.8.8 Le actividad ha venido robrando fuerza en los

Mltimos afos  con el estahlecimiento de praderas artificiales con
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racates propios para 1a zona (entre ellos el Buffeld.

Se practica en forma individual o en grupes, =on hatos
de ganado bovino, en su mayoria crincllo, utilizando el sistema
semiestabulado o libre pastorec para la cria, engorda y ordefa de

ganado.

111.9.- Suelos.

I11.9.1 Describcibn general. Segin el mapa de unidades
de suelos del sistema de clasificacisn Fao—Unesco, los suelos do-
minantes en la regidn son Yermosoles luvicos, asociadﬁé con Rego—
soles entricos, presentan pendientes a nivel y texturas que van

desde ligeras a medias.

Fisiogréficamente l1os suelos integran parte de una plan-
ta costera aluvial, procedente de la desintegracién de rocas gra=
niticas y basdlticas, depnsitadas y transportadas por las corrien
tes fluviales del area, concretanda gue por suU medic de formacidn
son suelos de origen aluvial y por su grado de desarvollo recien—

tes (solum crudum). -
111.9.2 Uso del suelo. La superficie se destina para uso
agricola y ganadero de pastoren {Datos proporcionados par la CNA,

19911,

En la gque se refiere a usQ agricola la mayor parte se

destina al cultivo de especies farrajeras comno trigo, maiz, sorgo
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y alfal fa. Por otra parte ha tenido gran auge el rultive de horta
lizas en peguefia escala -omo cilantro, rabano, cebolla, acelgas,
nopales, betabel, czalabacitas, malén, sandia y tomate (Datos pro—

purcionados par 1a cNA, 19910,

En 1o que respecta al usn ganaderao, en los Gltimos afos
se han venido estableciendos praderas con pastizales de riegos

(buffel) adaptados al tipo de suelo y a las condiciones generales

o
Y
3
|
.

climadticas que prevalecen en la zona. i
1'3
111.9.2 Descriprién de perfiles Yy Su Clagificacién en ;i:$
series. ”E 3
}
111.9.3 a).— Serie Ccentenaric. Estos suelos ccupan la %
mayor paré de la superficie en estudio, con un total de S81.860 ﬁ :

hectédreas, que corresponden al 91.3 % del total.

!
3
|

En general 10s suelos son profundos de texturas AF a FA r“
a través de todo el perfil, de relieve planc vy drenaje eficiente. ‘
o
bl

La gecforma €s Valle, con relieves ligeramente ondul a~

dos, pendiente plana & casi plana, no se presentan fragmentos i

_rocosos. en la super ficie, presentan en su mayoria una rendencia &

tener problemas de salinidad y/n sodicidad.
La vegetacidan primaria dnminante es de tipm matorral ar-

bustive, predoninando arboles pequefos, arbustosy cactdceas y al-

gunos pastos nativos.
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La vegetacian secundaria estéd cocupada por cultivos como
mais, alfalfa, trigo, praderas ¥y hortalizas en menar escala; en
una pequefa super ficie se tienen sembrados frutales coma citricos

e higueras.

ge tomé como veprese tative de estos suelos al pozo agre
14gico namero 1, que se encuentra localizado aproximadamente en

el centro del Area.

»Hr;nte. Prof. <m.

Al (o] 15 Boloi (10 YR 4/2 en seco, 10 YR 4/3
en humedo); textura:migajdn arenoso;’
egstructura prismaticaj consistencia
ligeramente dura en seco y muy fia-
ble en hamedo; adherente; con una po
rosidad de aeracién de 223 Y una po-
vosidad de retensién de 24; muy peca
pedregosidad; con un contenido de
carbonatos de 4.66 me/l; sin proble-
mas de drenajej raices abundantes ¥

limite gradual.

a2 15 35 color €10 YR 6/2 en seco Y 10 YR 4/3

an hamedo) s textura: francas egtruc—

tura laminarsj consistencia ligerameg'

te dura en seco y firme en hamedos

ligeramente adherente; pnrosidad de
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aereacién de 274y porosidad de re-
tencidén de 20%; conoun contenideo de
carbonatos de 27.5 me/l sin proble-

mas de drenajej muy pocas raices y

1imite gradual.

l A/B 38 90 Color (10YR §/3 en seco y 10YR 4/4
en Hamedo)j textura migajén arenasoj
estructura prismatica; consistencia
suave en seco Y friable en himedo,

ligeramente adnerente; porusidad de

‘retension de 20% y porosidad de

aereacitn de 27%; contenido de car—

bonatos de 25 me/l; limite gradual, R

el horizonte se presenta seco. '

i

B 90 140
Color (10 VR §/4 en seco Yy 10 YR 4/3

eh hamedo); textura migajén arenosoj

e

estructura prismaticaj consistencia

suave al tacto en seco Yy muy friable

en hamedo; no adherente; con un con-

tenido de carbonatos de 25.7 me/lj t

porosidad . de retensidn de 26.5% Yy
porosidad de aereacidn de 24%; sin
problemas de drenaje; sin presencia

de raices y ~on 1imite difusa.




Bl

1dOr===>

Fato S.- Perfil representativo

Color (10 YR 6/3 en seco y 10YR en

hamedo) 5 textu;a franca; estructura
prismaticaj consistencia suave al
tacto en seco y muy friable en hime-
do; porosidad de aereacidn de S% y
porosidad de reténsién de S54.7%; sin
problemas de drenaje; presencia de

carbonatos en S me/l; sin presencia

de raices y limite gradual.

de la serie Centenarioj observese

la poca pedregosidad.
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Foto 6.- Panoramica alrededor del pozo agrolédgico No. 15 predomi-

nando plantas arbustivas, agaves, cactaceas y pastos na-

tivos

Serie Centenario

Fota 7.— Levantamiento de datos,
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Foto 6.- Panordamica alrededor del pozo agrolégico No. 1; predomi-
nando plantas arbustivas, agaves, cactdceas y pastos na-

tivaos

Serie Centenario

Foto 7.— Levantamiento de datos,
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Foto 8.— Perfil del suelao
de la Serie Centenaric,
suelo de color claro con

texturas arenosas.

NI 9.3.b).— Serie Centenario salino-sddica. Esta serie .
ocupa una superficie de 55.69 hectareas, que carresponde al 8.7 % 13
del Area en estudio. Los suelos son profundos; de texturas FRA y {8

F a través de todo el perfil. '

La geaofroma es Valle, con relieve ligeramente onduladoj

pendienten plana o casi plana; no presenta microrelieve; el drena

je es lento; sin presencia de fraagmentos rocosos o gruesos en la

suprficie.

La caracteristica principal de estos suelos son SUS ele-

vados valores de C.E. (36 a 62 mmhos/cm & 25¢°C, lo que dificulta—

rd el desarrcollo de los cultivos que se pretendieran establecer.
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La  vegetacidn predominante  es  py imaria, con antor ral

<

desérticn, en  su mayoria arbustns y cactAceas. En esta Area se

tiena poca o ninguna actividad agricola.

Para caracterizar la serie Centenaric salino-sdédica, se

eligié al pozo agrolégica nuamere 2.

Hrznte. Prof. cm.

A (o] 13 Color (10 YR 5/3 en seco y 10 YR 4/4
en humedn); presencia de pocas man-
chas blancas; indicacando presencia
de carbonataos de calcinogy textura: mi
gajén arcillo arenoso; estructura en
blogues; Subagulares con un desarro-
11c moderado; consistencia.ligerameu

. te dura en seco, friable en hiamedo.y
1igeramente adherente en saturado;
mala permeabilidad; porosidad de re—
tensién de 49,13% y peorosidad de
aereacién de 7%j =on un contenidnbde
carbonatos de 143 me/l que actta co~
mo cementante; muy poca presencia de
raices finas oan arientacidén horizon
tal; el horizonte ~e presente ligera

mente himedo.
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Hrznte.

Al

Prof.

13

a4

M.

Colar (10YR 4/4 en seco y 10OYR 4/3

en himedn); presencia de mu-has man=
chas grandes blancas originadas oor
carbonato de «calciog carbonato de
calcic en 100 me/lj porosidad de re-—
tensisn de 44.14%; porosidad de
aereacidn de 15%; textura francaj;
estructura en blogues subangulares

de tamafo grande y fuerte desarrollo
consistencia dura en seco y ligera-—
mente adherente en saturado; nula
presencia de raices. El horizonte se

presenta con apariencia hiumeda.

