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CAPITULO I 

INTRODUCCION 

El Golfo de California es una de las zonas con mayores recur-
sos pesqueros en el pais y la Bahia de los Angeles, ubicada 
dentro del Golfo de California, cuenta con un elevado poten- -
cial pesquero; en 1975 su aporte al pais fué de 1,000 tanela-
das de producción, constituido principalmente por la tortuga -
marina, almeja catarina, tiburón y baqueta. 

En las aguas de California, la composición de peces marinos es 
sumamente diversa y comprende unas 550 especies, sin embargo, 
menos del 3%

0 

contribuyen a la captura comercial de peces (Horn 
1980}. Esto nos plantea la necesidad de orientar la explota-
ción hacia un aprovechamiento integral de los recursos, por lo 
cual es indispensable el conocimiento previo de los mismos y -
del medio ambiente. 

Arizpe (1976) indicó que para la utilización óptima de un eco
sistema, es necesario efectuar'investigaciones básicas, pre- -
vias a la elección de la estrategia adecuada para el aprovcch~ 
miento del recurso pesquero, ya sea el cultivo, explotación o 

modificación del habitat. 

Kow (1954) mencionó que el conocimiento del plancton podria 
conducir a ~na óptima explotación pesquera. Prasad (1969) 
afirmó que el plancton no debe constituir solo un indicador de 
la fertilidad de una columna de agua, sino también un indice -
indirecto del potencial pesquero. 

Isaacs et al. (1970) señalaron que una estiMación cuantitativa 
y filogenética de los grupos planctónicos nos proporciona una 
estimación sobre la calidad nutritiva y el indice de compleji
dad trófica de la región. 

Dada la importancia de los constituyentes del plancton como 



productores primarios (responsables de eventos biológicos); 
consumidores primarios y secundarios (competidores y predado--

· res de larvas de especies comerciales) y su valor potencial c~ 
mo alimento para consumo humano, es evidente la necesidad de -
contar con estudios planctónológicos y ambientales de los cueE 
pos de agua. 

La presente tésis, tiene como objetivos principales: 

a) Conocer las especies fitoplanctónicas y zooplanctónicas 
de la Babia de los Angeles, B.c.n. 

bl Determinar la distribución espacial y temporal de las ª! 
pecies existentes en dicho ecosistema. 

c) Estudiar los cambios de la densidad y sucesión estacio-
nal del plancton y sus relaciones con los parámetros fi
sico-quimicos ambientales. 
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CAPITULO U 

REVISION BIBLIOGRAFICA 

No existen estudios completos sobre comunidades planctónicas -
de la Bahía de los Angeles, B.C.N. Sin embargo, Osario Tafal 
(1946) hizo diversos estudios planctonológicos en el Golfo de 
California, sin incluir las bahías y lagunas costeras. 

Moser et ·a1 (1973), realizaron seis cruceros entre 1956 y 1957 
en las aguas interiores del Golfo de California, con el propó
sito de deter~inar la abundancia estacional de huevos y larvas 
de peces. 

Bradshaw (1959) y Parker (1973) estudiaron los foraminíferos -
de la región. Alvariño (1969) estudió los queto&natos, sifon~ 

foros y medusas del Golfo. Fleminger (1967; 1975) efectuó in
vestigaciones sobre los copépodos pontellidos de la misma zona. 
Siegel y Causey (1980), estudiaron los anfípodos. Brinton y -

Townsend (1980), identificaron los eufásidos. Brinton ~ ~· 
(1980) efectuaron estudios generales de esa área, al igual que 
Zeitzschell (1969). 

Manrique (sin fecha) estudió la variación estacional de grupos 
zooplanctónicos, su abundancia relativa y su distribución du-
rante el ciclo anual en los alrededores de Guaymas en la por-
ción media del Golfo de California. 

De lo.s estudios realizados dentro de las bahías del Golfo de -
California, }!onroe (1976) describe las variaciones de abundan
cia y disÚibución superficial estacionales del zooplancton en · 
la ensenada de la Paz, B.C.S.; recientemente, Reynoso y Rueda 
(1980) estudiaron la variabilidad anual del zooplancton de dos 
lagunas costeras, Puerto Balandras y Enfermerias, y el Canal -
de Mareas Zacatecas de la Bah1a de La Paz, B.C.S. 

J 



Signoret y Santoyo, 1978. Realizaron estudios sobre las fluc
tuaciones estacionales del plancton en la Bahia de La Paz, B. 
c.s. 
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CAPITULO llI 

MATERIALES Y l·!LTODOS 

Se analizaron un total de 96 muestras de plancton preservadas 
en formol al 5%, procedentes de muestreos realizados de febre
ro a septiembre de 1977 en la Bahía de los Angeles (28º53' y -

29°00' Harte y 113º26' y 113°31' Oeste), ubicada en el Golfo -
de Cortés de Baja California en la región 5 (Baja California -
Centro-Este) según S.R.H. 

Las muestras se obtuvieron estacionalmente de 12 estaciones d~ 
terminadas P?r estudios previos de densidad y diversidad de 
plancton, según se puede ver en el mapa de la figura l. 

Las muestras de zooplancton fueron colectadas con red cilindro 
cónica con malla de 265,, de abertura y el fitoplancton con -
red cónica normal con malla de 75,, de abertura. Los lances -
fueron oblicuos, aproximadamente de 20 m. a la superficie. 
Los muestreos fueron diurnos, a una velocidad de 2 nudos y du
ración de 5 min. El volumen de agua filtrada por las redes se 
determinó utilizando un flujómetro (medidor de flujo de a~ua -
que penetra en un área conocida) y aplicando el método propue~ 
to por Smith y Richardson (1977) para calibración y determina
ción de volúmenes. 

La calibración del flujómetro se efectuó en un cuerpo de agua 
con características dinámicas homogéneas (alberca). Se reali
zaron varios ensayos, cada uno de ellos tomando la lectura del 
digital antes de introducir el aparato en el agun. Se midió -
el tiempo de recorrido del flujómetro desde el punto de parti
da al término de una distancia conocida (lOm) y se efectuó la 
lectura final del digital (número de revoluciones en un tiempo 
y distancia conocida) después de haber realizado el l'ecorrido. 
Una vez efectuado lo anterior, se obtuvo el promedio de rcvol~ 
cienes por segundo (Rev/seg) y metros por revoluciones (rn/Rev), 
como se muestra en la figura 2. 
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SEGU~1XJS REl'OWC!Cl\'ES REV / SEG ·'! / SF.G 

>=io 1 o 2º 1 o 2º s 1 o 2º e -~~ ~;.. c.- " ~ ú1 b:i~ 6 
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g; ñ'.í "'~ (3/1) (4/2) t:; "' \113) (W4) ~ 
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1 2 3 4 5 6 7 s 9 10 

13.0 13 .o 20 19 1. 54 1.46 1.50 . so .53 .5~ 

12 .o 12 .o 24 23 2.0 1.92 1.92 • 42 .4:1 • 43 
12.0 12 .4 21 21 1. 7S 1.69 1.69 .4S . .:s • 48 

12 .o 12 ,3 21 22 1. 75 1. 79 1. 79 .48 • 45 .-li 
12 .o 12 .s 21 21 1.64 1.64 1.6·1 .48 • 48 ,48 

14 .o 12. 7 19 25 1.36 1.97 1.97 • 53 .40 .H 
12 .1 12.0 21 22 1. 74 1.83 1. 83 .. is .. is • 47 

FIG. 2. Registro de ensayos para la calibración del fluj6:rctro 1. 
Marca Knhlsico. 

Con los datos obtenidos de la calibración del flujómetro, se -
elaboró una gráfica y se correlacionó el promedio de metros 
por revoluciones (m/Rev) vs. promedio de revoluciones por se-
gundo (Rev/seg), como se presenta en la Figura 3. 
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FIGURA 3, Gráfica de cnlibrnci6n del flujánctro. 

Para los cálculos de volumen de agua filtrada por las redes, -
se utilizó el nOmcro de revoluciones marcadas en el digital 
del flujómetro antes de iniciar el muestreo y el nOmcro de re
voluciones marcadas al finali2ar el muestreo, con la difcren-
cia de ambas lecturas se obtuvo el nOmero de revoluciones du-
rante el muestreo y con el tiempo de barrido en segundos se d~ 
terminó el número de revoluciones por segundo (Rev/seg). Este 
valor se localiza en la gráfica de calibración de la Figura 3, 
y se correlaciona con el valor correspondiente en el eje "Y" -
de metros por revoluciones (m/Rev). El valor obtenido se mul
tiplica por el nómero de revoluciones (diferencia entre la les 
tura inicial y final del flujómetro durante el muestreo), con 
el cual se obtiene la distancia en función del área muestreada; 
este valor se multiplica por .. = 3.1416 y por el radio de la -
boca de la red al cuadrado y nos proporciona el volumen de 
agua filtrada por la red. Con esto se determinó que la red c~. 
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lindro-cónica para zooplancton, filtro aproximadamente 100,000 
1, y la red cónica normal para fitoplancton 70,000 l, durante 
la obtención de cada una de las muestras. 

