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RESUMEN

Se generd una serie de tismnao nara ol fitonlanctaon dal  al 12 de mavo de 1085 en Ecstero de
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Punta Banda. Las mayores concentraciones de clorofilaa mostraron un comportamiento inverso a
los méximos valores del fitoplancton total que correspondieroncon la mayor amplitud de mareay
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silicoflagelados. El grupo de los nanoflagelados menores de 10 micras fue el de los organismos més
abundantes durante la serie de tiempo y presentaron una mayor amplitud del nicho temporal los

géneros Raizosolenia sp., Niizschia sp., Chaeioceros sp. y Prorocenirumi sp.
ABSTRACT

A phytoplankton time series was generated from May 8th to the 12th, 1985 in Estero de
Punta Banda. The highest chlorophyll a concentrations showed an inverse behavior to the
maximuim values of the total phytoplankion, correspondingto the greatest tide level. We recorded
a total of 28 genera: 18 from diatoms, nine from dinoflagellates and one from silicoflagellates. The
nanoplankton group of organisms smaller than 10» was the one with the most abundant organisms
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sp. showed a broader temporal niche.
INTRODUCCION INTRODUCTION
Desde el comienzo de la década de los From the beginning of the 70’s, there

setentas ha habido un interés creciente en el has been a growing interest in developing
desarrollo de la maricultura en las lagunas mariculture in the coastal lagoons of Baja

21



Millén-Nudez, E. y Milldn-Ndfiez, R.- Composicién y variabilidad

costeras de Baja California. El interés princi-
pal se ha concentrado en la ostricultura. En la
mayor parte de las lagunas de la costa del
Pacifico de la penfinsula se han desarrollado
experimentos exitosos con el Ostién Japonés
Crassostrea gigas y el Ostion Europeo Ostrea
edulis (Islas Olivares, 1975; Islas Olivares et
al., 1978 y Gendrop Funes et al., 1979). Asi,
los esteros y lagunas costeras de Baja Califor-
nia han constituido 4reas donde se pueden
aplicar técnicas de acuicultura de organismos
potencialmente dtiles, con los cuales el ecosis-
tema puede ser puesto a su mas alto nivel de
produccién. Para tales fines es necesario un
conocimiento cient{fico de los mecanismos de
produccién, de los factores ambientales, su
variacién espacial y temporal y un
conocimiento de las especies presentesy de las
cultivables (Alvarez-Borrego et al., 1977).

La informacién que existe para el Estero
de Punta Banda sobre la composiciény varia-
bilidad del fitoplancton es escasa; se mencio-
nan algunos trabajos como: Alvarez-Borregoy
Najera de Mudoz (1979) que realizaron una
serie de tiempo de siete dias en la boca del
Estero de Punta Banda para febrerode 1977 y
reportaron la abundancia del fitoplancton por
grandes grupos taxonémicos. Estos autores
concluyen que los organismos de mayor abun-
dancia estuvieron representados por los
nanoflagelados, después los dinoflagelados y
por dltimo las diatomeas. Millan-Nufez et al.
(1981) generaron una serie de tiempo de diez
dfas en verano de 1979 para el Estero de
Punta Banda en dos lugares simultdneamente
y concluyeron que las concentraciones de
clorofila a fueron muy similares en ambos
puntos de muestreo, con excepcién de los ul-
timos tres dfas en que la concentracién se
duplic6 en la boca del Estero. Asimismo
asumieron que la abundancia del fitoplancton
disminuyo desde la boca hacia el interior del
Estero en un 29% y dominé el grupo de las
diatomeas en ambos puntos de muestreo.

Los objetivos del presente trabajo son:
conocer la variabilidad temporal del fito-
plancton por grandes grupos taxonémicos
(diatomeas, dinoflagelados y nanoflagelados),
conocer la variabilidad temporal de la concen-
tracién de la clorofila a y su feofitina y
determinar la amplitud del nicho temporal de
los diferentes géneros fitoplancténicos.
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California. The main interest has been direct-
ed to the culture of oysters. Successful experi-
ments have been carried out in most of the
lagoons in the Pacific coast of the peninsula
with the Japanese Oyster Crassostrea gigas
and the European Oyster Ostrea edulis (Is-
las-Olivares, 1975; Islas-Olivares et al., 1978
and Gendrop-Funes et al., 1979).