~ GColor (10 YR 6/3 en seco y 10 YR 4/4

en hamedo); presencia de manchas

blancas; textura migaj#n arcillosaj
estructura en blogques subagulares de
tamafo grande Yy fuerte desarrollo;

cansistencia dura en seco y adheren-

te en gaturado, poraosidad de reten-

sisén de E2% Y porasidad de aereacién
de 4%; rontenidio de carbonato de
calcic de 74.4 me/l; nula sresencia
de raicesf el horizonte tiene una

apariencia hameda; el 1imite es dify

Bl
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Hrznte. Prof. cm.

A/C 114 170 Color (10 YR 6/2 en seco y 10 YR en
hiumedo); textura francaj estructuré
en blogues subagulares de tamafio
medio y fuerte desarraollo; consisten
cia dura en seco y adherente en satu
radoj porosidad de retensién de S6%
y porosidad de aereacién de 5%; con—
tenido de carbonatos de 74 me/l; nu-
la presencia de rYaices.

Los factores ronsiderados Ccomo limitantes en 1la& clasifi-

fueron: salinidad (A1)

:acién de los suelos del presente estudio

y sodicidad (AZ2).

ino-sédico; S€

Foto 9.- Panoramica representativa dela serie Sal

puede apreciar la super ficie del terreno muy

racteristica que da el exceso de sales:
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Foto 10.- Perfil representa-

‘tivo de la serie Ccentenario

galino-sddico. Se puede apre

ciar, la pared con poros.

Foto 11.- Perfil representa-
tiva de la serie Centeanrio
Sallin-:—sdndi-:-:». Sg aprecian
manchas blancas y la probable

presencia de carbonato de

Calcio.
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Foto 12.- Perfil representa—
tivo de la serie Centenario
galino-stdico. Se aprecian
manchas blancas Yy la probable
presenc;a de carbonato de

Calcio.
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IV.~ DISCUSION

Lo eccasc e irregular de las precipitaciones, RO permiten
que se practique la agricultura de tempaoral, por lo que tiene que ot
>ap1icarse riege por bombeo y la otra modalidad gue es con aguas

negras(se anexa clasificacidn de las aguas par salinidad y sodici

dad).
La calidad de las aguas de extraccion muestra una C.E. de éi?
2120 mmhos/cm  a 25°C, y una cantidad de sélidos disueltos totales EZE;
<(S.D.T.) de 13259 ppm, lo que la clasifica come C381, es decirvagua E;
£

con salinidad de media a alta y bajo contenido de sodio. Apropiada

TV
S

Eo,

para el riego de cultivas con cierta tolerancia a las sales (se

anexan resultados de andlisis fisicos Y quimicos, febrero de

1992).

La calidad del agua residual que se usa para fines de

riego, registra una conductividad eléctrica de 2937 mmhos/tm y una
- cantidad de sélidos disueltos totales de 1880 ppm, poy Lo que se
- clasifica como un agua de muy alta salinidad y muy alta en sodio W‘Xg

- C484 (se anexan resul ados de analisis fisicos, quimicos Yy bacterig

légicos de 1991).

altamente galina no

Ex!

ta literatura indica gque @S agua

‘apropiada para el riego bajo condiciones ardinarias, aungue puede

usarse -en ocasiones bajo circunstancias muy especiales. Los culti-

e v X SWIEFF AT

vos que se selecciones deheran ser muy tolerantes a las sales.
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En  ~uanto a sodiao, su contenida es muy alto, poar lo gene-
ral no es apropiado para el riegn, excepto en casos de baja salini
dad en el suelo o el emplen de yeso u otros mejoradores hagan fac—

tible el uso de esta agua. Tomando como base lo anterior, se puede

decir que el agua es de muy mala calidad para fines agricolas.

La infraestructura con gue se lleva a cabo el riego fueé

eonstruida por la Comisidén Nacicnal del Agua, a través de la

residencia de infraestructura hidroagricola, en el proyecto "Zona

de Rieg: Aguas Negras, Ejide Centenario". El sistema de riego

~empleado  es por gravedad, utilizando para dicha actividad canal de

tierra y en menor escala canales revestidos.

Es importante sefialar que ja eficiencia de conduccién gque

sa considera en canal de tierra es del 60% y para cana1 revestido

es de 70%.
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V.~ CONCLUSIONET

La superficie *total estudiada fué de £27.36 hectareas,

distribuidas de la siquiente manera:

ampliacién de la unidad de riego,

Clase Super ficie en Has. %
ta 322.65 S50.6
1
2 At 60.5 a5 ©
2 ALAZ 43.1 6.8 %g
o
N
3 AZTZE 40.0 6.3 !’fi
KN
3 ALAZ 115.40 18.1 e
. f'.’J‘
6 ALAR 55.69 8.7 ‘E,;
.+
TOTAL 637.36 100.0 foa
. el g
i
Vh:;lj;“
Sobre las posibilidades y conveniencias de realizar las 1@1%
- il
se SRS I
;

obrgs- de rehabilitacidén ¥

pueden sefalar las siguientes:
— Un.91.3% de los suelos del Area estudiada son suscepti
ondiciones de riegoe.

bles de explotarse bajo ¢

- Un 16.3% de la super ficie se presenta afectada por sa-

linidad y/o sodicidad, en tanto que un 24,4% estd moder adamente

(8.7%) la guper ficie estad fuer-—

afectada y en un porcentaje mencoy

temente afectada.

ara riego en el ejido

~ Las Aguas Negras que S& emplean D

ltas roncentraciones de sales

Centenario y Chamentla, presentan a




y sodio, ciendo fattible gue dichas sales lleguen a acumularse en
los suelos, creando  condiciones adversas al desarrollo de los
cultivos, por 1o que es riesgosc el emplec de estas aguas para

fines de viego par los problemas que se presentan de salinidad y

godicidad.

~Para las clases 2ZAl Yy 2A1A2, los cultivos recomendables
a establecer son centens, trigo, avena, mi jo, SOYga, cebada, ceba-
da forrajera, algzdin, zacate bermuda, rye Qrass, alfalfa (con una
disminucidn del 10% en el rendimiento), cola de zorra (25% de
disminucidén en rendimiento), pasto saladn, pasto agropiro, pasto

rhodes, trebol dulce, pasta inglés ¥y pastc handing.

—En lo que respecta & 1a clase 3A1A2 =e deberan estable-

cer cultivos con un cierto grado de tolerancia & l1a salinidad y a

la sodicidad, en caso de no hacerlo en rendimiento disminuird sig-

nificativamente, afectando la redituabilidad del cultive.

Dentra de los cultives gque pueden establecerse, asi con

su posible disminucién porcentual en el rendimiento, estan zacate

bermuda con 10% de disminucidin en vendimientd, cebada con 10% de

disminucion , cebada farvajera con un 25%, =zacate rye grass con

10%, centens perenne con 10 & a5y de disminucién, algodén de 10 a
© o5% de dieminucién, y pasto salade =on 10% de disminucién.

- La clase GAl1AZ, se gspecifica coma No irrigable, aunque
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se podria tyabajar can 1a recuperacién de ese suelo mediante Ta

aplicaciin de mejoradores y 1abores culturales, nara~cbtener resul

tados a largo plaze.

- E= de vital importancia el establecimiento de parcelas

el desarro—

démostrativas con el propésito fundamental de evaluar

s a establecer en 1a zona de estudio.

‘11e de los cultive
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EL JEFE DEL DEPARTAMENTO DE AGRONOMIA.
ING. SERGIO ZAMORA SALGADO.

FL. RESPONSABLE DEL LABORATORIO

ING. RICARDO ESCOPPINICHT.
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GLOSARIO :

@ Adveccién.- 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 accion 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.- Numero 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 relacién 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.

7" Florecimiento fitoplanctonico.- Concentracion enorme de fitoplancton en un area,
causada por una multiplicacion 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 fitoplanctonica que con base al tamarfio, agrupa células
mayores a las 20p.

@ Nanofitoplancton.- Fraccién fitoplanctonica que con base al tamafio, agrupa células
entre la 5y las 20p.

@ Nieve marina.- Agregados microparticulados formados por detritus y organismos

vivos, los cuales por su riqueza en comunidades microscopicas poseen una alta
concentracién de nutrientes.

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

@ Proliferacion.- Dentro de los organismos fitoplanctonicos 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
biolégico como no bioldgico.

@ 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,
que conduce hacia una comunidad estable; proceso de colonizacion y extincion continuas
de poblaciones de especies en un sitio particular.

& Ticoplancton.- Organismos que ocasionalmente son llevados hacia el plancton por
factores aleatorios como la generacién de turbulencia.