El análisis cualitativo del plancton se efectuó por observa--
ción microscópica. En el caso del fitoplancton se tomaron 10 
alicuotas de 1 ml en cada una de las muestras originales. Pa
ra el zooplancton se tomaron 5 alicutoas de 10 ml cada una. 
Los organismos observados se identificaron en la mayoria de 
los casos hasta género y en algunas ocasiones hasta especie. 
Las claves utilizadas para tal propósito, principalmente fue-
ron las de Cupps, 1970, para fitoplancton y las de Yamaji; 
1974,para zooplancton. 

El análisis cuantitativo de fitoplancton se efectuó con la ªY!! 
da de un hematocitómetro "Fush-Rosenthal" y para el zooplanc-
ton se concentró la muestra original en un recipiente cuadric):! 
lado para cuantificar los especimenes por géne=o¡ en ambos ca
sos con ayuda del microscópico. 

Los parámetros hidrológicos fueron obtenidos durante el mues-
treo por el Centro de Acuacultura, I Informe: Programa Siste
mas de Referencia, Departamento de Pesca, 1977. 
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CAPITULO IV 

RESULTADOS 

La composición fitoplanctónica de la Bahía de los Angeles, B.C. 
está representada por 51 especies (figuras 4-16) de las cuales 
las predominantes son: 'litzschia delicatissima; N. ~; -

· Chaetoceros affinis; Ch.·~ y Coscinodiscus sp. La com
posición zooplanctónica consta de 34 especies (fiRurns 17-29) 
entre las cuales prPdoMinan: ·sagitta enflata; Acartia clausi; 

· Evadne tergestina; Neptunus sp. y Oikopleura dioica. 

Durante febrero, la mayor concentración fitoplanctónica 
(92,000 cel/ml) se localizó al sureste de la Bahía (estación 2) 
de la cual el 86% corresponde a Nitzschia seriata y Coscinodis 
~ sp. Las menores densidades (10,000 a 17,000 cel/ml) se 
presentaron en la región noroeste (estación 11) y en la zona -
central (estación 3) respectivamente (figuras 30 y 31). 

La población fitoplanctónica en ese mes, estuvo constituida en 
un 47% por Bacilariofitas del Orden Centrales; en un 50.29% 
por Bacilariofitas del Orden Pennales; en 0.89% por Protozoa-
rios del Orden Sillicoflagelida y en un 1.79% por Protozoarios 
del Orden Dinoflagellida (figura 32). Las especies predomina~ 
tes fueron: Nitzschia ~ y Cbaetoceros sp. (figura 33). 

Durante el mes de febrero, la máxima concentración de organis
mos zooplanctónicos (7,857 org/100 m3) se localizó al noroeste 
de l;i Bahía (estación "8), es importante mencionar que ese va-
lor es el más alto alcanzado por los organismos zooplanctóni-
cos durante el ciclo de muestreos y del cuál 5,888 org/100 m3 
corresponden a huevos de peces. Las menores concentraciones -
en este mes (126 a 127 org/100 m3) se ubicaron en la región s~ 
roeste (estación 1) y en la zona centro-norte (estación 9). 
(figura 34 y 35). 
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La comunidad zooplanctónica estuvo constituida en un 64.42% 
por artropodos; en un 38.58% por larvas y huevos de peces; en 
5.26% por quetognatos; en 1.55% por protocordados y el 0.15% -
estuvo constituido por Ctenóforos y anelidos (figura 36). Las 
especies predominantes fueron: Sagitta enflata; Acartia clausi; 

· Eupha\fsia sp. y huevos de peces (figura 37). 
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. PHYLLUM B/\CILLl\R!Orl!Y!l'/\: 

Astorionella jaoonicn Clcvo. 
/\steromoholus heotactis (Brébisson) Ralf. 
~iSCüSvoluta-coeli Grunow. 
Coscinodiscus sp. 
Cha~toccron ñffinis Lauder 
Chñctoccros ~a Pavilnrd 
Ch~otoceros d'CCiñiCñs Cleve 
D1olone1s snlondica (Greg.) Cleve 
I-:ucamrda ;:ood1ocus Ehrenbcrg 
Frnoila:rin sp. 
Gi??üñ~or,i. sp, 
Heminuius houckii Grunow 
Laud~r1a s-r-.~~-

~indrus danicue Cleve 
:.:rivicul a sp. 
~~ scriata eleve 
tri~~ deIICiltissirna Clove 
f1,;q1oor.-!'nA sp. 
PI'DrifiOñlcI111 sol (Wallich) Schiitt. 
Pleuros1rnna sp:--
Hhi2osoleni11 alata Brightwell 
Skelctoncm11 cOSt"iitum ( Greville) C!l"OVI!"' 
Stcohnnonyxis¡:;¡;r;;;e;=iana (Greville) Grunow 
Str<'ntotheci\ thomcnsis Shrubsole 
Tholnssion~ma nitzschoides Crunow 
Thalñs~ios1ra sp. 
~TOfhrix Frauenf eldi Grunow 

PHYLLUM cy;.~:OH!YT/\: f'AM. OscÍllatoriaceao 
PllYLLUM PROTOW/\: 

An"'horella brandti Jorgensen 
Coratinm br~. currulum J6rgensen 
c:-c:;rrI r.-'ñ'ñ'eGourct c. turca (Ehronbcr) Dujardin c. fuous (Ehrcnb.,rg) Dujardin 
c. 11ncatum (Ehrenbarg) Dujardin 
c. ~as Bhrenber9 
nict}•ocha fibula F.hrenberg 
oinophysls~culua Stein 
ñl!Jtcnhrrnus sp .. 
Favolln camoanul~ Schmidt 
ffiiIICoS t;:;m;;n::;-:t'ü sito rmi s Mourier 
~ polymoroha Ehrenberg 
Pcridinium dccipiens JOrgensen 
P. pyritorme Paulsen 
P. oc~anicum Vnnhóffen 
P. inflatum Okamura 
salPiñijCli:a ~ Kotoid 

FIG. 28 ESPECIES FITOPLANCTONICAS IDENTIFICADAS oy 
RANTE EL CICLO DE MUESTREO. 
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PHYLLUM 

PHYLLUM 

PHYLLUM: 

Pl!YLLUM: 

Pl!YLLUM: 
Pl!YLLUM: 

Pl!YLLUM: 

l'l!YLLIJM: 

PlM..LUM: 

CTEKOPHORi\. 
Plcurobrnchia pileus Vanh6jjen 
COELE!IrER,\TA. 
Aurcli~ aurita Lamarck 
Diphycs sp:-
Mugof aea atlantica Cunningham 
Obclla sp. 

CiiiiiITOG N,\ Tl!A, 
Saoitta enflata i\lvarino 
sao1tta mínima Grassi 

TÍRTiiiWfOD-i\-. --
i\cartia clausi Giesbrecht 
~nñüSSp. 
Cnlnnus finmarchicu~ Gunnerus 
calanus ~olandicus Claus 
~~Clüus 
Candanciu sp. 
Centronnqcs furcatus Dnna 
Centronaacs ~s Claus 
Corycacus af f 1n1s Me. Murrich 
Eucnlanus ~ua Dana 
EUphñí:íBT'il sp. 
F.vadnn tcrgestina Claus 
~cera nnvo Gicsbrecht 
MC?tridia sp-.-
~clla ~ Dana 
Ncntunus sp. 
Oithona sp. 
Parncnlanus aculcatus Giesbrecht 
Feñ111n achmnckcri Richard 
J'odon sp. 
iihiñéalanus nasutus Giesbrecht 
'l'cmora disca~iesbrecht 

i\NliE!,I Di\. 
EC!!It:OD!:RJ-li\TA. 
Onhiopluteus sp. 

MOLLUSCi\ , 
~.tlanta sp. 

rROTOC!IORDi\TI\. 
Doliolum sp. 
CiikOpleura ~Fol. 

CHORDf,TA. 

FIG. 29 ESPECIES ZOOPLANCTOlllCi\S IDENTIFICAD/IS 
DURl\N'l'E EL CICLO DE MUESTREOS, 
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ESTACI O NE S 

FITOPLA'\CTO.'l 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 l 12 

P. BACIL!ARICPllYI'A 

ORD. CE~TRALES 

A.I teJlompltain.I 1 

e o¿ cú10eü4 cu.1 3 2 2 2 2 3 2 1 3 

ChactocCJ',M 40 10 10 10 10 10 5 2 10 

Eucrunp.(a 5 3 1 

Rhlzo¿olc1úa 1 

S tcpltanopyw 1 3 4 1 2 1 2 3 1 1 1 

OiUl. Pl-).'NALES 

MtwoncUa ."I 4 1 2 2 2 1 

llüz¿dúa 25 40 11 B 6 6 20 3 3 3 1 4 

PicJl/106.igma 1 

Tltaia¿¿.(011ema 3 2 1 1 1 2 1 1 1 1 1 2 

T ltaCaH.iotlvU.x 2. 7. 1 1 1 1 1 1 1 1 2 

-
P. PRITTOZOA 

ORD. S!LICOFLA· 
GEl.LIDA. 