Estuaries and coastal lagoons of Baja
California are considered areas where aquacul-
ture techniques of potentially useful organisms
can be applied, raising the ecosystem to its
highest production level. For such purpose it
is necessary to have a scientific knowledge of
the production mechanisms, of the environ-
mental factors, of the phytoplankton spatial
and temporal variation and a knowledge of the
species present and the ones that can be
cultivated (Alvarez-Borrego et al., 1977).

The information available for the Estero
de Punta Banda about the phytoplankton
composition and variability is scarse. Al-
varez-Borrego and Néjera de Mufoz (1979)
generated a seven day time series at the
mouth of the Estero de Punta Banda in
February 1977, reporting the phytoplankton
abundance by high taxonomic groups. These
authors concluded that the most abundant
organisms were the nanoplankton followed by
dinoflagellates and diatoms. Millan-Ndiez et
al. (1981) generated a ten day time series in
summer 1979 for the Estero de Punta Banda
simultaneously in two places. They also con-
cluded that the chlorophyll a concentrations
were very similar in both stations, except for
the last three days when the concentration at
the mouth of the Estero doubled. They also
found that the phytoplankton abundance
decreased from the mouth towards the inner
part of the Estero in 29%, with the diatom
group dominating in both stations.

The objectives of this study are to know
the phytoplankton temporal variability by
high taxonomic groups (diatoms, dinoflagel-
lates and nanoplankton), the temporal vari-
ability of chlorophyll a concentration and its
phaeophytin, and to determine the broadness
of the temporal niche of the different phyto-
planktonic genera.
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METODOS

Se gener6 una serie de tiempo para las

i i isico-quimicas del aoua
diferentes variables fisico-qufmicas del agua

de mar durante cinco dias, con muestreos
realizados dfa y noche en un solo punto
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Punta Banda (310 44N y 1160 38'W). El
muestreo se realizé del § al 12 de mayo de
1985.
profundidad. La penetracién de luz se midié
con un disco de Sechii de 30cm de didmetro.
Las muestras de fitoplancton se tomaron con
botellas Niskin con capacidad de 1.7 litros. Se
obtuvo un total de 24 muestras con un
volumen de 250ml de agua cada una, fijadas
con 5Sml de formol al 4% de acuerdo a la
recomendacién de Elder (1979) De los 250ml
sc¢ tomaron 50mi y s€ uc_|aluu puatcuuuucmc
24 horas en reposo, tal como lo sugirié
Steemann Nielsen (1933) para organismos

preservados con formol.
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Para el analisis se utilizé un micros-
copio invertido marca Cari Zeiss con objetivos
de 16 y 40 amplificaciones. Se midieron e
identificaron los organismos a nivel de grandes
grupos taxonémicos (diatomeas, dinoflageiados
y nanoflagelados). El término nanoflagelados
se utilizé para todos aquellos organismos
fitoplancténicos menores de 20 micras, que no
pudieron ser identificados a nivel de género.
Las células que formaron cadena se contaron
en forma individual.

Para determinar la densidad de células
del fitoplancton nos apoyamos en la técnica
Utermshl (1958) y Hasle (1978), hasta cubrir
un total de 50 campos. Para la concentracién
de pigmentos fotosintéticos se filtraron 270ml
de agua con filtros Milliporede 0.45: de poroy
se conservaron los filtros congelados hasta su
procesamiento en el laboratorio. El analisis fue
realizado en un espectrofotémetro Spectronic
UV-210 digital de Schimadzu y Bausch &
Lamb. Se usé como base el método
SCOR-UNESCO (1966)con algunas modifica-

ciones de acuerdo con Lorenzen (1967): dec-
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pués de acidificar, se hicieron segundas lec-
turas a 665, 645 y 630 nanémetros. Se utilizé
como solvente acetona al 9% para la extracci
én de los pigmentos. Se utilizaron las ecua-

ciones espectrofotométricas desarrolladas por

METHODS

A five day time series was generated for

variahlac in

different physical-chemical variables in

auerent piiysitar-uiiciiiilal

the
(5]

the seawater, sampling every four hours day

and night at one point in the center of the
Fcotora de Punta Randa {310 44’N, 110

