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CAPITULO 1
INTRODUCCION

El Golfo de California es una de las zonas con mayores recur--
sos pesqueros en el pals y la Bahfa de los Angeles, ubicada -
dentro del Golfo de California, cuenta con un elevado poten- -
cial pesquero; en 1975 su aporte al pafs fué de 1,000 tonela--
das de produccién, constitufdo principalmente por la tortuga -
marina, almeja catarina, tibur6n y baqueta.

En las aguas de California, la composicién de peces marinos es
sumamente diversa y comprende unas 550 especies, sin embarge,
menos del 3% contribuyen a la captura comercial de peces (Horn
1980). Esto nos plantea la necesidad de orientar la explota--
ci6én hacia un aprovechamiento integral de los recursos, por lo
cual es indispensable el conocimiento previo de los mismos y -
del medio ambiente.

Arizpe (1976) indic6 que para la utilizacién 6ptima de un eco-
sistema, es necesario efectuar‘investigaciones bisicas, pre- -
vias a la elececi6n de la estrategia adecuada para el aprovecha
miento del recurso pesquero, ya sea el cultive, explotaci6n o
modifiecacién del habitat.

Kow (1954) mencioné que el conocimiento del plancton podrfa -
conducir a una 6ptima explotacién pesquera., Prasad (1969) -
afirmé 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) sefialaron que una estimacién cuantitativa
y filogenética de los grupos plancténicos nos proporciona una
estimacién sobre la calidad nutritiva y el indice de compleji-
dad tréfica de la regién,

Dada la importancia de los constituyentes del plancton como =~



productores primarios (responsables de eventos biolégicos); -
consunidores primarios y secundarios (competidores y predado--
‘res de larvas de especies comerciales) y su valor potencial co
mo alimento para consumo humano, es evidente la necesidad de -
contar con estudios plancténolégicos y ambientales de los cuer
pos de agua.

La presente tésls, tiene como objetivos principales:
a) Conocer las especies fitoplancténicas y zooplancténicas
de la Bahfa de los Angeles, B.C.N.

b} Determinar la distribucién espacial y temporal de las es
pecies existentes en dicho ecosistena.

c} Estudiar los cambios de la densidad y sucesién estacio--
nal del plancton y sus relaciones con los pardmetros fi-
sico-quimicos ambientales.



CAPITULO II
REVISION BIBLIOGRAFICA

No existen estudios completos sobre comunidades plancténicas -
de la Bahfa de los Angeles, B.C.N. S5Sin embargo, Osorio Tafal
(1946) hizo diversos estudios planctonolégicos en el Golfo de
California, sin inclufr las bahfas y lagunas costeras,

Moser et al (1973), realizaron seis cruceros entre 1956 y 1957
en las aguas interiores del Golfo de Californfa, con el propé-
sito de determinar la abundancia estacional de huevos y larvas
de peces,

Bradshaw (1959) y Parker (1973) estudiaron los foraminiferos -
de la regién. Alvarifio (1969) estudié los quetognatos, sifond
foros y medusas del Golfo. Fleminger (1967; 1975) efectud in-
vestigaciones sobre los copépodos pontellidos de la misma zona.
Siegel y Causey (1980), estudiaron los anffpodos., Brinton y -
Townsend (1980}, identificaron los euf4sidos. Brinton et al.
(1980) efectuaron estudios generales de esa 4rea, al igual que
Zeltzschell (1969).

Manrique (sin fecha) estudi6 la variacién estacional de grupos
zooplancténicos, su abundancia relativa y su distribucidn du--
rante el ciclo anual en los alrededores de Guaymas en la por--
cién media del Golfo de California.

De los estudios realizados dentro de las bahfas del Golfo de -
California, Monroe (1976) describe las variaciones de abundan-
cia y distribuci6n superficial estacionales del zooplancton en
la ensenada de la Paz, B.(.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 Bahfa de La Paz, B.C.S.
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Signoret y Santoyo, 1978. Realizaron estudios sobre las fluc
_ tuaciones estacionales del plancton en la Bahfz de La Paz, B.
C.5.