@ Toxina.- Veneno biogénico, generaimente 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 distribucién espacial de la materia
organica particulada (MOP) en Bahia Concepcion, B.C.S. durante 1991 a 1993, y se
calculd la contribucion de la particulas de origen fitoplancténico y no fitoplancténico a la
materia organica total. Dentro de la fraccion fitoplactonica se determind su abundancia y
variacién espacio-temporal por fracciones de tamario (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 Biologico. Se
determinaron 230 taxa, las diatomeas fueron el grupo mejor representado en cuanto a
nimero de especies (131), de ellas los géneros mas importantes Chaetoceros,
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 observo 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 calida 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 mostrd 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, tendid a disminuir en su abundancia hacia 1992 y 1993. La concentracion de
carbohidratos no mostrd 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 registrd un
notable incremento durante el verano. l.as proteinas asociaron sus valores maximos con
la temporada fria, mientras que sus minimos se registraron principalmente en los meses
calidos, 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 patron no se mantiene. Tanto las
concentraciones de los carbohidratos como de las proteinas registraron una correlacion
no significativa con relacion a la clorofila, lo cual sugiere la participacién de una fuente
alterna de carbohidratos y proteinas de un origen no fitoplancténico. Mediante el cociente
carbohidratos/proteinas se determin6 que la temporada fria fue la que present6 una mayor
calidad nutritiva de! material organico particulado.




ABSTRACT

SEASONAL CHANGES OF PHYTOPLANKTON AND BIOCHEMICAL COMPOSITION
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), Chaetoceros, Rhizosolenia,
and Nitzschia were the dominanting genues. The dinoflagellates  were secondly
important (92 species) with Protoperidinium, Ceratium and Prorocentrum 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 season on 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. Chlorophyl!
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 informacion acerca de la
distribucion y composicién 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 componenie 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 produccion de MOP entre
los ambientes oceanico y costero. De estos Ultimos, los ecosistemas lagunares. .y
estuarinas se consideran entre los mas productivos de cualquier ecosistema natural
(Yafiez-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
organico particulado, 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
autotroficas, la cual ademas actia 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 bentonicos que
soportan pesquerias riberefias a pequefia y gran escala, entre las mas importantes se
encuentran la almeja catarina (Argopecten 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 produccién continua de otros componentes de la MOP,
diferentes al fitoplancton, ya que por si mismo no podria sostener esta produccion a
través del afo. 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 alimentacién 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 propdsito de esta investigacion es identificar e interpretar los cambios
estacionales en las proporciones del fitoplancton y las particulas de otro origen, asi como
determinar los cambios en la estructura y dinamica del fitoptancton.

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?Z. Estos ecosistemas representan un gran potencial, y
el hombre los ha utilizado desde tiempos ancestrales para la construccion de puertos,
como areas de recreacion, y también, para la explotaciéon de recursos renovables y no
renovables (Gonzalez-Farias y Hernandez-Garza, 1989).

Dentro del Golfo de California se localizan numerosas lagunas costeras. £n el lado
occidental se distinguen por su tamafio Bahia de La Paz y Bahia Concepcion, las cuales
tienen una gran importancia econoémica debido a su gran riqueza biologica susceptible a
explotacion comercial. Es por eso que ultimamente 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 solo proporcionan resultados
aislados, tanto de la materia organica, como de las descargas de rios, el acarreo de
materia por via eolica, 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 tamafno, 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 fitoplancténicas, 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 oceanicos, 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) analizo el material organico
particulado, expresando la biomasa proteica, de carbohidratos y de clorofila a, haciendo la
diferenciacion de las micro y nanoparticulas en la region de las grandes islas y parte
central del Golfo de California. Asi encontré una gran cantidad de material organico
particulado de origen no fitoplanctdnico, el cual se encuentra distribuido de manera
diferencial en la columna de agua y compite tanto en calidad como en cantidad con el
material fitoplanctonico. Por su parte, Lépez-Cortés et al. (1991) determinaron las
proteinas, carbohidratos y clorofila a de tres fracciones (nano, micro y mesoplancton) de la
materia organica particulada y encontraron que la fraccion de menor tamafo es la que
mas contribuye en cuanto a proteinas y carbohidratos; reportaron también que las
estructuras hidrograficas 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 mesotréfica 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 ano.




En particular, en Bahia Concepcién, se han realizado algunas investigaciones que
abordan diferentes aspectos del material organico partculado, tanto de origen
fitoplanctonico como no fitoplanctonico. Dentro de las primeras investigaciones realizadas
tenemos que Cupp y Allen (1938) hicieron un analisis 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 Cel/l, fas cuales son consideradas como
altas a ser comparadas con la zona sur de!l Golfo de California..

Gilmartin y Revelante (1978) hicieron determinaciones de oxigeno disuelto,
fosfatos, nitratos, clorofila a, y abundancia fitoplanctonica en una estacion 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-Lépez y Garate-
Lizarraga (1994), estimaron la variacion de la materia organica particulada (MOP) dentro
de Bahia Concepcion 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
Garate-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 contribucién de las diferentes fracciones de tamano del material organico
particulado, diferenciando el material de origen fitoplanctonico del seston en conjunto; de
igual manera determind algunos parametros fisicoquimicos y su relacidon con la materia
organica; encontrando una dominancia de la fraccion nanoparticulada dentro del material
organico particulado. Morquecho-Escamilla (1996) analizé el componente fitoplanctonico
en Bahia Concepcion durante 1993, de igual manera determiné la presencia de toxinas
en la almeja catarina. De esta manera encontré que especies potencialmente tdxicas 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
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estos eventos con cierta periodicidad; Keifer y Lasker, (1975) reportaron una marea roja

ocasionada por Gymnodinium splendens (= G. sanguineum), misma que registro
densidades hasta de 100,000 cél/l. Garate-Lizarraga (1991, 1995) registr6 los diferentes
eventos de marea roja que se han presentado en Bahia Concepcion, originados por N.
scintillans durante otofo-invierno. Estos fenémenos parecen ser recurrentes en Bahia

Concepcion 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 ecologico, 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 antropogénico 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 explotacién de los recursos marinos en
Baja California Sur constituye una de las principales fuenles 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 (Leon-



Carballo et al., 1991). Los registros de captura de esta especie, posteriores a 1986, son

evidencia de que su explotacion 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 Concepcion, 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 aio (Baqueiro et al., 1992; en Villalejo-Fuerte, 1992).

Otro aspecto importante del conocimiento de las comunidades fitoplanctonicas es
la proporcion 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 toxicas, (Allen, 1937; Cortés-Altamirano,
1984, 1987; Millan-Nurez, 1988; Garate-Lizarraga, 1991, 1995). Sin embargo, existe el
riesgo de que se desarrollen eventos toxicos, como el caso reportado por Mee et al.
(1986), razoén por la cual deben tomarse las precauciones necesarias en esta zona, ya
que 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.

£ Objetivos especificos.

a.- Describir los cambios en la estructura de la comunidad fitoplanctonica entre 1891 y
1993 mediante los siguientes descriptores: 1) Abundancia fitoplancténica clasificada por
tamarios (fraccion nano y microfitoplanctonica), 2) Diversidad especifica, 3) Dominancia,
4) Similitud y 5) indice de Valor Biologico.

b.- Determinar la contribucion de las particulas de origen fitoplanctéonico 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° 33’y 26° 53' Ny 111° 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
porcion noreste; su profundidad maxima es de 37 m, con una media de 22m. El terreno
donde se enclava esta 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 El Coyote se ubican manantiales
hidrotermales con temperaturas que oscilan de 38 a 51°C (Cruz-Orozco, et al., 1991).

La vegetacion circundante estd constituida principalmente por manglar (Contreras-
Espinosa y Gutierrez-Mendieta, 1989), en tanto que la vegetacion 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 ano. Con base en sus

condiciones hidrograficas, 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 oxigeno disuelto encontradas varian desde 5.95 ml/l en
el invierno, hasta 5.40 ml/l para la primavera (Feélix-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 campafas denominadas BACO (Bahia Concepcion, Afio-Mes) (Fig. 1,
Tabla 1), cubriendo una red de 15 estacionesi como m?ximo. Para cada estacién de
muestreo se consideraron dos niveles; el superficial y uno a 10 m de profundidad. En
ambos casos se tomd la muestra mediante una botella Van-Dorn de 2.5 litros de
capacidad.