Esterc de Punta Banda ( 1180
38W). We sampled from May 8th to the
12th., 1985. The samples were taken at a
depth of The light penctration was
measured with a 30cm diameter Sechii disk.
The phytoplankton samples were collected

x o3 3¢ nwo taleias Attlas A tatal ~AF DA
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1.5m.

bottles were obtained with 250ml of seawater

each, fixed with Sml - 4% formalin, following
Fldar’'se 1070} E‘,—n tha
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250mi, 50ml were taken apart, letting them
rest for 24 hours, as suggested by Steeman

recommendatinon
AWAUITLLIWVIIUGR IV,

Nielsen (1933) for organisms preserved in
formalin.
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For the phyioplankton analysis, a Carl

Zeiss inverted microscope was used with
objetives of 16 and 40X, measuring and
identifying organisms to a large taxonomic
group level (diatoms, dinoflagellates and
nanoflagellates). The term "nanoflagellates”
was used for ail phytoplanktonic organisms
smaller than 20s in size, that could not be
identified to a genus level. The cells forming

chains were counted individually.

To determine the phytoplankton cell
density we used the Utermshl (1958) and
Hasle (1978) technique, covering a total of 50
fields. For the photosynthetic pigments con-
centration, 270ml of seawater were filtered
with 045« pore size Millipore filters. The
filters were frozen until analyzed in the
laboratory. The chlorophylls were analyzed
following the SCOR-UNESCOmethod stightly
modified. Second readings were taken at 665,
645 and 630nm following acidification (after
Lorenzen, 1967), using 90% acetone as a
solvent for the pigment extraction. The spec-
trophotometric equations developed by Mi-
llan-Ndfiez and Alvarez-Borrego (1978) were

used to estimate rhlm'nnhvll b

concentrations and their phaeophytins.
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€ salinity was analyzed by a Kahisico
118WA200 induction salinometer. The tem-
perature was measured with a +0.010C preci-
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Millén -NGRez y Alvarez-Borrego (1978) para
estimar las concentraciones de las clorofilas a,
b y c y sus feofitinas.

La salinidad se analiz6 por medio de un
salinémetro de induccién marca Kahisico
118WA200. La temperatura se midié con un
termémetro de cubeta con una precisién de
$0.010C. Los diferentes géneros del fito-
plancton se ordenaron por abundancia relati-
va; para tal fin se utiliz6 el Indice del Valor
Biolégico (IVB) (Sanders, 1960). La diversidad
(H’) de las diatomeasy dinoflageladosidentifi-
cados a nivel de género fue calculada con la
ecuacién de Shannon-Wiever (1949) La domi-

e JIPE SR

nanaa U ) de orgambmos enire 10s distintos
géneros encontrados se calculé por medio
del {ndice de predominio (Simpson, 1949). La
medicién de la amplitud temporal (B;) de los
diferentes géneros encontrados se calculé por
medio de la ecuacién de Levin’s (1968).

RESULTADOS

Descripcion de las series de tiempo.

El intervalo de valores presentados en la
serie de tiempo para la altura de marea fue de
-0.70 a 1.65m (Fig. 1b). En los dos primeros
dfas se observé la mayor amplitud, correspon-
diente a mareas vivas, mientras que en el resto
del muestreo ocurrieron amplitudes menores,
correspondientes a mareas muertas (Fig. 1b).

Se observé en la serie de tiempo que la
temperatura se pudo dividir en dos partes
{Fig. 1a). La primera abarcé las primeras 50
horas del muestreo con un intervalo de 17.2 a
20.1°C, mientras que la segunda parte presen-
t6 un intervalo de 18.0 a 19.60C (Fig. 1a). La
salinidad mostré un intervalo de 3144 a
35.770/00 en todo el transcurso de la serie de
tiempo. Se observé que los valores maximos
correspor.dieron con la bajamar inferior (Fig.
1c).