/1<!6occna 1 7. 

ORD. DIXOF1AGE-
LLIOA. 

CVlaUwn 2 2 1 

PrncU.n.lwn 1 

l'IGUllA 3 O, REC.1511\0 DE LA ABUNJli\'\CIA DE OPf.A.'lIS>!OS FITC'P!A.'\CTO.'l!COS 8-l 
FEBRERO, BAH!A DE LOS A.'\GELES, B .C. (UN!DADES X 1000/CELM,) , 
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PENNALES 

4 7 •1. 

X- CINOFLAGELLIOA t·79 •/. 

XX-SILJCOFLAGELLIOA 0·89 v. 

Mli:....ft a.B.t!!Q 

36·18% 

PENNALES 

3~·66% 

J 
X - SILICOFLAGELLIOA :1·24 •/o 

XX-TINTINNJOOS 1•36 %
4 

MES' JUNIO 

A 

e 

47· 60 °lo 

X- CYANOPHYTAS 4·26 % 

XX- DINOFLAGELLIOA 0·53 º.lo 

MES: ABR!b 

73•!53o/o 

PENNALES 

~;; 
OINOFLAGELLIDA 

X- TINTINNIOOS 

XX- SiLlCCFLAGELLIDA 

FIG. 3 2 - PORCENTAJES DE ORGANISMOS FITOPLANCTONICOS 
ENCONTRADOS EN LA BAH IA DE LOS ANGELES. 
A,FEBRERD;B,ABRIL;C,JUNIO; D, SEPTIEMBRE. 
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ES TAC! O NE S 

Zl\ll'l.·\.~GLN 
1 2 3 4 5 (1 7 8 9 10 11 12 

P. Ctcnophora 
Ord. Cydibpia 

Pi'eMo .;adua 11 

P. Annclida 
Clase. Polychacta 96 

P. Oiactogna tha 
Clase. Sagi ttoidca 

Sag.u.ta 1 212 80 32 144 1321 12 32 2 576 

P. Arthropc<la 
Clase. Crustacca 

Ord. Cladocera 
Evadne 1 

Ord. Ca 1 nnoida 
AcMtia 68 382. 1361 136( 228! 1 154! 704 500 950 14112 

Cal'.anll.I 1 1 1 1 224 

Cen.t'topage.1 1 10 1 

PMaca.lrutu.I 1 1 1 1 9 1 1 

f('JJ!O·rn 16 

Ord. Cyclopoida 
co.;ycaeu.1 32 2 1 

Subclase Malacostraca 
Ord. Euplwus incea 

Eup/iruL.l.út 2 393 129( 139, 11zog 368 46 336 2 3 1 

P. Pt·otochordata 
Ord. Appcndicularia 

O.lhople<Vta 3 319 1 1 2•\ 592 5 48 16 1 

u\RVAS: 
Larva porcellana 16 1 

N~uplios 276 

Zoca de Brachiuro 16 
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ESTACJ ONES 
ZOOPll1NCfO)I 

1 2 3 4 s (> 7 s u 10 11 12 

Huevos da peces 1 456 16 192 840 512 150·1 5888 109 1512 3312 230.J 

Larvas de peces 1 65 240 16 128 B 16 1 64 

amos: 
lleptumu, 43 700 4911 !NS 256 640 3 576 

Pen.lUit 1 

FIGURA ~. Registro' de la abundancia de organismos Z09Jllanct6nicos en febrero. 
Bahía de Los Angeles, D.C. (Unidades 100 m'J. 
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Arlropodo1 

.. . 
" 

Qu1to9noto1 S·26 •1o 

Protocordodos f·SS% 
Cftnoforo1 y ontlldo1 O·IS •/o 

MES : HSRERO 

e 

E1lodlo1 lorvolt1 

B 

86 9B % 
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Huevos de prct'1 11 96 º'• 
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protocordodo1 O 3!5 ºI• 
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11.11:1 E1todlo1 lorvo111 4·0% 

i 1x1 Va r 1 o 1 

MES SEPTIEMBRE 

FIG. 3 6 - PORCENTAJES DE ORGANISMOS ZOOPLANCTONI COS 
ENCONTRADOS EN LA BAH IA DE LOS ANGELES . 
A;FEBRERO B,ABRIL,C,JUNIO D, SEPTIEMBRE 
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Los Ctenoforos (género: Pleurobrachia) y poliquetos estuvieron 
ubicados en la región sureste (estación 2). El grupo de 
Quetognatos representados por Sagitta enflatapresentaron su m~ 
xima densidad (2,320 orgflOO m3) en la zona central de la Ba-
hia (estación 6), con tendencia a disminuir hacia la región n~ 
roeste (estaciones 9-11), Los Cladoceros (Evadne tergestina) 
presentan la minima densidad registrada en el ciclo de mues- -
treos (1 org/100 m3) en la zona muy limitada al sureste de la 
bahía (estación 2) (figura 38). 

En febrero los copépodos calanoideos se encontraron presenta-
dos de la siguiente manera: · ~ clausi abundó en gran pa~ 
te de la bahia disminuyendo hacia la zona centro-norte (esta-
ción 9); Calanus finmarchicus que presenta sus minimos valores 
(1 org/100 m3) en este mes, se presentó distribuido de noreste 
a suroeste (estaciones 1, 3, 4, 6 y 8); Ternera discaudata pr~ 
sentó una restringida distribución hacia el noreste de la ba-
hia (estación 8); Rhincalanus elongatus presenta en este mes -
su menor densidad anual (1 orgflOO m3) (figura 17); los ciclo
poideos representados por Corycaeus sp. se ubicaron al norte -
de la bahia (estaciones 10 y 12) con tendencia al este (esta-
ción 8) (figura 39). 

Los eufausidos alcanzan durante este mes su máxima densidad 
(2,208 org/100 m3) y se encuentran ampliamente distribuidos, -
aunque tienden a concentrarse en la región media de la bahia -
(estaciones 3-5). Por su parte las nauplios de copépodos sólo 
se presentaron al suroeste de la bahia (estación 2). Los hue
vos de peces registran durante este mes su máximo valor anual 
(5,888 org/100 m3), y se encuentran concentrados hacia la zona 
norte (estaciones 5, 7, 8, 10-12) aunque se encuentran distri
buidos en toda la bahia y tienden a disminuir hacia el sureste 
(estación 1). Las larvas de peces se encuentran ampliamente -
distribuidas en la bahia de manera mAs o menos homogénea, ten-
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diendo hacia el este (estaciones 1-9 y 12) (figura 40). 

En este mes los parámetros fisico-quimicos se comportaron de -
la siguiente manera: la temperatura fluctuó de 16.l a 17.lºC, 
correspondiendo a la zona noreste las más altas temperaturas -
(estaciones 7, 8, 12) y a la zona sureste (estación 4) y cen-
tro-norte las de menor valor, La salinidad fluctuó de 37.3 a 
38.0 '[, •. Las salinidades más elevadas se localizaron al ce~ 
tro-norte de la bahia (estación 9) y las menores en la región 
suroeste (estación 3), 

30 





.~ 

' '----



,,,, .. , •••• 1 

~, 1 .. 
-~ 

-- -~ . .........-"" ... ZOOP\..l.IJCTONlCOS 

. . .. '" """"º "' '"'~"':,~~: .. ""' (llSTF>!OUCIDll f.SrACI·~~' t H11ho' dt pltH, "º· 'º. - • ,.,,.,, ... " """ ' ' 



La concentración de oxigeno disuelto. presentó un rango de 5.91 
a 7 .17 ml/l con sus más altos valores en el sureste de la ba-
hia (estación 2) y los más bajos en la zona centro-este (esta
ción 7) (figuras 41 y 42). 

En abril, la más alta concentración fitoplanct6nica (270,000 
cel/ml) registrada, se encontró localizada en la zona sureste 
(estación 4), cabe mencionar que esta densidad fué la máxima -
registrada durante el estudio, la menor concentración de abril 
(25,000 cel/ml) se ubicó al norte de la bahía (estación 12) 
(figuras 31 y 43). 

La composición fítoplanctónica estuvo constituida en un 95.20% 
por Bacillariofitas del orden centrales y pennales en igual 
proporción. El 4.26% se encontró constituido por cianofitas -
de la familia Oscillatoriaccace, y el 0.53% por protozoarios -
del orden Dinoflagellida (figura 32). Las especies predomina~ 
tes fueron: · co·scinodi'scus sp. ;· Chaetoccros ~; Ch. ~ 
·~y Nitzschia· seriara. (figura 33). 