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

BACO-910

BACO-9105 0 =
BACO-9110 15 —
BACO-9203 15 —
BACO-9206 5 —
BACO-9209 1 =
BACO-9212 12 =
BACO-9303 12 =
BACO-9306 15 =
BACO-9308 15 =




En cada estacion se tomo una muestra de agua superfcial as como una a 10 m

[4F]

de profundidad, a las cuales se les determing la :empera:hra mezante Ln termcemetro de
cubeta. En el caso de las muestras para analisis de fitoplancton, se tomaron 250 mi de
agua y se fijaron con formol a una concentracion final de! 4 %. neutralizado con borato de
sodio. Para la determinacion 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 area de estudio y de las estaciones de muestreo.
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b) Analisis de las muestras.-

Abundancia fitoplanctonica.- Para el analisis cuantitativo y cualitativo del
fitoplancton se sigui6 el método de Utermshl (Hasle, 1978). Se utilizo un MICroscopio
invertido con optica planocromatica. De manera simultanea se contaron todos los
fitoplanctontes a 40x, haciendo la separacioh de las fracciones nano vy
microfitoplancténica. De esta ultima, se determind ademéas de su abundancia su
composicion 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 revisién y
actualizacion 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 baso 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 exposicion de los pigmentos a la luz, asi como a altas temperaturas. La
densidad Optica de los extractos pigmentarios se midi6 en un espectrofotometro
Spectronic 2000 Bausch and Lomb a: 750 y 665 nm. La densidad optica se transformo a
concentracion (mg/m3), utilizando las ecuaciones propuestas por los mismos autores.

Determinacion 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 leyo la
densidad optica a 750 nm. Las lecturas de la densidad optica fueron convertidas a
equivalentes de albumina bovina mediante una curva estandar de concentraciones
conocidas (0 a 200 pg). La concentracion obtenida se relaciono al volumen de agua de

mar filtrada y se expresd en mg/m3.

Determinacion de carbohidratos.- Fueron medidos por el método descrito por
Dubois et al. (1956), que se basa en la formacion de furfurales en presencia de un acido
fuerte. En éste caso se utilizo acido sulfurico concentrado,  que al combinarse con el fenol,
se obtiene un color naranja proporcional a la concentracnon de carbohidrato. La densidad
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optica se midid 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 oOpticas a sus equivalentes de glucosa, relacionados al volumen
de la muestra y expresados en mg/m°.

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 utilizé 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:

Zij=(Xij-Yj)/Sij
Donde:

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

Xi= Valor de la variable en el j-ésimo 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
observd una heterogeneidad de las mismas, por lo cual se asume una distribucién 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 hipotesis para dos muestras de Mann-Whitney.

Determinacion del material organico particulado fotosintético y no
fotosintético.- El calculo del porcentaje de! material organico particulado de origen
fitoplanctonico (MOPF) y no fitoplanctonico (MOPNF) se realizd de acuerdo con lo
propuesto por Lancelot van Beveren (1980). Este se basa en el analisis de regresion de la
concentracion de la biomasa fitoplanctonica (clorofila a) contra biomasa total
(carbohidratos o proteinas). Un vez obtenida la regresion, se calculé la contribucion 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, proteinas 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 ecologica como la diversidad, la dominancia y el indice de valor biolégico de
Sanders:

Diversidad.- Se estimo por medio del indice de Shannon-Wiener (H') (Pielou,
1969). Esta funcion combina las dos componentes principales de la diversidad: el nimero
de especies y la igualdad o desigualdad de la distribucién de los individuos entre las
diferentes especies (Lloyd y Ghelardi, 1964).

Dominancia.- Se estimé 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
que dos individuos seleccionados al azar en una comunidad sean de la misma especie
(Simpson, 1949; Brower y Zar,1979).

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

Para calcular el indice de diversidad (H') y dominancia (D), se utilizé el programa

_ODI (Haro-Garay y Esquivel-Herrera, 1983); mientras que el calculo del indice de Valor
Biolégico se realizo mediante el programa ANACOM.
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Analisis 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 aplicoé el indice de Morisita, (Wolda
1981, en Ludwing y Reynolds, 1988). A los datos obtenidos se les aplico el método de
clasificacion de pares promediados (Sokal y Sneath, 1963). De esta manera, se generaron
los dendrogramas correspondientes a los diferentes muestreos. Se realizd el corte de

similitud al 75% dado que este nivel se consideré como el mas apropiado para explicar
las diferentes asociaciones existentes.

Con el proposito de conocer el grado de asociacidn en lo referente a la
composicion especifica entre los diferentes meses considerados, se aplico 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%.
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RESULTADOS:

Temperatura.- Los valores promedio de temperatura a través del periodo 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 presentd 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
que 1992 presento valores superiores a los otros dos anos. 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.- Variacion de los valores promedio mensuales de la temperatura superficial, con
Sus mMaximos y minimos.

En cuanto a la distribucién 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 combinacion de ambos comportamientos (Anexo |, Fig. 1, 2, 3, 4, 5).

Composicién especifica del microfitoplancton

Se determinaron 235 taxa (Anexo 1); en la nwayoria‘se llego 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 Prorocentrum con 7, mientras que el grupo de los
silicoflagelados estuvo mayormente representado por el género Dictyocha con 6
especies.

El mayor nimero de especies se registré durante el mes de septiembre de 1992,
siendo de 30 especies para el nivel superficial y de 34 para el nivel profundo, mientras
que el numero 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 aplicacion del indice de Valor bioldgico fueron
transformados a su equivalente porcentual; de esta manera un valor mensua! de 100%
significa que esa especie domino 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 Chaetoceros 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 través del tiempo lo
fue Prorocentrum micans. De igual manera, se detectoé 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 registrd un 100% en su valor fue
Dactyliosolen fragilissimus durante junio de 1992 (Tabla ll).

[

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

superficial.

SUPERFICIE

1991

1992

R .
Chaetoceros compressus 1G] 36 A0G 0
Proboscia alata SRS AR ( 394 4
Guinardia flaccida th 2| 8 ¢ A RYITR
Haslea wawrikae () B He b oh ol 1) S ) R Vit () RIEYA
Pseudonitzschia delicatissima () 31 A4 7 140 8] SN 0 N i Q) 320 7
Cvlindrotheca closterium 0 0 RIC ISR IR IEE N IR 0 GO EH 6] 3107
Cerataulina pelaqgica U hiy 4 | BH L 6 0 KRR BRI RS e Lo 0 30V
Leptocylindrus danicus 141 16 RIS 108 N v Iy | R 64 SR
Hemiaulus sinensis 1) B ORI R S 0 i N 0 REIRE SR
Guinardia striata L) SRR BEIREUE IR 0 " 14 L 18 0 BRI
Chaetoceros sp U A0 14 L G N 0 A i IR 0 AR
Hemijaulus hauchii 1 0 0 N i R N 0 SR 0 200
EFucampia zodiacus 0D i) S 11 1 0 1.4 (i 11 i) 18,
Dactyliosolen fragilissimus L s & RN BRI S B il 10 () 150 6
Nitzschia pacitica L 8] RN 0 1 0 i ool 1 160 4
Pleurosigma sp 101 Hy R 0 Ty 0 REER i 0 0 T )
Pseudo-nitzschia pungens U U 0 Gia e b & S RN R Ul IEREE
Rhizosolenia cleveii U N byl N A 0 i i I AN IR
Thalassionema nitzschioides & U 30 5 K Ui T 0 0 R
Bacteriastrum delicatulum U i |34 i & i 0 i v 0 101
Navicula cancellata R o 0 0" 0 K Lol N it ] 1
Guinardia delicatuia i Ty 1 K 0 i 0 (l IR
Chaetoceros [cave 0 i) ( 1 G i s ' 1y
Nitzschia lonagissima 0 1 ) ) R [ « R 0 1000 A
Navicula c.f. fusiformis 0 & & il K R o I N (i YN
Dactyliosolen mediterraneus 0 i IR il | K IERE w ( R
Chaetoceros danicus il 0 0 3 0 0 ti i i 0 S
DINOFLAGELADOS

Prorocentrum micans 13 d5 71 SIS A S 0 s INERE W, 14H 6 e
Scrippsiella trochoidea ( 0 A RN R O 0 L o ! Y
Prorocentrum gracile U U 0 () LU SRS () il v i) 1401
Gyrodinium herbaceum U U 3 VO { (! LARE " i e 11, ¢
Prorocentrum compressum U 573 0 0ol i 0 i 0 1 |55
Gymnodinium sanquineun S 0) 8 0 N ARE 4 i P N RN
Pyrophacus steinii 0 SO i i) () () i ) sl R
CIANOFITA

Oscillatoria sp 0 5751 187 ] 392 0 3056 0 3701 /6.0 0 258.9
EUGLENOFITA

Eutreptia sp 63.3) 7.3 0 0 0 6.1 A 0 0 0 76 7
SILICOFLAGELADO

Dictyocha messanensis 0 66.2 0 0 0 0 0 0 0 5.2 714
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Con respecto a los resultados obtenidos para el nivel profundo, se observo que

hubo una disminucion en el numero 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 deé verano, principalmente durante
agosto de 1993 (Tabla Iil).