CAPITULO IIIL
MATERIALES Y METODOS

Se analizaron un total de 96 muestras de planccbn preservadas
en formol al 5%, procedentes de muestreos fealizados de febre-
ro a septiembre de 1977 en la Bahia de los Angeles (28°53' y -
29°00* Norte y 113°26' y 113°31' Oeste}, ubicada en el Golfo -
de Cortés de Baja California en la regién 5 (Baja California -
Centro-Este) segln S.R.H,

Las muestras se obtuvieron estacionalmente de 12 estaciones de
terminadas por estudios previos de densidad y diversidad de -
plancton, sepGn se puede ver en el mapa de la figura 1,

Las muestras de zooplancton fueron colectadas con red cilindro
cénica con malla de 2654 de abertura y el fitoplancton con -
red cénica normal con malla de 75 4 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-
racién de 5 min. El volumen de agua filtrada por las redes se
determiné utilizando un flujémetro (medidor de flujo de agua -
que penetra en un drea conocida) y aplicando el método propues
to por Smith y Richardson (1977) para calibracién y determina-

cién de volumenes.

La calibraci6n del flujémetro se cfectué en un cuerpo de agua
con caracteristicas dindmicas hemogéneas (alberca). Se reali-
zaron varios ensayos, cada uno de ellos tomando la lectura del
digital antes de introducir el aparato en el agua. Se midié -
el tiempo de TYecorrido del flujémetro desde el punto de parti-
da al término de una distancia conocida (10m) y se efectué la
lectura final del digictal (nfmero de revoluciones en un tiempo
y distancia conocida) después de haber realizado el recorrido.
Una vez efectuado lo anterior, se obtuvo el promedio de revolu
ciones por segundo (Rev/seg) y metros por revoluclones (m/Rev),
como se muestra en la figura 2.
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SEGUNDOS | REVOLUCIONES REV / SEG
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1 2 3 4 S 6 7 8 9 10
13.0{13.0 | 20 19 1.54 1.46 1,50 { .50 | .53 .52
12,0 {120} 24 . 23 2.0 1.92 1,927 .42 1 .43 .43
12,0 j12.4 | 21 21 1.75 1.69 1,60 | .48 | .48 .48
12.0 }12.3} 21 22 1.75 1.79 1.791 .48 | .45 A7
12.0112.8] 21 21 1.64 1.64 1.64) .48 | .48 48
14.0112.7 1 19 25 1,36 1.97 1.977.53 1 .40 A7
1211120 21 22 1.74 1.83 1,83 ] .48 | .45 A7

FIG. 2. Registro de ensayos para la calibracidn del flujémetro 1.
Marca Kahlsico.

Con los datos obtenidos de la calibracién del flujémetro, se -
elaboré una grifica y se correlacioné el promedio de metros -
por revoluciones (m/Rev) vs. promedio de revoluciones por se--
gunde (Rev/seg), como se presenta en la Figura 3.
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FIGUR\ 3. Orfifica de calibracién del flujémetro.

Para los célculos de volumen de agua filtrada por las redes, -
se utilizé cl nGmero de revoluciones marcadas en el digital -
del flujémetro antes de iniciar el muecstreo y el nGmero de re-
voluciones marcadas al finalizar el muestreo, con la diferen--
cia de ambas lecturas se obtuve el nGmero de revoluclones du--
rante el muestreo y con el tiempo de barrildo en segundos se de
termind el ntmero de revoluciones por segundo (Rev/seg). Este
valor se localiza en la grdfica de calibracién de la Figura 3,
y se correlaciona con el valor correspondiente en el eje "Y' -
de metros por revolucionas (m/Rev). El valor obtenido se mul-
tiplica por el ntmerc de revoluclones (diferencia entre la lec
tura inicial y final del flujémetre durante el muestreo), con

el cual se obtiene la distancia en funcién del 4rea 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 determiné que la red ci.
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lindro-cénica para zooplancton, filtro aproximadamente 100,000
1, y la red cénica normal para fitoplancton 70,000 1, durante
la obtencién de cada una de las muestras,