En aóril, la mayor abundancia zooplanctónica (17,428 org/100 -
m3) se presento en la zona noreste (estaci6n 8) y la m~s baja 
(l,277 org/100 m3) en el centro de la bahia (estación 6) (fig~ 
ra 35 y 44). 

En este mes la constitución zooplanctónica estuvo integrada en 
un 86.98% por artrópodos, de los cuales el 73.0% corresponden 
a copópodos calanoideos, el 11.96% se encuentra constituido 
por huevos de peces, el 0.65% por quetognatos y 0.35% por pro
tocordados (figura 36). Las especies predominantes fueron: 
·~ clausi; Calanus e longa tus;' Neptunus (en estadio de 
zoea) y huevos de peces (figura 37). 

Los Ctenóforos (Pleurobrachia sp.) se ubicaron en la zona su-
reste de la bahía (estaciones 1-3). Los poliquetos se presen-
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taren en una restringida zona al noreste de la bahia (estación 
10). Los quetognatos cuyo principal representante fué ~ 
enflata presentaron durante este mes una de sus más bajas den
sidades (B-96 org/100 m3), sin embargo, presentaron una amplia 
distribución en toda la bahia, con decremento mayor al noroes
te (estaciones 9 y 11). Los cladóceros representados por 
Evadne se localizaron al noroeste de la bahia (estaciones 9 y 
10) (figura 45). 



PARA\IF.mas 'fE\IPERA TIIRA SAL!:\IDAD OXIGENO 
F!S!CO-CUI~IICOS •e ºº I ºº 

0 2 ml/lt 

1 16.6 37 .5 6. 25 

2 16.5 37 .5 7. 17 

3 16.3 37 .3 6.52 

V) 4 16.1 37 .9 6. 25 

UJ 
5 16.3 37 .5 6.66 

z 
o 6 .. 16 .s 37 .4 5 .95 

- 7 17 .1 37 .5 5.91 
u 

8 16.8 37. 5 6.83 
< 
¡... 9 16.1 38.0 6.49 

V) 10 16.5 37 .5 6. 57 

UJ 
11 16.6 37 .9 6. 21 

12 16.8 37 .5 6.68 

FIGURA 4Í· Registro de pnrlimetros físico-químicos en fobrero, Bahía de 
Los Angeles, B.C. 
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E s T ¡\ e 1 o N E s 
FITOl'I..\.~CTON 

1 
9 10 11 12 

P. B.'-CILLARJOPH\'TA 
mo. crs111'\II:S 

Al t~ 'ica•1.,in,1t al 
Aulac.l'11{!ictt~ 20 
CL'~('.{ll('d{lCll·!i 4 1. (>O :il) !>O 6:~ 50 4 50 
c,w~· tN.~/:..:•1 'º too 85 90 12 ¡ 2.t 2-1 48 10 
Eucttn:1.ifo 11 1 1 1 .¡ 7 1 1 
t{¿11a111a'ul 1 ¿ 2 
LJ:ttd~" .. -ttt 
Lop(,'CllWld'U.l 
P.tt?Jlk ten.{ ella 
ifü< ;::¡•lotc.n rn ¡ i 
.s1~e t f' tc11l11·~(t 

.S ( q.'d1'll1C¡.1ff.\ tl 
~~·ptl•-t11ec,1 

1 3 2-1 1 1 4 

t11at'1!i!i-tt1l{,':a 1 

OIUl. PE\X\UóS 

Al.tC·~-l{'IJC.l(ct 3 1 10 
r·'l.il:lttaHa 
l:i':..1.:•«1~11(11l'J.)1iO·M 

,\'¡1l'.((':1ú1 

,\'tt:h'[¡(.11 14U i l>U IUU "" IUU ¡¿u 4!> 1 ,, ¿u YU .!U IV 
Platlii:'t1't•1lW\1 
l"lll((~t'!i tq11, .. t 1 

111a{íl'ff(C'11..?.11:lt "' '· ¿.¡ 1 1 
llt.t(tU~t.C'f1J't.!.X 2 

OPJ>. CY,\SOP!!\T,\ 
h\'!.OSCILL\TG<IACE·\E 

11ttC.1?C'C1('-3mtun1 

P. rr.orozm 
rnn. mr-;ori.,1caL m1 

Cr!t,1üum 1 1 
V.i.ll("Jll1M.U 1 1 1 

FIG!JR.\ 43. Registro de la abundancia de orgnnismos fitoplnn~tooicos en abril, 
Bahía de Los Angeles, B.C. (unidades x 1000/cel/ml). 
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ESTACIO~ES 
ZOOPIA\CTON 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

P. Ctcnophora 
Ord. Drdippia 

Pfo1,\ob~aclúa 1 1 1 

P. J\nncl ida 
Clase. Po!ychacta R 

P. Chactognatha i 
1 

Clase. Sagi ttoidca 

1 

SagLU<t 33 16 16 56 12 74 24 96 s 27 s 40 

P. Arthropoda 
Clnsc Crust:iccJ', 

Ord. C 1 :iJoccra 
1 Evadn~ 4 
1 

s 

Ord. Calandida 

'"T'"'j;. ACMtfa 160f 1101 l~·lt 1521 53.~í 127 250 f!O 3C,Ti6 
-

AC'<ocaianw 1 20S 16·1 ,¡,1 ~.\(J 9{1 SS .1;\6 

Calam¡,¡ Wl 121 568 352 769 116 2~-:- ;n,.:, 52 (172 2-tJS 
1 

Cru1dac<a 1 

Labidocvia s 1 128 1 1 

RJU11calamw 2 24 36 92;.; 20 32 l ! ¡~ 
Ord. Cycl opa ida 

1 

Co~ycM.u. 4 

OW1011a 1 

Subclase ~lalacos-
trncn, 

1 Ord. DccapoJa 4 4 

Ord. Euphausiacca 
Eupl1<w-ia 1160 248 48 228 216 65 124 516 H s.1 59 3162 

P. Protochordata 1 
Ord. Appcndicularia 

O-ihoplew111 52 4 112 28 12 8 

Ord. 'Jhaliacca 
VoUolum 4 
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ESTACIONES 
ZCXlPIA~CTO.~ 

1 2 3 4 5 6 7 s 9 10 11 12 

Larvas: 

Lan•as de molúscos 1 

llueves Je peces 256 8 312 592 564 118 102, 688 2512 27 30•1 1048 

Lai:vas de peces 8 4 4 

Nauplios 1 1 

Zocas neptw1u.1 1400 408 44 140 344 124 1 384 8 10 192 312 

Mega lepa 11eptu11u~ 1 1 

FIGUHA 4 4. Registro de la abundancia de or~anismos zooplanct6nicos en abril. 
Bahía de Los Angeles, B.C, (unidades x 100 m3

), 
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En abril los copépodos calanoideos se representaron en especial 
por: Acartia clausi que se encontró ampliamente distribuido -
en toda la zona de muestreos, con incremento de su densidad h~ 
cia el noreste (estación 8) y tendiendo a disminuir hacia el -
noroeste (estación 11), Calanus sp. se presentó una amplia -
distribución con aumento de su número hacia el noreste (esta-
cienes 8 y 12) y al sureste (estación 2) y disminuyendo hacia 
el noroeste (estación 10) y al sureste (estación 4), cabe men
cionar que Calanus sp. presentó durante este mes su menor den
sidad anual. Los eufáusidos se presentaron en toda la bahía -
tendiendo a incrementar su valor hacia el noreste (estación 12) 
y a disminuir hacia el noroeste (estación 11). Por su parte, 
los protocordaos del género Oikopleura sp. se presentaron al -
norte de la bahía (estaciones 5, 7, 8, 10 y 12) con ligera di! 
minución hacia el centro-norte; centro-este y centro-oeste (e! 
tación 12) (figura 46). 

Respecto a los estadios larvales, los nauplios de copépodos c~ 
lanoideos se presentaron en muy bajas densidades en una res- -
tringida zona al este (estación 7). Las larvas de moluscos l~ 
melibranquios se presentaron en muy bajas concentraciones al -
noroeste de la bah!a (estación 11). Por su parte los huevos -
de peces se presentaron ampliamente distribuidos en toda la b~ 
hin incrementándose su número hacia el noreste (estaciones 7, 
9 y 12) y dismuycndo hacia el noroeste (estación 10) y hacia -
el sureste (estación 2). Las larvas de peces presentan su me
nor densidad anual (4 org/100 m3) y se ubicaron en la zona su
roeste (estaciones l y 3) y al noroeste (estación 11) (figura 
47). 