El fitoplancton total mostré un interva-
lo de 131,800 a 889,300 células .1-1, donde las
méximas abundancias se observaron los dos
primeros dfas del muestreo (Fig. 2a).

Los grupos taxonémicos del fitoplancton
mostraron casi siempre la misma relacién entre

sion bucket thermometer. The prasence of the
different phytoplankton genera were arranged
by their relative abundance using the Biologi-
cal Value Index (Sanders 1960), The diversitv
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(H’) of diatoms and dinoflagellates identified
to genus level, was calculated by the Shan-
non-Wiever (1949) equation. The organism
dominance () among the different genera
found was calculated by the predominance
Index (Simpson, 1949). The temporal broad-
ness (Bj) of the different genera was calculated
using the Levin’s equation (1968).

RESULTS
Time series description.

Tidal eight time scries ranged between
-0.70 to 1.65m (Fig. 1b). In the first two days,
the highest amplitude, correspondingto spring
tides, was observed. During the rest of the
sampling, lower heights were recorded corre-
sponding to neap tides (Fig. 1b).

The temperature time series showed two
sections (Fig. 1a). The first one included the
first 50 hours of the sampling with a range of
17.2 to 20.10C, while the second one showeda
range of 18.0 to 19.60C (Fig. 1a). The salinity
showed a range of 31.44 to 35.770/oo through-
out sampling with the maximum values corre-
sponding to low tide (Fig. 1c).

The total phytoplankton showed a range
of 131 800 to 889 300 celll-l with the
maximum abundance during the first two days
of the sampling (Fig. 2a).

The phytoplankton taxonomic groups
almost always showed the same relation with
each other during the first three days (Fig.
2b), except for the last two days when the
diatoms decreased considerably. The nanoflag-
ellates were the dominant organisms and the
dinoflagellates were slightly higher than
nanoflagellates in only two samples (Fig. 2b).

Maximum light penetration values
appeared on days three and four with a light
penetration range of 0.70 to 2.70m (Fig. 3a).
These values correspond to a superior high
tide.
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Figura 1. Seric de tiempo para 10s dfas del 8 al 12 de mayo de 1985: (a) temperatura, (b) nivel de
marea y {¢) salinidad. Los nameros marcan las medias noches.

Figure 1. Time series from 8 to 12 of May, 1985: (a) temperature, (b) tide level and (c) salinity.
Tte numbers mark the midnights.

s{ durante los tres primeros dfas de 1a seriede During the sampling period, the chioro-
tiempo (Fig. 2b), a excepcién de los dltimos  phyll @ concentration varied from non de-
dos dfas, en que el grupo de las diatomeas  tectable values to 2.70mg/M-3, with maxi-
decrecieron considerablemente con relacién @ mum values at the begirming and a tendency
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Figura 2, Serie de tiempo para los dias del 8 al 12 de mayo de 1985: (a) fitoplancton total y (b)
grupos taxonémicos. Los nimeros marcan las medias noches.
Figure 2. Time series from 8 to 12 of May, 1985: (a) total phytoplankton and (b) taxonomic

groups. The numbers mark the midnights.

los tres primeros dfas del muestreo. Los
organismos del grupo de los nanoflagelados

fueron log dominantece v Unicamente se obheer.
fueren 10§ ominanies, y umceamente s¢ ¢oser

varcn do= muestras en que el grupo de los
dinoflagelados fue ligeramente mayor que el

grupo de ios nanoflagelados (Fig. 2b).

Se observaron los maximos valores de

il Ao > lae Afae teng

enectracién de luz los dfas tres Yy cuatro, con
n intervalo de penetracién de luz de 0.70 a
70m (F1g 3a) y coincidieron los méximos

nla plCdde supcnur

NC"C)

(‘»

Durante el periodo de muestreo, la
concentracién de clorofila a varié desde valo-

to decrease towards the end of the sampling
(Fig. 3b). The phaeophytm a concentratlon

chawad valiiac invarc
SOUWOU VAdiuls LiveDs

phyll (Fig.