El anédlisis cualitativo del plancton se efectud por observa---
¢ién microscépica. En el caso del fitoplancton se tomaron 10
alfcuotas de 1 ml en cada una de las muestras originales. Pa-
ra el zooplancton se tomaron 5 alfcutoas de 10 ml cada una. -
Los organismos observades se identificaron en la mayorfia de -
los casos hasta género y en algunas ocasiones hasta especile.
Las claves utilizadas para tal propésito, principalmente fue--
rvon las de Cupps, 1970, para fitoplancton y las de Yamaji; -
1974, para zooplancton.

El anflisis cuantitativo de fitoplancton se efectué con la ayu
da de un hematocitémetro "Fush-Rosenthal" y para el zooplanc--
ton se concentrd la muestra original en un recipiente cuadricu
lado para cuantificar los especfmenes por género; en ambos ca=
sos con ayuda del microscépico.

Los pardmetros hidrolégicos fueron obtenides durante el mues--
treo por el Centro de Acuacultura, I Informe: Programa Siste-
mas de Referencia, Departamento de Pesca, 1977.



CAPITULO IV
RESULTADOS

La composicién fitoplancténica de la Bahia de los Angeles, B.C,
estd representada por 51 especies (figuras 4-16) de las cuales
las predominantes son: “itzschia delicatissima; N. serjata; -

" Chaetoceros affinis; Ch. costatus y Coscinodiscus sp. La com-
posicién zooplancténica consta de 34 especins (fiquras 17-29)
entre las cuales predominan: ~Sagitta enflata; Acartia clausi;

" Evadne tergestina; Neptunus sp. y Oikopleura dioica.

Durante febrero, la mayor concentracién fitoplancténica -
(92,000 cel/ml) se localizé al sureste de la Bahfia (estacién 2)
de la cual el 867 corresponde a Nitzschia seriata y Coscinodis
cus sp. Las menores densidades (10,000 a 17,000 cel/ml) se -~
presentaron en la regién noroeste {estacién 1ll) y en la zona -
central (estacién 3) respectivamente (figuras 30 y 31).

La poblacién fitoplancténica en ese mes, estuvo constlitufda 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 predominan
tes fueron; Nitzschia seriata y Chaetoceros sp, (fipgura 33).

Durante el mes de febrero, la méxima concentraci6n de organis-
mos zooplancténicos (7,857 org/100 m3) se localizé al noroeste
de la Bahfa (estacién 8), es importante mencionar que ese Va=--
lor es el mds alto alcanzado por los organismos zooplancténi-=
cos durante el ciclo de muestreos y del cudl 5,888 org/l00 m3
corresponden a huevos de peces. Las menores concentraciones -
en este mes (126 a 127 org/100 m3) se ubicaron en la regién su
roeste (estacidén 1) y en la zona centro-norte (estacién 9). -
(figura 34 y 35).
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La comunidad zooplancténica 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 constitufdo por Ctenéforos y anelidos (figura 36). Las
especies predominantes fueron: Sagitta enflata; Acartia clausi;
" Euphausia sp. y huevos de peces (figura 137).
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TPHYLLUM BACILLARIOFHYTA:

Asterionella japonica Cleve.
Asteromphalus heptactis (Brébisson) Ralf,
Aulacodiscus voluta-coeli Grunow,
Coscinodiscus sp.

Chactoceros affinis Lauder

Chactoceros costatus Pavilarvd

Chactaceros decipiena Cleve

Diploneis splendica (Greg.) Cleve

Eucamoia roodiacus Ehrenberg

Fragilaria sp.

Grammnatophora sp,

Hemlavlus hauckii Grunow

Cauderia sp.

Leptocylindrus danicus Cleve

vavicula sp.

Nitrschia scriata Cleve

ch:sca1a delicatissima Cleve

Flaalograma sp

ff'ﬁ?conxeila sol (Wallich) schiite,

Fleurosinma sp.