Respecto a los parámetros f!sico-quimicos, la temperatura pre
sentó un rango de 15.7 a 18.lºC; presentándose en la región 
oeste las más altas temperaturas y en la región noroeste las -
más bajas temperaturas. La salinidad presentó un rango de 
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36.2 a 37.4 ºloo correspondiendo a la zona oeste las más altas 
salinidades y a la zona centro-norte las menores. La concen-
tración de oxigeno disuelto fluctuó de 5.Jl a 7.31 nl/l, pre-
sentándose la menor concentración en el noroeste y la superior 
en el centro de la bahia (figura 48 y 49). 

En junio, altas concentraciones fitoplanctónicas (24,200 y 

31,600 cel/ml) se localizaron en el este y noroeste de la ba-
hia (estaciones 7 y 10). 
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P.\R,\\UffROS TDIPERAlURA SALIN!ll/\D OXIGE~O 
FISJCO-QJJMICO •e uo / 00 ·2 ml/It 

---
1 17 .5 3i .2 b.8~l 

2 17 .5 37. 2 7 .13 

3 17 .3 37 .6 7 .17 

"' 
"' 

4 17. 7 37 .1 7 .oo 
z 5 18.1 37, l 6.89 

o 
6 17 .8 37 .2 7 .31 

~ 

u 7 17. 8 37 .1 6.30 

"' s 16.8 37. 4 6.53 
;-. 

9 16.1 36,2 7. 12 
Ul 

"' 
10 15. 7 37 .1 5.31 

11 16.3 37. 1 6.51 

12 16.1 36.9 6.42 

FIGURA48. Registro de parámetros físico-químicos en nbril de 1977, Bahía 
de Los Angeles, B.C. 



i ' '°"""""lºCl, 8 º"""' ' 1 r1:;. ~ .. --:ltSiRIBUCIO"I :t i'ARAIHTROS ns.cOwQJ -..¡¡;::;<;; (N 1BRIL • 

--. ~ ·-- ! --=================-----===--==--==-=-------·- ,__ ------ ----~--~-

47 



Por otra parte durante este mes se presentó una de las menores -
densidades fitoplanctónicas anuales (1,000-7,200 cel/ml) locali
zadas al suroeste y norte de la bahía (estaciones 1 y 12). Cabe 
mencionar que durante este mes fueron particularmente abundantes 
los dinoflagelados (Ceratium sp., Gonvnulax sp. y Peridinium sp.) 
con densidades de 50 a 6,800 cel/ml (figuras 31 y 50). 

En junio la composición fitoplanctónica estuvo constituida en un 
22.54% por bacilariofitas del orden centrales; un 38.18% estu
vo constituido por bacilariofitas del orden pennales; 5.24% lo -
constituyeron protozoarios del orden silicoflagellata; el 34.66% 
estuvo integrado por protozoarios del orden dinoflagellida y un 
1.36% por protozoarios del orden tintinnida (figura 32), predom! 
nantemencc por: Nitzscbia ~: Eucampia zoodiacus¡ ~-~ 

lax sp.; Ceratium fusus; C. lineatum; C. breve; Perid{nium ~
nicum y P. pvriforme (figura 33). 

La máxima densidad zooplanctónica durante el mes de junio (119,-
744 org/100 m3) se localizó al suroeste de la bahía (estación 3) 
de la cual el 83% corresponde a copépodos calanoideos del género 
Calanus y a larvas de porcelánidos; la menor densidad (2,576 org/ 
100 m3) se localizó al noreste de la bahía en la estación 12. Es 
importante mencionar que en este mes se presentó el máximo flore
cimiento zooplanctónico anual (302,494 org/100 m3) (fiBura 51) y 
estuvieron representados de la siguiente manera: 0.07% por ce-
lenterados, principalmente por el género Obelia; 0.05% por queto& 
natos del género Sagitta; 47.50% por antrópodos principalmente 
por copépodos calanoideos del género Acartia; 0.06% estuvieron 
constituidos por malacostracos; 0.81 estuvieron integrados por 
protocordados del género Oikopleura, y los estadios larvales con! 
tituyeron el 51.48% de la comunidad zooplanctónicas (figura 36). 

Las especies predominantes durante el mes de junio fueron: ~ 
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tia clausi; Evadne tergestina; Calanus elongatus; Porcellana sp. 

(larvas) y huevos de peces (figura 37). 

Los celentcrados del género Obelia se encontraron distribuídos -
ampliamente hacia el norte y suroeste de la bahía (estaciones l, 
3, 6, 8, 9, 10 y 11) con marcada disminución hacia el centro. 
Los quetognatos se presentan durante este mes en bajas concentr~ 
ciones (172 org/100 m3) lo cual reporta la menor densidad anual, 
pero mostrando una distribución homog~nea en el 85% de la bahía, 
sin embargo, no se encontraron representantes de este grupo en -
la zona centro. Los cladóceros del género E1•adne se locali~aron 
en el 97% de la bahía, con una marcada preferencia por la zona -
suroeste (estación 1) con 16,698 org/100 m3, es importante men-
cionar que en este mes alcanzan su máxima densidad ~nual (20,392 
org/100 m3), Respecto a los copépodos calanoideos del género 
Acartia alcanzaron su máxima densidad anual (55,461 org/100 m3) 
mostrando una gran homogeneidad en toda la bahia con una pequeña 
tendencia a la agregación en la zona centro-norte y suroeste do~ 
de se incrementó considerablemente su número (11,376-11,936 org/ 
100 m3) (figura 52). 

Los copépodos calanoideos del género Calanus se localizaron en -
toda la bahia, alcanzado su máxima densidad anual 65,531 org/ -
100 m3 ,prefiriendo la zona suroeste (estación 3) y centro-norte 
(estación 9) con densidades de 44,288 y 10,608 org/100 m3 respef 
tivamente. Por su parte los copépodos del género Rhincalanus se 
presentaron en la zona noreste y suroeste (estaciones 7, 8 y 1). 
Los copépodos ciclopoideos del género Corvcaeus se ubicaron al -
sur de la bahía'(estaciones 1 y 2), sin embargo, presentaron nu
cleos de concentración menor al norte y noroeste (estaciones 8 y 

11). Los eufáusidos se localizaron en la región media y sureste 
de la bahía (estaciones 2, 5, 7, 8, 9) (figura 53). 

Los nauplios de copépodos fueron escasas (16 a 32 org/100 m3) y 

se localizaron en dos limitadas zonas, una al centro-norte y la 
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otra al suroeste. Las larvas de moluscos tambi6n fueron escasas 
(10 org/100 m3) y se encontraron al norte de la bahía (estación 
9). Sin anbargo, los huevos de peces presentan una amplia dis-
tribución tendiendo a incrementar su densidad hacia el suroeste 
y norte (estaciones 1, 3, 5-6; 7 y 10). Las larvas de peces se 
presentaron en el 60% de la bahía evitando la zona centro y su-
roeste (figura 54). 
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ESTACIONES 
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EupltatL~.{.a 40 18 32 32 641 1 

P. Molluscn 

1 
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AUa11.ta 1 

P, Protochor<lntn 

11832 
Ord. Appcndicularia 

OilwpteWta 2& 13·1 22·1 10 126 ! .¡o ,1 6~ 8 

Larvas: 
Moluscos 1 
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1 
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Referente a los par,'\rnetros f!sico-<¡u!.rnicos, el comporta.~iento 
térmico en junio fluctúa de 20.8 a 24.3ºC, presentándose la área 
más calida al sureste (estación 2), y la más fria al noroeste 
(estación 10). La salinidad fluctuó de 33.9 a 35.8 '/,,, prese~ 
tando un comportamiento similar a la temperatura, con su rr.ás el~ 

vado valor al sureste (estación 2) y su menor salinidad al noro
este (estaciones 10 y 5). El oxigeno disuelto varió entre los -
7.08 a 8.75 ml/l, favoreciendo n la región oeste (estación 5) su 
máxima concentración y distribuyéndose su menor concentración al 
noreste de la bahia (estación 8) (figura 55 y 56). 

PARAMETROS FISI TEMPERATURA SALINIDAD OXIGE:m 
rn_nmMl'rn - •e .. , • 2 rr.111 

1 22.8 34.3 7.52 

2 24.3 35.8 7.69 

3 23.4 34.1 7.73 

4 23.2 34.4 7.29 

5 22.6 34.2 8.75 

6 21.4 33.9 7.78 

7 ??]___ 34. 5 7.69 

8 22.~ 34.5 7.08 

Q 21.1 34.0 8,01 

1() 20.8 33.9 7.42 

11 21. o 34.3 7.54 

12 21. o 34.l 7.29 

FIGURA 55. Registro de parámetros f!sico-quimicos en junio, 
Bahia de los Angeles, B.C. 
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En septiembre la máxima concentración de fitoplancton (129,000 -
cel/ml) se ubicó en la zona sureste y la menor (5,000 cel/rnl) 
al norte (estaciones 2 y 12) respectivamente; correspondiendo a 
este momento y ubicación la menor densidad registrada en el ci-
clo de muestreos (figura 31). 
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Y se construyó en un 13.18% por bacilariofitas del orden centr~ 
les; 73.53% lo formaron bacilariofitas del orden pennales; los -
protozoarios silicoflagélidos del género Oictvocha contribuyeron 
a la composición fitoplanctónica en un 0.18%; los dinoflagelados 
representaron el 12.75% y los tintinidos el 0.37%. La especie -
predominante en toda la bahia fué Pleurosigma sp. (figuras 32 y 
57). 