Tabla Ill.- Valores porcentuales del indice de Valor Biologico de Sanders para el nivel de
10 metros.

PROFUNDIDAD >

- > 1992 < 1993 <

\* 81

Guinardia tlaccida

Proboscia alata

Haslea wawrikae

Chaetoceros compressus 47 .4 0 47 71 193 0 1Hheol ozl soal »ow 52.3 ] 3481
Cerataulina pelagica 550 7251 8101 224 0 300 f HH 11 219 58 0 344 7
Cylindrotheca closterium 0 14516181 641) 3071 143 0 74 28 7 369 | 2584
Leptocylindrus danicus 0 0 S0 At 0 SRR BN I 1.0 Y 6 60 20H71 4
Eucampia zodiacus AR IRTEESE ISR BN () § IR 0 0 HB 2H3hH
Chaetoceros curvisetus RN ISR ORI i1 R BREEAR SR i 0 2470
Guinardia striata & SISl NN BT i 0 iy 1 o 0 () YT
Chaetoceros sp R AR L i ' K i A /) 200 Y
Hemiaulus hauckii i) 8] i) R IR R 0 L Yl () D206
Hemiaulus sinensis SRR IR IR I S o { : 0l 3200 101
Thalassionema nitzschioide 8] O I o A0 S 1 0 () 188 6
Pleurosigma sp {) 0 N 0 Iy IENSN B [ Y {) 182 4
Dactyliosolen mediterraneus {0 ST AN AT i KK 0 ' i 6H 4 1669
Nitzschia pacitica 0 0 03 6 () (! SN R U t 0 165 7
Thalassionema frauvenfeldii | 403 0 0 il oA NS AR R |54 0 162 7
Dactyliosolen traqgilissimus i) 0 U i) R T IR ' 0 0 144 8
Thalassiosira sp U 0 i3 0 0 I ’ i 0 1339
Chaetoceros lorenzianus 3t U ORI () IBEE o) o i () 142
Pseudo-nitzschia pungens U i {} G I IO I w ' () 1.0
Navicula cancellata D0 [y R 0 i) i S il 'l () 1136
Pleurosigma formosum SRS 0 1 Q) 0 0 3y ‘\ y 0 68
Lithodesmium undulatum GO () 1 U ] i {l i ‘ v 0 679
Navicula c.f. fusiformis i) ) i (1 t il i [ ' 0 8] (1
DINOFLAGELADOS

Prorocentrum micans AR T ER RN ST I 0 u A1 i 112 1 2339
Gyrodinium herbaceum 0 U Jo8g 103 U U 9] v 542 739 1 1452
{Pyrophacus steinii 0 12291 0 0 0 0 0 0 8 716 | 101.3
Gymnodinium sanquineum 0 0 0 0 0 122 62 () 0) 600 | 784
{Dinoflagelado N.|. 0 0 0 0 0 0 0 0 ) 68.2 68.2
SILICOFLAGELADOS

Dictyocha messanensis 0 89.21 O 0 0 0 0 29 4 0 0 118.6
Dictyocha fibula 0 0 79.2 0 0 0 14.5 0 147 0 107.4
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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 nimero 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 registrd el mayor intervalo en la variacion de los valores
de diversidad, el valor minimo se registrd en junio (0.28) al presentarse un bajo numero 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 numero de especies (30) con una baja dominancia de las
mismas (0.11). Durante 1993 el nivel superficial presenté valores similares en el numero
de especies registradas durante cada mes (13), sin embargo su distribucion homogénea o
heterogénea ocasiond 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
nimero 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 decidid hacer el corte de los dos dendrogramas al 81% ya que después

del analisis de los mismos, se consideré 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,
éstos 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,
Chaetoceros 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
que comparten en mayor cantidad especies de dinoflagelados caracteristicas de
ambientes oligotréficos 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 que en el nivel anterior formaban dos grupos, de esta manera se presentan tanto
especies de ambientes oligotroficos como de ambientes ricos en nutrientes (Fig. 4b). En
ambos niveles, septiembre de 1992 presento la menor similitud con todos los demas
meses considerados, 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 grafica 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
que pertenecen al nivel profundo o de 10 metros.

Febrero de 1991 fue solamente muestreado en la parte central de la bahia, sin
embargo, se observo la formacion de tres grupos de estaciones, el primero caracterizé la
parte norte, uniendo las estaciones 1y 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 quedo 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 formo con una estacion de superficie y otra del nivel profundo, presentd como especies
dominantes a Alexandrium catenella en primera instancia y a Navicula cancellata en
segundo término (Anexo llI, Fig. 1a, 1b).

En mayo de 1991 se formo 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 composicion especifica y abundancia fitoplanctonica 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 microfitoplanctonica
(Anexo 1, 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-nitzschia delicatissima. En ambos grupos se
presentd como especie subdominante E. zodiacus. El grupo il 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 lll, Fig. 2a,
2b).
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En marzo de 1992 se formaron 6 grupos de estaciones afines, sobresaliendo la
separacion del area de la boca de la bahia, en la cual se asociaron dos estaciones del
nivel profundo. Estas compartieron como especie dominante a Pseudo-nitzschia
pungens y Ch. compressus, que en conjunto significaron aproximadamente el 62% de la
abundancia total del microfitoplancton. Se formaron también dos grupos, uno del lado
occidental formado por tres estaciones superficiales y una de profundidad. en las cuales la
especie dominante fue también Ps. pungens mientras que la subdominante fue
Oscillatoria sp., del lado oriental de la bahia se agruparon nueve estaciones que
compartieron especies como Ps. pungens, aunque en esta zona se presentd un mayor
numero de especies codominantes como Guinardia flaccida, Cylindrotheca closterium
y Ps. delicatissima. El Gltimo grupo sobresaliente que se considerd fue el formado en la

parte sur de la zona en donde dos estaciones compartieron a C. closteriumy G.
flaccida (Anexo lll, Figs. 2cy 2d).

En junio de 1992 se present6 una proliferacion generalizada de D. fragilissimus,
que por si sola significd mas del 96% de la abundancia total. Ello ocasiono que el analisis
de agrupamiento diera como resultado un solo grupo a lo largo de toda la zona
muestreada. Dada la magnitud de este florecimiento se procedid a eliminar esta especie y
repetir el gjercicio, con la finalidad de observar el patron de agrupamiento al no tener una
especie tan abundante sobre las demas. De esta manera se detectaron tres conjuntos, el
primero agrupé tres estaciones del nivel profundo localizadas en la boca de la bahia,
ademas de siete estaciones de la parte sur, todas ellas compartieron como especie
dominante a Hemiaulus hauckii. Un segundo grupo de estaciones se formé del lado
oriental y parte media de la bahia con cinco estaciones superficiales en las cuales
Hemiaulus sinensis fue la especie mas importante. El tercer conjunto se integré por
cuatro estaciones de la parte sur-occidental y una de la boca, mismas en que dominaron
H. hauckiiy H. sinensis (Anexo Ill, Figs. 3ay 3b).

En septiembre de 1992, se puede observar la formacion de un grupo en la parte
central de la bahia, el cual comprende cuatro estaciones tanto del nivel superficial como
del profundo. Se presenté una codominancia de especies como Navicula cf fusiformis,
Nitzschia pacifica y Chaetoceros breve. Hacia la parte sur de la bahia se formaron
también tres pequernos grupos de estaciones afines; las estaciones de la boca de la bahia
no formo6 ningun grupo por lo que a este nivel se pueden considerar como estaciones
diferentes entre si asi como diferentes a los grupos asociados (Anexo lll, Figs. 3¢y 3d).
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Diciembre de 1992 presenté un comportamiento similar a septiembre, en el cual se
formo 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 Chaetoceros compressus y G. flaccida (Anexo
I, Figs. 4ay 4b).

Durante marzo de 1993 la zona muestreada se separd notablemente en dos areas,
una en la parte norte en la cual dominé Licmophora abbreviata, y otra conformada por
las estaciones de la parte sur de la bahia que la cual presentd una mayor heterogeneidad
en la distribucion de las especies, sobresaliendo por su dbundancia especies como Ps.
delicatissimay H. wawrikae. La parte central del area se caracterizo por la formacion de
pequenos grupos de estaciones (Anexo lll, 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. hauckiiy Oscillatoria sp; |la parte central de la bahia conformé un solo
grupo de estaciones de ambos niveles afines en las cuales las especies mas importantes
fueron H. hauckiiy Ps. delicatissima (Anexo Ill, Figs. 5a y 5b).