Whizosolenia alata Brightwell
Skeletonema costatum (Greville) Qleves
Stephanopyxis palmeriana {Greville) Grunow
Strentotheca thamensis Shrubsole
Thalassionema nitzschoides Grunow
Thalassiosira sp.

Thalassiothrix Frauenfeldi Grunow

PHYLLUM CYANOFHYTAIFAM, Oscillatoriaceae

PHYLLUM PROTOZOA:

Amphorella brandti Jorgensen
Ceratinm breve Var. currulum J8rgensen

. carriense Gouret

C. furca (Fhrenber) Dujardin

C. fusus (Ehrenberg) Dujardin

C. Tincatum (Ehrenberg) Dujardin

. macroceros Ehrenberg

Dic ocha fibula Ehrenberg

Dinophysis homunculus Stein

Digtennanus sp,

Favella cempanula Schmidt

felicostomella fusiformis Meurier

Megocena polymorpha Ehrenberg

Feridinium decipiens Jbrgensen

D. ritorme Paulsen

i, oceanlcum Vanhdffen

é Inflatum Okamura

alpxngclla ricta Kofoid

FIG. 28 .ESPECIES FITOPLANCTONICAS IDENTIPICADAS Dy

RANTE EL CICLO DE MUESTREO,
BT



PHYLLUM &
PHYLLUM :

PHYLLUM:

PHYLLUM:

PHYLLUM:
PHYLLUM:

PHYLLUM:

PHYLLUM:

PHYLLUM:

CTENOPHORA. .
Pleurobrachia pileus vanh&ijen
COELENTERATA.

Adureclia aurita Lamarck

Aurella aurlita

Diphyes sp.

Mugalaea atlantica Cunningham

Obolia sp.

CHAETOGNATRA. .
Sagitta enflata Alvarino
Sagitta minima Graasi

ARTHROIODA .

Acartia clausi Giesbrecht
ACrocalanus 8p.

Calnnus finmarchicus Gunnerus
Calanus Helgolandicus Claus
Calanus minor Claus

Candancia sp.

Centropaqes furcatus Dana
Centropaacs vislaceus Claus

Corycacus affinis Mc. Murrich
Fucalanus elongatus Dana
Euphhusia sn.

Evadne tergestina Claus

Lablidocera pavo Giesbrecht
retridia sp.

Microsectella rosea Dana
Reptunus sp.
Olthiona sp.
Paracalanus aculeatus Glesbrecht
"enilin schmackeri Richard
Todon sp.

Rhincalanus nasutus Giesbrecht
Temora discaudata Giesbrecht
ANNELIDA.

ECHIMODERMATA.

Ophiopluteus sp.
MOLLUSCA .

Atlanta sp.

TROTOCHORDATA.

Deliolum sp.

Oxiogleura dicica Fol,
CHORDATA.

FIG

« 29 ESPECIES ZOOPLANCTONICAS IDENTIPICADAS
DURANRTE EL CICLO DE MUESTREOQS.




ESTACIONES

FITOPLANCTON tl2tstalstelslslalw]|nln

P, BACILLARICPHYTA
ORD. CENTRALES
As teromphalus 1

Cosednodis cus 3 212 2
Chactoceros 40 10) 10 w|wjwfj s| 2] 10

(X
[
~
—_
w

Eucampda 5 3 1

Rhizesolenia 1

Stephanopyxis 1T 3[4 12 typ2031 1 1

ORD. PENNALES
Astertonella 344 11212 2 1

Nitzschuia 25 |[40j1il8 |66 j20(373 3 1 4

PLowros {gma 1

Thalassionena 3 2 S T 0 T A O T O O A 1 1 2

Thalnss{othnix 20 (7.1 11 1Tyv 41 1 1 2

P, PROTOZOA

ORD, STLICOFLA-
GELLIDA,

Hesocena ) 1 2

ORD. DINOFIAGE-
LLIDA,

Ceratium . 2 2 1
Peaddinium 1

FIGURA 30, REGISTRO DE LA ABUNDANCIA DE OPCANISMOS FITOPLANCTONICOS EN
" FEBRERO, BAHIA DE LOS ANGELES, B.C. (UNIDADES X 1000/CEL/ML}.