El máximo florecimiento zooplanct6nico durante este mes se ubicó 
en la zona central de la bahia (estación 6) con 56,186 org/100 
m3 y la menor al suroeste (estación 1) con 368 org/100 m3 (figu
ras 35 y 58). 

Respecto al comportamiento de los organismos zooplanct6nicos en 
el mes de septiembre, estuvieron representados de ln siguiente -
manera: 0.06% por celenterados sifon6foros del género ~Biaea; 
10.93% por quetognatos del género Sagittn; 411.29% estuvieron 
constituidos por cladóceros, principalmente por Evndne ter¡:esti-
1!!!.· Los copépodos calanoideos representaron el 31.16%; 0.31% 

\los constituyeron crustáceos ciclopoideos; 1.59% lo integraron -
crustáceos malacostracos; 7.62% protocordados principalmente del 
orden appendiculariales y el 4.00% restante fué integrado por es 
tadios larvales (figura 36). Observándose que la especie predo
minante fué Evadne tergestina (figura 37). 

Los celenterados sifonóforos del género Diphyes se ubicaron en -
la zona centro y sur de la bahia (estaciones 2-3; 6-10) con ma-
yor preferencia por la zona centro-oeste (estaciones 9-10). Los 
Quetognatos presentaron en este mes su máxima densidad anual 
(4,824 org/100 m3) y se distribuyeron ampliamente en toda la ba
hia, increnentándose su valor en la zona sureste (estación 2) y 

centro (estación 9) con el valor antes mencionado. Y disminuye
ron hacia el suroeste (estación 1) con 8 org/100 m3. Los cladó
ceros (Evadne tergestina) presentaron su máximo florecimiento 
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anual (41, 760 org/100 m3) durante es te mes, distribuyéndose en -
el 88.33% de las estaciones muestreadas, mostrando preferencia -
por la zona centro-este (estaciones 6 y 7) y disminuyendo hacia 
el suroeste (estación l) con valor de 112 org/100 m3. Los copé
podos calanoidcos del género· Acartia alcanzaron su máxima densi
dad anual FOn 14,112 org/100 m3, y se presentaron en toda la ba
hia con sus máximos valores hacia el noreste (estación l~) y su 
menor concentración hacia el suroeste (estación l) con 88 or&/ -
100 m3 (figura ·59). 
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Los copépodos calanoidcos (Calanus sp.) fluctuaron en densidad -
de 104-6, 944 org/100 ra3 y presentaron raarc.1da prnforcncia por la 
zona central (estaciones 5-10) y disminuyeron hacia el suroeste 
(estación 3) y norte de la bahía (estaciones 11 y 12). Los ci-
clopoideos (Corvcaeus sp.) se distribuyeron preferentemente en -
el sureste (estación 2) y zona centro-oeste (estación 5) con den 
sidades entre 132 y 224 org/100 m3 y disminuyeron hacia el suro~ 
este (est~ción 1) y centro-norte (estaciones 9, 11 y 12) con t 8 
org/100 m3 • 

Los rnalacostracos eufáusidos fluctuaron de 8 a 896 org/100 m3. -
prefiriendo la zona noroeste (estaciones 10-12) y presentaron 
disminución de su densidad hacia el sur de la bnhía (estaciones 
1, 3-4). Los protocordados del género Oikopleura, se localiza-
ron en el 91.66% de la bahia con sus máximos valores (4,120-6, -
240 org/100 m3) en la zona central de ln bah!n (estaciones 5-8) 
y sus menores valores en el suroeste (estación l) y al norte (es 
taciones 9-12) con densidades de 0-212 org/100 m3 respectivamcn~ 
te. (figura 60). 

Respecto a los estadios larvales, los moluscos lamelibranquios -
se ubicaron en una restringida zona al centro de la bahía (esta
ciones 6-10) con densidades que fluctuaron entro 200-448 org/100 
m3. Cabe mencionar que estos fueron los máximos valores alcanz! 
dos en el ciclo de muestreos por estos organismos, Los nauplios 
de copépodos calanoideos fueron muy escasos (8 org/100 m3) ubic! 
dos al suroeste (estación 1) y centro de la bahía (estación 6), 
Lo• hu~vos de pccQs evitaron ubicarse a la zona suroeste, prefi
rieron el árua centro-oeste (288 org/100 m3) (estación 5) y ten
diendo a disminuir hacia el sur y noroeste (estaciones 3-4 y 9-
10) respectivamente. Las larvas de peces alcanzaron en este mes 
su máxima anual (2,304 org/100 m3) mostrando preferencia por la 
zona norte (estaciones 11 y 12) y disminuyendo marcadamente ha-
citi el sur de la bahía (estaciones 1-4) (figura 61). 
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·. 

Los parámetros fisico-qu:tmicos se comportaron de la manera r.i--
guiente: La temperatura osciló de 25.2 a 27°C presentándose en 
la región noroeste los menores valores y en el suroeste y este -
las máximas temperaturas (estaciones 10, 1 y 7 respectivamente). 
La salinidad se presentó en un rango de 35.2 a 35.8 'loo con 
sus menores estimaciones al noroeste y sus mi'.is elav.2.dos \.1nlorcs 
al oeste (estaciones 11 y 2 respectivamente). La concentración 
de oxigeno disuelto osciló entre 4.7 y 6.61 ml/l situándose el -
menor valor en la estación 3 al oeste y el máximo en la estación 
10 al noroeste de la bahía (figuras 62 y 63). 
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disuelto oscil6 entre 4.7 y 6.61 ml/L situándose el menor valor en la esta

ción 3 al oeste y el m.1.~mo en la estación 10 al noroeste Je la bahin. 

(Figuras 62 )'63 ) • 

PAPv\\!ETI\05 IB!PEHATIJRA SALIN!ll\IJ 

1 

ÓXIGENO 
Frsrco-c;ormco ºC 00 / 00 0 2 ml/l t 

1 20 .9 35. 7 4. 82 

2 26 .6 35. 7 4. 79 

3 
Ul 

25 .6 35 .6 4.72 

"' 4 25 .s 35 .5 4.90 

% 5 26. s 35.5 4. 79 
o 

6 25 .4 35.6 4. 73 
~ 

u 7 25.9 35.5 5.69 

< 8 26 .5 35 .5 s. 23 
¡.... 

9 25 .9 
Ul 

35. 7 s.01 

:!..l 10 25 .2 35 .2 6.6! 

11 26 .s 35.4 5.02 

12 26.0 35.3 s. so 

FIGU!t\ 62, Registro de parámetros físico-químicos en sentiembre, Bahía de 
Los Angeles, B.C. 
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CAPITULO V 

DISCUSIONES 

A través de la información obtenida en los muestreos sistemáti
cos efectuados en la Bahia de los Angeles, B.C.N., se observa -
que las mi.~imas fitoplanctónicas registradas en el periodo de -
muestros se presentaron en prL~avera y otoño. El incremento de 
fitoplanctontes de prir.rn\'era fué mayor que el registrado en 

otoño (figs. 31 y 33)., Parson, 1966 indica que la máxima fito
planctónica en el noreste del Pacifico se presenta en primavera, 
Cushing, 1972 y Tait, 1970, se1ialan que el incremento otoñal de 
fitoplanccon siempre es inferior al que se produce en primavera. 
Farb, 1980, asegura que este fen6r.ieno se debe al hecho que en -
primavera se presentan más horas de insolación, factor impres-
cindible para la fotosintesis, y a la abundancia de nitratos y 

fosfatos en las zonas superficiales, y que durante el otoño las 
temperaturas descendentes y la permanencia de capas templadas -
profundas permiten la mezcla de nustrientes minerales que prov~ 
can otro florecimiento de diatomeas menor que de primavera. 

Duxbury, 1977, establece que en zonas consideradas como desier
tos biológicos del mar la densidad f itoplanct6nica es de aprox~ 
nrdamente 10 cel/m . y que en la mayoria de las regiones produs 
ti vas del mar la abundancia de fitoplancton se establece en más 
o menos 1'000,000 cel/ml. Los resultados obtenidos marcan una 
fluctuación en la densidad de estos organismos de l,000 a 270, 
000 cel/ml. (figs. 31 y 33), tomando en cuenca que el muestre~ 
dor utilizado fué una red con malla de 75, y qua la eficiencia 
de este siste~a es considerado por Steeman, 1938 y Gessneer, 
1944 inadecuado en estudios cuantitativos, es posible suponer -
que la densidad fitoplanctónica es superior a los valores obte
nidos, por lo cual se puede considerar a la zona de estudio co
rno una zona sunamente productiva. 