For this purpose we made a presence
and absence table (Table I) where the phyto-
plankton is represented at genus level (di-
atoms, dinoﬂagellates and sih'coﬂagellates) for

the hours and Udyb Mmplcu

A total of 28 genera were found during
the time series, 18 diatoms, nine dinofiagei-
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Figura 3. Serie de tiempo para los dfas 8 al 12 de mayo de 1985: (a) penetracién de luz, (b)
clorofila a y (¢) feofitina a. Los nimeros marcan las medias noches.

Figure 3. Time series from 8 to 12 of May, 1985 (a) light penetration (b) chlorophyll a (c)
phaeophytine a. The numbers mark the midnights.

27



Millén-Ndiiez, E. y Millan-Nufez, R.- Composicién y variabilidad

res no detectables hasta 2.70mg.m-3, con
valores méaximos al inicio y una tendencia a
decrecer al finalizar la serie (Fig. 3b). Las
concentraciones de feofitina 4 mostraron un
comportamiento inverso a su clorofila (Fig.
3¢).

lates and one silicoflagellate. The diatom
genera with the greatest occurrence through
time were: Nitszchia sp., Rhizosolenia sp.,
Chaetoceros sp., and Coscinodiscus sp. where-
as the dinoflagellates were Prorocentrum sp.,
Ceratium sp. and Piridinium sp. The only
silicoflagellate present was Distephanus sp.,
occurring sporadically in the series (Table I).

Tabla 1. Los cuadros oscuros representan presencia y los blancos ausencia de los principales gé-
neros del fitoplancton. Ordenados por el Indice del Valor Biolsgico (IVB).

Table I. The black squares represent presence, and the white squares absence, of the main genera
of phytoplankton. Ordered by the Biological Value Index (IVB).

MAYO

1985

NeIGENEROQ [DIAJocHO] NUEVE

DIEZ DOCE

HORA 18 |20[24] & [o 121 J20l2e] « [o Tr2]reT20f2a]« [?[':tghgcﬁo[u o]s jr2

IATOMEA
Nitzschio
Rhizosolenic
Chaoetoceros
Coscinodiscus
Gyrosigma
Novicula
Tholgssiothrix
Thalessionama

CAL IR L IR U710

Hemiagulus

10 [Biduiphia

1Y [Stephonophysis

12 |Coconeis i

13 [Dytilum

14 jLoudserie

18 |[Ciimecodium

17 |Guinardia

18 {Ropalodio

DINOFLA
19 |Prorocentrum
20 |Gonyoulox
21 [Ceratium

22 [Paridinium
23 [Gymnodinium
24 |Dinophysis
29 ]Oxitozum

26 Py ocystis
27 |Podolompos 1

1 |

‘ 28 |[Distephanus

Descripcién del fitoplancton a nivel de gé-
nero.

Para este fin se elaboré una tabla de
presencia y ausencia (Tabla I), donde ests
representado el fitoplancton (diatomeas, di-

)
Di]lll[uurrlﬂ‘

Community analysis.

The diatoms showed a 2.04 bits diversi-
ty during spring tides and a 1.75 bits diversity
in neap tides (Table II), while the dinoflagel-
lates showed no considerable variation in
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Tabla IL Indice de diversidad (Shannon-Wiever, 1948) y de predomino (Simpson, 1949) para el
grupo de diatomeas y dinoflagelados con relacién a la amplitud de la marea.

Table II. Diversity Index (Shannon-Wiever, 1948) and Predominium Index (Simpson, 1949) for
the diatom and dinoflagellate group with relation to tide amplitude.

Amplitud Shannon-Wiever Simpson
Grupo de marea H) ®»)
Diatomeas mayor 2.04 033
Diatomeas menor 1.75 0.36
Dinoflagelados mayor 0.45 0.86
Dinoflagelados menor 0.49 0.83

noflagelados y silicoflagelados) a nivel de gé-
nero para los dfas y horas muestreadosa tra-
vés del tiempo.