Agosto de 1993 se caracterizé por la formacion 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. closterium y
Chaetoceros compressus como especies de mayor importancia, de igual manera se
observo el grupo de la parte central en el cual dominaron especies como Gyrodinium
herbaceum, Actinoptychus senarius, Pyrophacus steinii y Nitzschia sp, entre otras;
por ultimo se observé el grupo de la parte sur en el cual se comparticron especies como
Rhizosolenia cleveii var. comunis, H. sinensis, y G. sanguineum. Este mes ademas
de caracterizarse por la presencia de un mayor numero de especies con abundancias
significativas, se distinguid también por una mayor presencia dei grupo de los
dinoflagelados (Anexo lll, Figs. 5¢c y 5d).

La agrupacion de estaciones de manera horizontal muestra patrones que definen
subareas, las cuales se identifican con sus caracteristicas fisicoquimicas y de circulacién,
mismas que les dan una identidad propia. Mediante la interpretacion de los resultados
obtenidos 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 fitoplanctonicas 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 Il se localizan en la parte occidental y oriental de la bahia, son
zonas someras con una gran energia por la circulacion, sin embargo estas zonas se
diferencian entre si, debido quizas 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 subarea.

La subarea IV o central esta influenciada tanto por la | como por las zonas Il y Il
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 circulacién; por
lo tanto se tiene una remocion de sedimentos que pueden aportar nuevas especies
fitoplanctonicas del microfitobentos a la columna de agua (Fig. 3).
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114,95 1108 111.73 114,63

Fig. 5.- Division de la bahia de acuerdo a la composicion especifica y abundancia
fitoplanctonica (celll).

26



Abundancia fitoplanctonica total

El valor promedio maximo se presentd durante octubre de 1991 (339,253 cél/l),
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 observo una diferencia marcada entre las abundancias
fitoplancténicas registradas en superficie y a 10 metros de profundidad (Anexo V). Sin
embargo, para corroborar esta observacion, se aplico un analisis para comparaciéon de
dos muestras entre los valores de la abundancia fitoplanctonica total de ambos niveles,
resultando que con un o=0.01 no existe diferencia significativa entre los niveles

considerados (Tabla IV ), razon por la cual se presentan en este trabajo solo los valores
del nivel superficial (Fig. 6).
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Fig. 6.- Variacién temporal de los valores promedio de la abundancia fitoplanctonica total
(cel/M), con sus maximos y minimos para el nivel superficial.

En lo que respecta a la distribucion espacial de la abundancia fitoplancténica total
dentro 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 fitoplancténica fraccionada

De igual manera que a la abundancia fitoplancténica total se aplicd un analisis de
comparacion para dos muestras, a las dos fracciones fitoplanctonicas consideradas,
obteniendo con un a=0.01 (Tabla IV) que solo durante el mes de junio de 1993 la fraccion
microfitoplancténica presenté 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 <

TN I
\&\\& S\\\‘ \&

AN

FEB/91 11 | 331 18133 | 17 | 33

IMAY/91 27 81 68 81 43 81
OCT/91 118 | 149 121 | 149
MAR/92 103.5 | 169 [106.5| 169 | 106 | 169
JUN/92 42 1159 | 156 | 159 | 49 | 159
SET/92 30 | 65 | 36 | 65 32 | 65
DIC/92 68 | 113 [ 765 | 113 ] 79 | 113
MAR/93 775 | 113 | 60 | 113 ] 62 | 113
JUN/93 108 | 148 | 134 | 148
AGO/93 9 116 | 149 | 111 | 149
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Fig. 7.- Variacion temporal de los valores promedio de la abundancia fitoplancténica por
fraccién de tamafio, con sus maximos y minimos; a) microfitoplancton, b) nanofitoplancton.
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La fraccidn 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 tamaio debido en el primer mes a las
altas abundancias registradas de diatomeas como E. zodiacus, Ps. delicatissima, N.
pacificay G. delicatula, mientras que en junio de 1992 se debio 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 presento los valores menores de abundancia en relacion al resto del area;
esto para ambas fracciones, lo cual se relaciona con la incursiéon 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
que 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/m* 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 concentracién de
los carbohidratos a lo largo de la bahia no siguié un patrén 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 observo 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 patron de comportamiento en el cual el ciclo presenté a su
inicio los valores maximos (> 300 mg/m®). Se observaron claras diferencias entre los afios
considerados, ya que durante 1991 y 1993 la curva tendié a presentar los valores
maximos durante los meses frios, disminuyendo sus concentraciones hacia los meses
calidos; mientras que durante 1992 se presentd un compartamiento 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 registro 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. 8cy 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 existié diferencia significativa con «=0.01 (Tabla V). La distribucion espacial
de la clorofila en la bahia presentd también una gran heterogeneidad, sin existir areas
consistentes con valores maximos o minimos, sin embargo, a pesar de existir cierta
diferencia en la localizacién 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

. _ 3
someras de la bahia. Aunque en general las concentraciones fueron menores a 3 mg/m
se distinguen los meses de diciembre de 1992 y junio de 1993 en los cuales se registraron

. . R 3
concentraciones en su mayoria superiores a los 4 my/m , alcanzando en un caso

. 3 A
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 («=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

FEB/91 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 | 665 | 149 |134.5] 149
JUN/93 128 | 148 § 161 | 149 Lo3s | 15y
AGO/93 95 | 148 | 94 [ 159 | 123 | 159

Diferencia significativa
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Determinacion de!l 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 entie las variables
consideradas (proteinas/clorofila o carbohidratos/clorofila) fueron significativas, de esta
manera, se encontréo que en superficie solamente se pudieron hacer los calculos
respectivos con los carbohidratos durante marzo y diciembre de 1992, obteniendo que el

material de origen fitoplanctonico fue el dominante con un 8314 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 fitoplanctonico, siendo de 83.68% en el primer mes y de 91.30 en el
segundo. Los calculos realizados mediante los carbohidratos evidencian la dominancia del
material de origen no fitoplanctonico durante septiembre (54.83), mientras que durante
diciembre la dominante fue la fraccion fitoplanctonica con un 64.25% (Tabla VI).

Tabla VI.- Parametros de la ecuacion de la recta, + y % de M.O.>. de origen
fitoplancténico obtenidos entre proteina-clorofila y carbohidratos-clorofila.

3 ;i $ S MORE!
EER/91 33,29 | 87.92 041 NS R BNV BTN NS
MAY/91 185 | 9226 0,001 NS gogo lansol 01 NS
octiot 1 2079 | Rg.aa R NS at Freeo ] 0 NS
MAR/G2 | 7.042 1 2,080 0,174 NS oq o Loaoaal o 183414
AN/92 | 7471 150,084 1 0.003 NS IETSIRTET BRTSTENTON ST NS
SET/92 1 200.13 [ A2.2268 | 0.240 NS aata laaooal o010 NS
DIC/9? 1844 1336834 [ 0.331 Ne Lavacnazass | o 172,82
RA3 111319 1 aa.07a.0 0064 NS doosar b reeao oo NS
UN/3 1 4240 126,957 L0034 NS RETRETE BUINTERE TR NS
3093 | 7.484 10884 10025 1 NS PR R NS
ONDO
FER/91 G061 31926 100004 1 - NS ERE ERERTH IR NS
Y/91 | 42,95 | 91.86G Q.04 NS ang oot oo I NS
T/91 .92 | 8440 L0 NS FRCGTTE T TTE TR NS
AR/A2 | 4401 | A704 0.059 NS TR TV TR NS
UN/@Q2 Tas420 152,240 0.076 NS 129363116044 | 0.2G1 NS
SET92 47559120395 1 0,977 23 (R 1 82,731 123,093 1 0.5986G 5,17
1Ic/92 145418 1 11,6168 1 0.929 91,30 | onos7 137,712 1 a.6aa | 64,25
R/93 | .a.952 195,950 1 0.006 NS 1aana1l138.63 1 0.094 NS
UN©3 1 8389 | 1,462 1 0.267 NS 5,331 1 36.930 1 0,044 NS
Go/ax 1 aoaas 111613 1 0.040 NS 0,131 173.350 1 0.0003 NS

NS= Correlacion no significativa entre las dos variables consideradas.
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Se realizo 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 fitoplanctonicas, 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 proporcién de carbohidratos, se puede inferir sobre una posible remocion
y reciclamiento del material organico del fondo (Tabla VII).