Tyley, 1971, indica que los cambios poblacionales del fitoplans 
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ton son afectados principalmente por la radiación solar, la - -

transparencia del agua, temperatura, profundidad de la termocli 
na, cantidad de fosfatos y la abundancia del zooplancton. Sin 
embargo, Bieri, 1959, enfatiza que la abunda~cia de las espe- -
cies planctónicas es dependiente de tres variables mayores: te!;! 
peratura, salinidad y alimento disponible. Siendo los constit~ 
yentes del fitoplancton autótrofos es posióle sustituir el ulti 
mo factor mencionado por el de conccntraci6n de nutr-icnte:~, y:i 

que la relación que ac presenta entre la abundancia !ito?lanct~ 
nica y concentración de oxigeno nos hacen suponer que el factor 
determinante .en el incremento del fitoplancton lo constituye la 
conccntrución de nutrientes, comportamiento a·rnlndo por r.c!· du

rante la primavera cuando se pre.scntun st:q~cnciú.s y po!" q:.ic ltiS 

zonas con mayor abundanci~ de estos org¡1nismos se lacnlizaron -

cerca de la costa (fig. 31), con poca profundidad y elevodo in
fluencia de oleaje que propician el incremento del reciclaje de 
materiales y por ende mayor disponibilidad de nutrientes. Sin 
embargo en contraposición a lo indicado por Bieri, 1959., los -
resultados indican que la salinidad no tiene gran influc~cia s~ 

bre la abundancia fitoplanct6nica y esto armoniza con !!onin S. 
et. al., 1977, quien considera a la salinidad como la caracte-
ristica más conservadora y por lo tanto con menor influencia 
en la abundancia planct6nica. 

Hutchinsón, 1961, indica que debido a que el fitoplancton est4 
integrado por un número de especies que coe:dstcn en el misr.:o -
nivel trófico, todos compiten por determinado grupo de materia
les y que el pi;oblcma es particularmente agudo en ver~no CU'1!1do 

existe una marcada deficiencia de nutrientes, tanto q~e la cu~
petencia es extremadrunente severa e induce a la exclusión co~?~ 
titiva que provocan la reducción del número de especies en la -
población. n análisis de los datos indican que exclusivamente 
de otoño a inviarno se presenta una reducción en el nÚ"-ero de -
especies. Y contrario a lo mencionado por Futchinson, durante 
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el verano posterior al má>:irno florecimiento de fitoplacton de -
primavera no se observa reducción en el número de especies, es
to posiblemente se deba al alto porcentaje de dinoflagelados, -
que como menciona Tait, 1970, alcanzan su máxima abundancia en 
verano cuando la baja concentración de nutrientes parece tener 
menor efecto en limitar el crecimiento de dinoflagelados que de 
diatomeas. 

1-:0llingan, 1977 establece que en el patrón de aguas templadas -
se enmarca la dominancia de diatomeas en primavera y otoño y de 

dinoflagelados en verano. Corno menciona Tait, 1970 y como se -
pudo observar durante el periodo de estudio (figura 32). 

La composición porcentual de los diversos grupos constituyentes 
del fitoplanct.on nos hace suponer que el factor determinante en 
el elevado número de organismos bacillariophytas del orden pen
nales con respecto al resto de grupos fitoplanctónicos (fig. 32) 
se debe probablemente, al considerable movimiento de las masas 
de aguas, dado que la zona de estudio es conside=ada una bahia 
abierta, esto trae consigo para los organismos fitoplanctónicos 
la necesidad de mantenerse en la zona fótica. Debido a esto, -
los oq~anismos antes mencionados están más capacitados para rna!}_ 

tenerse en la zona fótica, ya que poseen una elevada capacidad 
de ap,regación en cadena (fig. 8) que incrementa en forma consi
derable su capacidad de flotación, no asi para la bacillnrio 
phytas del orden centrales que aunque pueden agruparse poseen -
una teca más rigida y por lo tanto, más pesada, que viene en d~ 
trimento de su flotabilidad. 

Los resultados de abundancia fitoplanctónica nos sugiere la po
sibilidad de que exista una initima asociación entre ~-
E.e.! sp. y 1litz·schia seriata y entre· Asterionella japonica y 

· Thalassiosira-gravida (fig. 33). Respecto a los organismos t1-
picos de zonas neriticas, estos estuvieron representados por: -. 

74 



Astcrionella japonica, Thalassiosira gravida, Eucamoia zoodiacus 
y Nitzschia seriata, los cuales podr1an ser utilizados como indi 
cadores de la influencia de determinadas masas de agua (fig. 33). 

Es importante enfatizar que Nitzschía seriata, organismo cosmop~ 
lita, es el organismo dominante de la comunidad fitopl~nct6nica 
durante el ciclo de estudio alcanzando valores de 195,420 ccl/ml 
durante el mes de junio en la zona noreste de la bahia (fir,. 33) 
Y puede ser uno de los factores determinantes del incremento del 
zooplancton, Bustillos (1980). 

Parece ser que, de algunos de estos organismos fitoplanctónicos -
más abundantes durante el pc1·iodo de muestreos 1 qull prcscntnron 

una concentración mayor de 10,000 ccl/ml, se observa que es fDc
tible que Eucaml?i!! zoodiacus, Gonvaulax sp. y ~~ sp. 
sean istcnotérmicos politermalcs, cstcnohialinos y con un rango 
da tolerancia limitado para el o>:igeno. En cat:ibio C!rne:occros 

sp. ¡" Coscinodiscus sp. y Hitzschin scriata sugieren un cor.-.porta

micnto euritérmico y eurihialino. Asi como Clwetocel'os sp. 
Nitzschia ~y Peridinium sp. se presentan en un amplio 
rango de tolerancia al oxigeno. 

Durante junio se presentó la máxima concentración zooplanctóni
ca del ciclo de muestreo que se adapta al patrón de ciclos est~ 
cionales de comunidades planctónica sugerido por Hcinrich, 
1962, esta máxima zooplanctónica se presentó en la zona suroes
te de la bahia en que se registró unn temperatura de 23.4 'C, -
salinidad de 35.8 y concentración de oxigeno de 7.69 ml. (fig. 
35), sin embargo según Longhurst, 1967, la máxima zooplanctóni
ca debió presentarse en abril en la epoca posterior a las sur-
gencias, no obstante Cushing, 1972, indica que la má:dma zoo--
planct6nica se presenta en verano, correspondiendo esto ultimo 
a los resultados obtenidos. 

Las m!nimns concentraciones zooplanctónicas se presentaron en -
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febrero co::io lo sugieren Heinrich, 1962 y Cushing 1972, la ubi
caci6n de estas bajas concentr~ciones fueron las zonas suroeste 
y centro-norte en las que la temperacura osciló de 6.25 a 6.49 
ml/1 (fg. 35) y en las que se presentó la máxima fitoplanct6ni
ca, lo q~e parece indicar que las bajas temperaturas influyen -
en el lento crecimiento y capacidad reproductiva de los organi2._ 
oos 2ooplancc6nicos. Por otr.:i parte, equiparando los \'alares -

de parlnetros fisico-quL,icos durante las m~ximas zooplanct6ni
cas, se observa que en l!fecto lD.s altas temperaturas inducen al 

incr~"ento de las poblaciones zooplanct6nicas y que una concen
tración alta de oxigeno es indicativa con sus restricciones de 
este incremento, no asi la salinidad que parece no tener signi
ficancia relevante co:r.o lo indica Bieri, 1959. 