Se encontré un total de 28 géneros
durante la serie de tiempo, de los cuales 18
correspondenal grupo de las diatomeas, nueve
al de los dinoflagelados y uno al de los
silicoflagelados. Los géneros de las diatomeas
que més veces estuvieron presentes a través
del tiempo fueron: Nitzschia sp., Rhizosolenia
sp., Chaetoceros sp. Coscindiscus sp., mientras
que los dinoflagelados fueron: Prorocentrum
sp., Ceratium sp. y Peridinium sp. El unico
representante del grupo silicoflagelados fue
Distephanus sp., el cual ocurrié esporédica-
mente en la serie (Tabla I).

Anélisis de la comunidad.

El grupo de las diatomeas mostré una
diversidad de 2.04 bits en mareas de mayor
amplitud y 1.75 bits en mareas de menor
amplitud (Tabla II), mientras que el grupo de
los dinoflagelados no mostré variacién consi-
derable en la diversidad con relacién a la
amplitud de marea (Tabla II). Los dos grupos
taxonémicos (diatomeas y dinoflagelados)
identificados a nivel de género no mostraron
variacién en la dominancia con relacién a la
amplitud de marea (Tabla II). Dentro del

29

diversity in relation to tide levels (Table II).
Both taxonomic groups (diatoms and di-
noflagellates) identified to genus level did not
show a variation in dominance in relation to
tide level (Table II). Within the diatoms, the
genera that showed a higher temporal niche
broadness were: Rhizosolenia sp., Nitszchia sp.
and Chaetoceros sp. (Table III), and for the
dinoflagellates, Prorocentrum  sp.  and
Gonyaulax sp.

DISCUSSION

The temperature and salinity increased
during low tide because the water had enough
time to warm up by the sun and evaporation.
The minimum temperature values were found
at high tide because of the cold water from the
bay coming into the Estero as shown beforeby
Alvarez-Borrego and Alvarez-Borrego (1982),
correlating an annual temperature time series
at the mouth with the inner part of the Estero
de Punta Banda.

The total phytoplankton showed the
same patterns as the tide. We observed a
higher abundance at high tide and a lower
abundance at low tide. The mean total phyto-
plankton found in this study was approxi-
mately 10% lower than the one found by
Millan-Nurez et al. (1981), and about 50%
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Tabla III. Medicién de la amplitud del nicho temporal (Bj) de los diferentes géneros del

fitoplancton.
Table III. Measurement of the temporal niche amplitude (Bj) of the different phytoplankton
genera.
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grupo de las diatomeas, los géneros que
mostraron tener una mayor amplitud de nicho
temporal fueron: Rhizosolenia sp., Nitzschia
sp. y Chaetoceros sp. (Tabla I11), mientras que
en el grupo de los dinoflagelados los més
representativos fueron Prorocentrum sp. y
Gonyaulax sp.

DISCUSION

Los valores de temperatura y salinidad
se incrementaron en marea baja; ésto se debié
a que el agua tuvo el tiempo suficiente para
calentarse debido a la radiacién solar y
evaporacién. Los valores minimos de tempe-
ratura correspondierona marea alta; ésto se
debi6 a que entré agua fria de la Bahfa hacia
el interior del Estero, como ya anteriormente
lo habfan demostrado Alvarez-Borrrego y
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higher than the one reported by Alvarez-Bor-
rego and Néjera de Mufioz (1979) for the
Estero’s mouth. However, these authors found
the maximum values of phytoplankton at low
tide, opposed to what was found in this study.
These differences could be related to the
different time of the year when the samples
were taken. The maximum values of total
phytoplankton found here were very similar to
the ones presented by Rivas-Lozano (1985) for
the area close to Punta Banda. This similarity
supports the idea that the phytoplankton
found at the Estero originated from Punta
Banda, located at the south end of Bahia de
Todos Santos.

The proportion of the phytoplankton
taxonomic groups was very similar to what
Alvarez-Borrego and Néjera de Mufioz (1979)
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Alvarez-Borrego (1982) al correlacionar una
serie de tiempo anual de temperatura de la
boca con la parte interna del Estero de Punta
Banda.