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

FEB/91 -36.69 1.96 0.91 S
MAY/91 80.00 0.07 0.14 NS
OCT/91 31.50 0.40 0.32 NS
MAR/92 1.804 0.031 0.397 NS
JUN/92 -13.534 0.249 0.229 NS
SET/92 44 971 0.599 0.035 NS
DIC/92 89.724 -0.272 0.208 NS
MAR/93 ©0.3571 0.079 0.010 NS
JUN/93 T9/6 | 0164 | 0.085 NG
AGO/93 -126.79 1.933 0.358 NS
FONDO

FEB/91 328.33 -0.02 0.00005 NS
MAY/91 277 0.56 0.78 S
OCT/91 506.86 0.19 0.02 NS
MAR/92 7142 -0.013 0.024 NS
JUN/92 33.421 0.122 0.202 NS
SET/92 71.672 0.669 0.0061 NS
DIC/92 -17.465 1.438 0.601 S
MAR/93 110.564 -0.161 0172 NS
JUN/93 7.906 0.110 0.026 NS
IAGO/93 5.603 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 detecto 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 analisis de regresion. Al obtener coeficientes de determinacién tan bajos (< 0.40
generalmente) estamos observando que la relacion 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 VIit).

Tabla VIII.- Cocientes proteinas/clorofila, carbohidratos/clorofila y caibolhudratos/proteinas

para el nivel superficial y de 10 metros de profundidad.

k: 2PN HBENS

FEB/91 6 341.5 193.75 209.50

MAY/91 0.147 92.79 171.74 631.29 1168.33 1.850
OCT/91 1.38 91.27 148 61 65.87 107.25 1.628
MAR/S2 0.673 $5.824 142 558 10.131 21106256 20.90
JUN/92 0.332 | 61.507 | 300.613 184787 903.129 4.88
SET/92 0.235 1 99.350 £63.706 421.9562 2706.985 0.64
DIC/92 1.87 068.132 101.929 36.434 H8.412 1.49
MAR/93 0.646 | 75.968 105.3606 11650 175402 1.38
JUN/93 1.860 1 34.858 £68.730 8.734 36.947 1.97
AGO/93 0.740 16.428 73.412 22179 Y9110 4 .47
FONDO

FEB/91 1.04 325.83 146.5 313.29 140.80 0.44
MAY/91 0.49 113.21 224 .49 227.80 451/ 1.98
OCT/91 1.24 95056 142 .53 76 61 114 .87 1.49
MAR/92 0.496 6.541 124.310 13189 229432 19.00
JUN/92 0.422 | 68.333 | 284.398 161.872 673,702 4.16
SET/92 0.22 | 125.026 | 42.121 568.302 183.13b 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/93 1.687 | 12.693 | 45.408 7.523 28.558 3.57
IAGO/93 0.888 | 17.821 73.456 20.056 91.033 412
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El cociente proteinas/clorofila registré 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 registraron 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, coincidio 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 registrd el valor minimo
(36.937). En el caso de este cociente, el nivel profundo presentd su maximo durante junio
de 1992 (673.702) el valor mas bajo se registrd en junio de 1993 (28.55).

En relacién 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 presentd 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 compararlo con 1991.
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DISCUSION

Temperatura. Durante el periodo de estudio es posible distinguir el patron 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) y
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 otorio
hasta primavera, causan un importante transporte de agua hacia la parte sur del golfo.
Los vientos contrarios durante verano y otofo, 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 Concepcion, queda de
manifiesto en la distribucion 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 golffo (Obeso-Nieblas et
al., 19962), de igual forma estas zonas presentan las profundidades menores y por lo
tanto el calentamiento por irradiacion solar tiene un mayor efecto.

Por otra parte, la distribucion 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
presenta una columna de agua homogeénea.
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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
region 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 comportdé como ano 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 detectd un evento El Nifio durante 1992. En el Golfo de
California se encontraron evidencias oceanograficas y biolégicas durante 1992 de la
presencia de este fendmeno. Estas evidencias sefalan la adveccion de agua tropical
superficial, relativamente caliente hacia el interior del golfo, principalmente durante el
verano (Fernandez-Barajas et al., 1994; Sancetta, 1995).
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Fig. 9.- Serie de tiempo de las anomalias térmicas registradas en la zona aledana a Bahia
Concepcion, B.C.S. (26°45' N, 111°45’ W) desde 1991 hasta 1993.

Abundancia fitoplanctonica.- Los estudios sobre abundancia fitoplanctonica, 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 de! Golfo de California, se tienen
diversos reportes de la abundancia fitoplanctonica 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 1a
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
fitoplancténicas.

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 fitoplanctonica 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 eutrofica, propia de las surgencias
de verano que se producen en la zona aledafa a esta bahia como resultado de los
vientos dominantes del sur (Roden y Groves, 1959, Badan-Dangon 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 microfitoplanctonicas presentes en
la zona.

De manera similar, las diferentes condiciones del medio que provocan los cambios
en la abundancia fitoplanctonica, 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
numero 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 composicién especifica del microfitoplancton, los  generos
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 Garate-Lizarraga, 1994; Sancetta, 1995; Morquecho-Escamilla, 1996).
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En ambientes de latitudes medias la sucesion de especies como respuesta a los

cambios medioambientales cs mas evidente on penodos estacioniles (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 representaciéon importante a lo
largo del periodo de estudio.

Las especies responsables de la dinamica de la comunidad son semejantes a
través del ano, 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 cspecies se asocian a
aguas calidas y condiciones de oligotrofia. El que existan especies semejantes a través de
todo el afno, 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
oligotréfico, 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 mostré un patron definido a través del tiempo, sin embargo, al analizar la distribucién
de la abundancia por fraccion de tamafno, 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 suspension 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 acumulacion de particulas incluyendo al fitoplancton (Martinez-Lopez
y Garate-Lizarraga, 1994).

Esta caracteristica de la abundancia fitoplanctonica 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 microfitoplancténicas mostraron
cierta afinidad a desarrollarse en ciertos puntos de la bahia, como son la parte de la boca,
la cual esta 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 condicion 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 tratdé de la fraccion menos abundante, no influyé sobre la abundancia total que se
comporto de manera homogénea en ambos niveles. La diferencia en cuanto a la
abundancia'microfitoplanctc’)nica, 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 asociacion 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 ano.

Ya que en casos particulares como diciembre de 1992 se agiuparon 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 agrupacion se va haciendo mas grande, incluyendo

estaciones que pueden formar parte de la periferia del parche.

En cuanto a la variacion interanual de |a abundancia fitoplanctonica total, es posible
observar una ligera disminucion 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
1892, 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). E| comportamiento de las dos fracciones de tamafio
fue distinto a través de los afios considerados. Mientras que la fraccién
microfitoplanctonica tendio 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 El Nifio, que presentd su mayor
influencia durante este periodo, lo cual estd documentado tanto para el Golfo de
California (Millan-Nunez, 1986) como para la Corriente de California y la costa de Peru
(Barber y Chavez, 1983; Putty Prezelin, 1985; Torres-Moye, 1985; Alvarez-Borrego, 1985
en Millan-Nurez y Gaxiola-Castro, 1989; Martinez-Lépez, 1993). Esta consideracion cobra
fuerza al ver que el incremento registrado durante 1993 en ia abundancia del
microfitoplancton esta relacionada con la aparicion en cantidades importantes de los

dinoflagelados que son caracteristicos de aguas mas calidas (Lee, 1989).

Aunado a la dominancia de la fraccion nanofitoplancténica 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 1993, se registrdo como dominante o codominantes a H.
sinensis y H. hauckii, observandose que generalmente se encontraba en simbiosis con
la cianofita Richelia intercellularis, la cual es capaz de fijar nitrogeno 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 en RAh. cleveii. Estas asociaciones sugieren condiciones de pobreza de
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nutrientes en el medio, ya que han sido observadas comunmente en aguas oligotroficas
(Guillard y Kilham, 1977: Taylor. 1982).

Cuando se encontro 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 concentracion de nitrogeno 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 oligotroficas. Al respecto,
Atilano-Silva, (1987) registro a H. Sinensis como una de las especies mas abundantes

para su estudio, asociandola con la incursién de agua tropical superficial hacia el golfo
central.