Se observó la sincronía de las fluctuaciones de la densidad de 
organis~os fítoplanct6nicos con respecto 3 los zooplanct6nicos, 
sugerido por Hcinrich, 1962, la cual r.arca la presencia de un -
incremento fitopl.:Jnctónico importante después de una elevada 
concentración de zooplanctontes y una disminución en abundancia 
de estos ultimas después de un decrcr.ento fitoplanctónicos. E! 
ta proporción inversamente proporcional entre las densidades de 
estos grupos planctónicos, viene a apoyar la tcoria de Long
hurst (1940) quien indica que probablcr..cnte el fenómeno se deba 
a sus relaciones alimenticias, ya que en términos generales uno 
constituye la dieta del otro ó que posiblemente uno u otro gru
po de planctontes elimine ciertos elementos tóxicos para el 
otro grupo como lo indica SteQman, 1971. Por su parte lforvey -
(1934) y Cooper ~ ~ (1935) reconocen la inversa relación en-
ere estos grupos. Hardy (1936) postuló una hipótesis denomina
da c.~clusi6n animal para explicar el fenómeno y supone que al-
tas concentraciones de fitoplancton son de alguna ~ancra noci-
vas pa~a los organismos zooplanct6nicos. Lucas (1936, 1947) d~ 
sarroll6 el concepta del efecto letal directo de las elevadas -
concentraciones del fitoplanctan sobre el zooplancton, 
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La población zooplanct6nica durante el ciclo de estudio est:J\'O 
constituida por un elevado porcentaje de artrópodos con respe~ 
to al resto de los zooplanctontes (fig. 36) lo cual se adapta 
al patrón general de comunidades zooplanctónicas sugeridos por 
Parsoón y Takahashi, 1973, y nos hnce suponer un elevado indi
ce de productividad secundaria en la zona, dado q:ic estos org~ 
nismos constituyen la dieta básica de larvas de peces princi-
palmente. La dominancia en el zooplancton de pequeños copópo
dos constituyentes del microzooplnncton sugiere que estos con~ 
tituyan un importante factor como cons~~idores primarios. Po~ 

let (1978) índica que se han realizado ~studíos detallncos 
acerca de los h.1bitos alimenticios de organismos zoopl.1nct6ni
cos, y que se ha concluido que algunos son herbívoros, otros -
carnívoros y otros mAs omnivoros. Lonr,hurst, 1967, indica que 
en zonas de intensas surgcncins los raszos estructurales de la 
comunidad zooplanctónica son: elevada densidad de fit6:agos y 

baja cantidad de depredadores, lo que apoya las observaciones 
realizadas (fig. 37). 

Se determinaron en la comunidad zooplnnctónica las siguientes 
especies cosmopolitas: Cnlanus fimr.archicus 1 Plcurobr...-. .:-hin , -

pileus y Oithona similis (Parsoón y Takahashi, 1973) y Sa~itta 

rinflata, S. ~. Muggiaca atlanticn y Ore~ sp. como espe
cies endémicas del mar de Cortés, Alv,1riño 1969. 

Entre los or¡;anismos zooplanctónicos se observa una posible 
asociación entre los copépodos calanoidcos del g6ncro ~hincJla 
·~y embriones de moluscos; de Pnrncnlnnus y los sifon6foro5 
del género· ~giaea; de Tcmorn y ctenóforos del ¡;6nero Pleura

. ora chia; entre protocordados del género ~ y ~º"·1S de 
enfáusidos; entre cclenterados del género ~. protocorda-
dos del género· Oikooleura y hrvas de porceL1nidos; entre ~.!:.!. 

·~. zoeas de Braquiuros y enfáusidos; copépodos del género 
~y huevos de peces; Quetognatos del género Sagitta y 
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larvas de peces. 

Las máximas concentraciones del copépodo Calanus estuvieron se
guidas de elevadas concentraciones de quetognatos del género !!.!!_ 

gitta lo que nos hace suponer que la dieta de ~ no se ba
sa exclusivamente en larvas de peces (Alvariño, 1969), sino que 
Calanus forma parte de la dieta de estos organismos. Esto fué 
reafirmado en el laboratorio al observar a Calanus en el tracto 
digestivo de Sagitta. Por otra parte las fluctuaciones de las 
densidades de quctognatos con respecto a las larvas de peces, -
nos sugiere que este último constituya la dicta principal de e! 
tos organismos y no asi los huevos de peces. 

La runplia variación de los factores físico-químicos tiene efec
to sobre el comportamiento, condición y distribución de los or
ganismos planctónicos, principalmente en la primavera cuando 
las condiciones rnetcreológicas en especial la temperatura am- -

biental tiene una marcada influencia sobre la temperatura supe~ 
ficial del cuerpo de agua. De este modo se observa que existe 
el mismo patrón de abundancia de huevos y larvas de peces con -
respecto a los parámetros físico-químicos, aunque los huevos de 
peces se presentan en un rango de mayor amplitud con respecto a 
las concentraciones de oxigeno disuelto (5.5 a 8.4 ml/l) y las 
larvas de peces parecen mjs susceptibles a la influencia de la 
temperatura y se mantienen dentro del rango de 17.5 a 27.7 'C 
(figs. 64) posiblemente debido a que durante esta fase se en- -
cuentran en el período crítico de su ciclo biológico. 

Las larvas de moluscos tienen un rango restringido de toleran-
cia al oxígeno de 6.0 a 7.9 ml/l, similar al representado por -
altas concentraciones de fitoplancton (fig. 64), lo cual proba
blemente induce a las larvas de moluscos a mantenerse cerca de 
su fuente de alimento. 
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CAPITULO VI 

CONCLUSIONES 
IESf~ 

SfüH 
TESIS 

Q[ !A 
ffü ~rn 
rnBU3HG!1 

l. El grupo de Fitoplencton más abundante durante todo el periodo 
de estudio fueron las diatomeas penadas. Y el gru?~ zcoplan~ 

tónico predominante en este lapso de tiempo fuc=on a=t=ó?o¿os. 

2. No se encontró una dependencia directa de la abundancia fito
planctónica sobre los factores fisico-quimicos arnbien~ales. 

3. Las máximas fitoplanctónicas se prcsenta=on en prirnnvera y 

otoño en el sureste de la Babia, siendo menor el incrcrnento -
de otoño que el de primavera, La mayor concentración de zoo
plancton se presentó en verano en la zona suroeste de la ba-
hia. 

4. Los dinoflagelados alcanzan su máxima representatividad en el 
verano. 

5. Se presenta una asociaci6n entre las siguientes es?ccics f~t~ 
planct6nicas: ChaE!tOceros sp. )' ra tzchi.;. se>ri.:: t.1; /·.St(·rir.i¡-;c

lla japonica y Th.1lassiosira ¡;ravidn. Y entre los or~;.nürnos 
zooplanct6nicos: Rhincalanus ~y embriones de moluscos; 

Paracalnnus aculcatus y Hugr.iaca atlantic.1 ¡ ~ discaudata 

y Pleurobrachia pileus; Daliolu:n sp y zocas de cnfibsidos; 
oblcia sp. Oikoolcura ~ y larvas de porcelá:-.iCos; ~-

tta1 zoeas de braquiuros y cuftiusidos; Acartio. cla'...lsi y huc-
vos de peces; Sagitta enflata y larvas de peces. 

6, De los organismos fitoplanctónicos más abundantes durante el 
periorlo de muestreos presentaron en com?ort~wien:o eztero~ér

mico politermal, estenohialino y con un ranso l~~it~do a la -
temperatura: !'ucampia zoodiacus, Gonyaula:< sp. y ?lcurooir,.:::J 
sp. y euritérmico y eurihialino: Chaetoceros, Coscinodiscus, 
Nitzschia seriata y Peridinium. 
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7. La temperatura influye en el crecimiento y capacidad reproduc
tiva de los or&anismos zooplanctónicos. Y las concentraciones 
altas de oxígeno propician el incremento de estos organismos. 

8. El incremento fitoplanctónico propicia un posterior aumento en 
la abundancia zooplanctónica y una disminución en la abundan-
cia de estos organismos induce posteriormente a un decremento 
fitoplanctónico. 

9. La estructura zooplanct6nica está constituida por una elevada 
densidad de fitófagos y baja cantidad de depredadores, 

10. Calanus forma parte de la dieta de Quetognatos, así como las -
larvas de peces que constituyen la fuente primordial de su al! 
mentación. 

11. Los huevos de peces se presentan en un rango ~ás amplio de co~ 
ccntración de oxígeno que las larvas de peces: 

12. La presencia de larvas de moluscos está relacionada con la 
abundancia fitoplanctónica. 

13. Según la información obtenida los meses con mayor abundancia -
de organismos fitoplanctónicos son abril y septiembre, por lo 
que se considera esta la época más adecuada para introducir ó 
efectuar un cultivo de organismos filtroalimentadores a esca
la comercial. Dada esta concentración de alimento los organi! 
mes cultivados tendrían menor mortalidad por la disponibilidad 
de alimento y temperatura favorable. 
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CAPITULO VII 

RESUMEN 

Se realizó un estudio de la composición cualitativa y cuantitativa 
del Plancton de la Bahia de los Angeles, B.C.N., y sus relaciones 
con los parámetros fisico-quimicos (salinidad, temperatura y oxig~ 

no) durante el periodo comprendido de Enero a ::oviembre de 1977. 

Los muestreos se realizaron en una red de 12 estaciones. Obtcnie~ 

dose resulta~os respecto a las asociaciones planctónicas y a la re 
lación del plancton con los factores físico-quimicos. 

Se determinaron 51 especies de organismos fitoplanctónicos y 34 e~ 
pecies de organismos zooplanctónicos. El grupo fitoplanct6nico 
más abundante fué el de las diatomeas penadas y el grupo zooplant~ 
nico predominante el de los artrópodos. 

Se considera a la zona sureste de la Bahía durante la primavera y 

el otoño como la ~ona idonea para la introducción de cultivos de -
especies filtroalimentadoras por la abundancia de alimento y baja 
densidad de competidores por el alimento. 
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