El fitoplancton total mostré el mismo
patrén de comportamiento que la marea. Se
observé que, a mayor amplitud, la abundancia
del fitoplancton fue mayor e inverso cuando la
amplitud de la marea fue menor. El promedio
del fitoplancton total en este estudio fue
menor de aproximadamente 10% alos presen-
tados por Millan-Narez et al. (1981) y un 50%
mayor que los reportados por Alvarez-Borrego
y Najera de Mufoz (1979) para la boca del
Estero. Sin embargo, estos autores encon-
traron los maximos valores de fitoplancton con
la menor amplitud de marea, contrario a los
obtenidos en este estudio; estas diferencias
pudieran estar relacionadas con las distintas
épocas de muestreo. Los valores maximos de
fitoplancton total en este trabajo fueron muy
semejantes a los presentados por Rivas Lozano
(1985) para la zona cercana a Punta Banda.
Esta similitud de valores apoya la idea de que
el fitoplancton que se encontré en el Estero es
originario de la zona de Punta Banda, é4rea
localizada en el extremo sur de la Bahfa de
Todos Santos.

La proporcién de los grupos taxoné-
micos del fitoplancton en este trabajo fue muy
semejante a los presentados por Alvarez-Bo-
rrego y Néjera de Mufioz (1979) en primavera
para la boca del Estero, donde se observé que
el grupo de las diatomeas fue el menos
abundante con relacién a los restantes grupos
taxonémicos, muy diferentes a los valores
presentados por Milldn-Nufez et al. (1981)
para la boca del Estero, donde el grupo de las
diatomeas fue el de mayor abundancia propor-
cional.

De las muestras de fitoplancton que se
tomaron en este estudio, el 60% estuvo repre-
sentado por los nanoflagelados, organismos en
su mayoria menoresde 10 micras. El grupo de
los dinoflagelados se caracterizé durante toda
la serie de tiempo por estar representado
principalmente por el dinoflagelado Prorocen-
trum micans (Ehremberg), mientras que el
grupo de las diatomeas fue el de menor
abundancia, representado por Rhizosolenia
sp., €n su mayoria organismos mayores de 20
micras.
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found in spring at the Estero’s mouth where
the diatoms were the least abundant. This
very different from values presented by Mi-
1lan-Nufez et al., 1981, at the Estero’mouth
were the diatoms showed the highest propor-
tional abundance.

Of the phytoplankton samples taken for
this study, 60% were represented by nanoflag-
ellates, organisms of less than 10« in size. The
dinoflagellates were represented through the
time series by Prorocentrum micans (Ehrem-
berg). The diatoms were the least abundant
and they were representedby Rhizosolenia sp.
mostly organisms larger than 20« in size.

The maximum chlorophyll a concentra-
tions did not correspond to the maximum
total phytoplankton, observing an inverse
tendency between both variables. This indi-
cates that possibly the organisms were adapt-
ed to lower light intensities, producing a
higher amount of photosynthetic pigments per
organism (Beardall and Morris, 1976).

The mean chlorophyll @ concentration
values were very similar to the ones presented
by Alvarez-Borrego et al. (1977) at the
Estero’s mouth in spring 1975, while the mean
values presented by Millan-Nufez and Al-
varez-Borrego (1978b) in winter for the Es-
tero’s mouth were lower than the one found in
this study; however, these authors found in
summer of the same year at Bahfa de San
Quintin’s mouth a mean concentration of
chlorophyll @ 50% higher than the one found
in this study. These differences could be
related to the upwelling phenomenathat occur
in San Quintin. Rivas-Lozano (1985) showed
low chlorophyll a concentrations for the Bahfa
de Todos Santos compared to most of the
studies carried out at the Estero de Punta
Banda. These differences in photosynthetic
pigment concentration are probably due to the
turbidity in the Estero’s waters. Therefore, the
phytoplanktonic organisms produce a great
amount of pigments for they are adapted to
low irradiances.

The phaeophytin a concentration in this
study showed an inverse behavior to its
chlorophyll, with the maximum concentrations
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Las méximas concentraciones de clorofi-
la a no correspondieron con el méximo de
fitoplancton total y se observé una tendencia
inversa entre ambas variables; ésto nos indica
que posiblemente los organismos estuvieron
acondicionados a bajas intensidades de luz,
por lo cual produjeron una mayor cantidad de
pigmentos fotosintéticos por unidad de organ-
ismo (Beardall y Morris, 1976).