Las evidencias registradas en esta investigacion, sobre una posible tropicalizacién
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 presentd 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 encontré que la mayor parte
de estos forman una sola asociacion o grupo. Esto evidencia la estabilidad en la bahia,
que permite que en meses con diferentes condiciones se mantengan comunidades
semejantes; de igual forma e! efecto de calentamiento que se presentd durante 1992
como respuesta al evento de El Nifo, permitio que los meses frios de este afo
presentaran una composicion de especies caracteristica de agua tropical, semejante ala
que se presenta durante los meses calidos de un afo en el cual no se tiene la influencia
de este fenomeno. 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 debié a que en
febrero se presentd una composicion especifica diversa en la cual dominaron especies del
género Chaetoceros; el cual segun Sancetta, (1995) es caracteristico en el Golfo de
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California durante el inicio de la primavera. Junio se caracterizo por la proliferacion
generalizada de D. fragilissimus,

lo cual ocasiond 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 numero de especies, provocando por consiguiente la
disminucion en los valores de dominancia '

En el nivel profundo solo se separaron los meses de febrero de 1991 y septiembre
de 1992. El caso particular 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 benténicos o
ticoplanctonicos como Navicula cf fusiformis, 1a 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 traves
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
existié6 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 incursion 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
trochoidea, P. gracile, G. herbaceum, P. steinii, G. sanguineum G. sanguineum, P,
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micans, G. catenatum y A. catenella que han sido reportadas con antenoridad en la
zona, ademas de que algunas pueden ser toxicas o potencialmente toxicas (Garate-
Lizarraga, 1995). Es evidente por estos resultados que en Bahia Concepcion existen
especies fitoplanctonicas \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 é6rdenes 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 tdxica, 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 et al., 1989 y
Bustillos-Guzman, 1989) y la costa occidental de Baja California Sur (Lopez-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
ademas de estar asociada al efecto de las variables ambientales sobre los organismos
fitoplanctonicos, se ve influenciada por la presencia de particulas no fotosintéticas como
bacterias, detritus y zooplancton, cuya biomasa y proporcion 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 patrén anual definido y sus valores maximos o0 miniMos no se asocian de manera
directa a las condiciones prevalecientes en el medio. Las concentraciones de proteinas
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columna de agua homogénea, esto sugiere cierta ascciacion de estos metabolitos con el
matenal detritico, dado que en general no se detecto correlacién significativa con las
clorofilas.

Al ser el material detritico una fuente de protei~as. este 222.¢ presentarse en
asociacion con bacterias o protozearios que son  grandes aportadores de estos
compuestos, al igual que el microzooplancton (Rios y raga. 1987y Por otra parte, las
menores concentraciones de estos metabolitos se registraron durante la temporada cahda
cuando se presenta una estratificacion de la columna de agua por debajo de los 10
metros, limitando esto el registro de proteinas asociados a maternal resuspendido, de igual
forma las poblaciones fitoplancténicas 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 !a mayor parte de esta
temporada se tiene influencia de agua oligotréfica 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/m’); mientras gue los maximos (0.83-1.63 mglm3) 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 !a bahia registrados durante la
temporada calida, siendo estos relativamente bajos al oscilar en un intervalo de 0.2-0.6
mglm3 (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 ano que se
reportan en el estudio antes mencionadc (marzo y junio); una razon que seguramente
influyé para enconirar 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 encontrd 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 concentracion mayor de estos metabolitos se presento
durante junio de este ano 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 fitoplancténica en decadencia, al ser durante este mes cuando se presento la
maxima proliferacién monespecifica de una diatomea, lo cual puede estar relacionado con
la hipdtesis de una posible entrada de nutrientes producto de aguas de surgencias locales
provenientes de la zona aledaria del Golfo de California, lo cual habria favorecido la
proliferacién 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
que se trata de un mes en el cual los vientos dominantes del norte no se han instalado,
existe la posibilidad de que algun fenomeno metereologico 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 medio. 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 numero de especies sin
que exista una relacion de competencia inhibitoria entre ellas (Darley, 1991).
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Mediante las regresiones proteinas-clorofila solo se pudo determunar 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 r* misma. En otras palabras, esto significa que es mayor la varianza no explicada que la
que se pueda explicar mediante la relacion lineal considerada. Por tal razén, se concluye

que 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 fitoplanctonico, de esta forma, los
unicos meses en los cuales el fitoplancton fue el que domind dentro del material organico
pahiculado (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 respiracién 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 fitoplancténica 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 tamano tan pequefo que no se
refleja en un incremento de la abundancia fitoplanctonica, al no ser  considerados
mediante el método utilizado para la cuantificacion de la abundancia, ya que en esta
investigacion solo se estan incluyendo las fracciones superiores a las 5. Esto coincide
con las observaciones de Lechuga-Deveze (1994) quien reporta la presencia de
proclorofitas en Bahia Concepcién como importantes productores primarios, las cuales
presentan tamarnos 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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pequefos de agua y retener particulas del picoplancton e Incluso para muestreos de
aguas oligotréficas (Taguchi et al., 1988), nos da la posibilidad de retener colulas 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 luminosa
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 tamano.

El que no exista un ajuste significativo entre la clorofila y las proteinas ©
carbohidratos es algo comun, mas aun si consideramos que en esta investigacion no se
realizd ninguna separacion de las fracciones de tamano 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 bioguimica celular expresada por otros metabolitos (Lancelot- Van
Beveren, 1980).

En el caso de Bahia Concepcién, 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 asociacién
de los dos metabolitos con una fuente externa o terrigena carece de evidencias, cobrando
mayor importancia la contribucion del  micro y macrozooplancton como posibies
aportadores de carbohidratos y proteinas al sistema. Asimismo los agregados de micro
particulas que se forman en la columna de agua por la presencia o 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
que la comunidad fitoplancténica 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 matera organica de areas
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adyacentes (Gonzalez-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 acuaticos someros, en los cuales, la mayor

contribucion detritica esta 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) senalo las dificultades
que se tienen al realizar los calculos 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 e| origen del material particulado
realizando los calculos mediante esta metodologia (McAllister et al., 1960; Banse, 1977,
Ayala-Rocha, 1987; Lechuga-Deveze et al., 1989; Bustillos-Guzman, 1990; Hernandez-
Alfonso, 1993; Martinez-Lopez y Garate-Lizarraga, 1994).

Una situacion similar se presenté al realizar las regresiones lineales entre las
concentraciones de carbohidratos y proteinas, por lo tanto, se decidid 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 coclente se registraron en
junio de 1992 (4.88) y agosto de 1993 (4.47) en el nive! 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 calida o de baja abundancia
fitoplanctonica 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 | 51 se registraron

generalmente durante las temporadas de invierno y primavera, nwhcandonos ol

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
que presento el valor maximo para esta relacion (20.90 y 19.0 mg/m’ para superficie y
profundidad respectivamente) ocasionado por la drastica disminucion de las proteinas (6.8
mg/m3 en superficie y 6.5 mg/m® en profundidad); ya que los valores de carbohidratos
fueron intermedios (142.5 mg/m® en superficie y 124.3 mg/m® 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 particulado no esta en proceso
de degradacion y no presenta una asociacion bacteriana que aumente su contenido
proteico.

Este cociente sugiere sobre la calidad del alimento que sustenta a niveles tréficos
superiores (Goldman et al, 1979). De esta forma los valores bajos indican una buena
calidad 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
que durante su primera alimentaciéon encontraran las condiciories 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 ecologica, dado que es un alimento
potencial viable para una gran cantidad de organismos, los cuales son selectivos en
cuanto al tamafo de la particula a ingerir. Al respecto, Davis y Loosanoff (1953)
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mencionan que existe ademas de la selectividad mecanica cuantitativis una selectividad

quimica 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 bentdnicos. Por otro lado es de suma importancia
tambien 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 importanhcia 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, et 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 informacion generada mediante la presente investigacion confirma la
potencialidad teérica 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 fraccion detritica; asi como por la contribucion 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
sequir 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
0 Se pudo determinar un periodo frio (noviembre marzo), nflucncido por agua de

menor temperatura proveniente de la parte norte del Golfo de California y un periodo
calido (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 afo.

(3] Se registré6 una dominancia total de las diatomeas sobre los demas grupos
fitoplanctonicos, 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 fitoplanctonica total no presenté cambios estacionales definidos; sus
variaciones mas importantes se registraron de manera interanual. El nanofitoplancton
incremento su abundancia durante la influencia del evento de El Nifio mientras que la
abundancia del microfitoplancton disminuyd como respuesta a este fenomeno.

(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
calidos. 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 fenomeno.

6 Existe una fuente de clorofila que por su pequefio tamafo (< 5 p) no fue
cuantificada al determinar la abundancia fitoplanctonica.

0 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.

© El MOPNF es una fuente alterna de alimento de buena calidad durante la
temporada con abundancia fitoplancténicas bajas, de esta forma durante todo el afo
existe MOP en cantidad y calidad adecuada para que esta zona mantenga su alta
capacidad portadora.
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Fig. 1.- Distribucion horizontal de fa temperatura en la Bahia: a) febrero de 1931, muel
Supesficial; b) febrero de 1991, nivel 10 metros; c) mayo de 1991, nivel superficial, d)
Mayo de 1991, nivel 10 metros.
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Lista de especies determinadas durante el periodo de estudio S= registrada on supetficie;
p= registrada en el nivel de 10 metros y SP= registrada en ambos nweles. |
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