Los valores promedio de clorofila a en
este estudio fueron muy semejantes a los
presentados por Alvarez-Borrego et al. (1977)
para la boca del Estero en primavera de 1975,
mientras que los valores promedios presenta-
dos por Milldn-Nufez y Alvarez-Borrego
(1978b) en invierno para la boca del Estero de
Punta Banda fueron menores que los de este
estudio; sin embargo, estos autores para el
mismo afio encontraron en verano para la boca
de Bahfa San Quintin un promedio de la
concentracién de la clorofila a de un 50%
mayor que los reportados en este trabajo.
Estas diferencias podrfan estar relacionadas
con los eventos de surgencias que ocurrrieron
en San Quintfn. Rivas Lozano (1985) mostré
concentraciones bajas de clorofila @ para la
Bahfa de Todos Santos en comparacién con la
mayorfa de los estudios realizados en el Estero
de Punta Banda. Estas diferencias en concen-
tracién de pigmentos fotosintéticos probable-
mente se debieron a que las aguas del Estero
de Punta Banda son mas turbias, por lo tanto
producen mayor cantidad de pigmentosya que
los organismos fitoplancténicos estan acondi-
cionados a bajas irradiancias.

La concentracién de feofitina a en este
estudio mostré un comportamiento inverso a
su clorofila. Estas maximas concentraciones
correspondieron con la mayor densidad de
zooplancton (Jiménez Pérez y Lara Lara, en
prevaracicn) debido al pastoreo del zoo-
plancton.

En el grupo de las diatomeas se encon-
traron dos valores de diversidad ligeramente
diferentes; el valor mas alto ocurrié con la
mayor amplitud de marea. Esto posiblemente
se debié al intercambio continuo con la Ba-
hia. De esta forma, se incrementé la diversi-
dad y la cantidad de organismos, mientras que
el grupo de los dinoflagelados no mostré
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corresponding to the highest zooplankton
density (Jiménez Pérez and Lara Lara, un-
publ.) due to grazing.

The diatoms show two slightly different
diversity values, with the highest one occur-
ring during the high tide. This is probably due
to the continuous exchange with the Bay,
increasing in this way the diversity and
amount of organisms, while the dinoflagellates
did not show a variation in the genera
diversity in relation to the tide, but a high
dominance of the ciliated Prorocentrum mi-
cans was observed. It is thought that this
corresponds to the presence of a red tide
observed at the Bahfa de Todos Santos some
days before the sampling (Gaxiola-Castro,
pers. com.).

CONCLUSION

It is considered that the phytoplankton
found at the Estero de Punta Banda came
from the Bahfa de Todos Santos since the
total phytoplankton values as well as its
diversity corresponded to the high tide.

The nanoflagellates smaller than 10«
represented 50% the total samples during the
time series.

During the sampling period, the most
abundant diatoms were Rhizosolenia sp., Nit-
szchia sp., and Chaetoceros sp., while for the
dinoflagellates, the most abundant were Pro-
rocentrum micans and Gonyaulax sp.
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variacién  en la diversidad de géneros con
relacién a la amplitud de marea, pero si se
observé una marcada dominancia del ciliado
Prorocentrum micans, lo cual hace suponer
que correspondié a una marea roja que se
observé en la Bahfa de Todos Santos dias
anteriores al muestreo (Gaxp",\la Paetrn com.
pers.).

CONCLUSION
Se considera que los organismos que se
encontraron en el Estero de Punta Banda
provinieron de la Bahfa de Todos Santos, ya
que los valores de fitoplancton total como su
diversidad correspondieron con la mayor am-

plitud de marea.

El grupo taxonémico de los nanoflagela-
dos menores de 10 micras fue en un 50% el de
los organismos mas dominantes durante la
serie de tiempo.

Durante el perfodo de muestreo, los gé-
neros més dominantes del grupo de las di-
atomeas correspondieron a Rhizosolenia sp.,
Nitzschia sp. y Chaetoceros sp., mientras que
en el grupo de dinoflagelados, corres-
pondieron a Prorocentrum micans'y a
Gonyaulax sp.
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