20



"

FiG. 31w DISTRIBUCION ESPACIAL DL FITOPLANCTON DUHANTE EL CICLO DE MUESTAEOS.
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BACILL ARIOPHYTAS
PENNALES

47:860 %

BACILLARIOPHYTAS -
PENNALES

BACILL ARIOPHYTAS
CENTRALES

47 Y

179 %

X~ DINOFLAGELLIOA
XX - SILICOFLAGELLIDA O89S %

MES: FEBRERQ

36'18%

BACILLARIOPHY TAS
PENNALES

34:66%

DINOFLAGELLIDA

% — SILICOFLAGELLIDA 324 %%

XX—~TINTINNIDOS 1436 %

MES: JUNIO

FiG, 32 -

BACILLARIOPHY TAS
CENTRALES

47-60 Y

426 %

X~ CYANOPHYTAS
XX- DINOFLAGELLIDA ©0:33 %

MES:. ABRit

%

7353

BACILLARIOPHYTAS
PENNALES

575 %,

X = TINTINNIDOS
X X~ SILICOFLAGELLIDA -

MES: SEETIEMARE .

PORCENTAJES DE ORGANISMOS FITOPLANCTONICOS
ENCONTRADOS EN LA BAHIA DE LOS ANGELES.

A,FEBRERD, B, ABRILC, JUNID ; D, SEPTIEMBRE.
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ESTACIONES

ZOOPLANCTON

to

510471819

P. Ctenophora
Ord, C,\'digpia
Plowrobrachia

P. Annelida

Clase. Polychacta

96

P. Chactognatha
Clase. Sagittoidea
Sagitta

212

144 12320 12 | 32

576

P. Arthropoda
Clase, Crnustacea
Ord. Cladocera

Evadine

Ord, Calanoida
Acantia

Calanus
Centropages
Paracalanus
Temora

Ord, Cyclopeida
Cotycacus

68

3823

136

136

2288 1§ 154A704

500

950
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FIGURA 34,

Registra'de 1a abundancia de organismos zooplanctdnicos en febrero.
Bahia de Los Angeles, B.C, (Unidades 100 w®).
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Los Ctenoforos (género: Pleurobrachia) y poliquetos estuvieron
ubicados en la regién sureste (estacién 2). El grupo de -
Quetognatos representados por Sagitta enflatapresentaron su mi
xima densidad (2,320 org/100 m3) en la zona central de la Ba--
hia (estacién 6), con tendencia a disminufr hacia la regibn no
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
bahia (estacién 2) (figura 38).

En febrero los copépodos calanoideos se encontraron presenta--
dos de la siguiente manera: " Acartia clausi abundé en gran par
te de la bahfa disminuyendo hacla la zona centro-norte {(esta--
cidn 9); Calanus finmarchicus que presenta sus minimos valores
(t org/100 m3) en este mes, se present6 distribufdo de noreste
a suroeste (estaciones 1, 3, 4, 6 y 8); Temora discaudata pre
senté una restringida distribucién hacia el noreste de la ba--
hia (estacién 8); Rhincalanus elongatus presenta en este mes -
su menor densidad anual (1 org/100 m3) {figura 17); los ciclo-
peideos representados por Corycaeus sp. se ubicaron al norte -
de la bahfa (estaciones 10 y 12) con tendencia al este (esta=--
cidn 8) (figura 39).

Los eufausidos alcanzan durante este mes su mAxima densidad -
(2,208 org/100 m3) y se encuentran ampliamente distribufdos, -
aunque tienden a concentvarse en la regién media de la bahfa -
(estaciones 3-5). Por su parte las nauplios de copépodos sélo
se presentaron al suroeste de la bahfa (estacién 2). Los hue-
vos de peces registran durante este mes su miximo valor anual |
(5,888 org/100 m3y, y se encuentran concentrados hacia la zona
norte (estaciones 5, 7, 8, 10-12) aunque se encuentran distri-
bufdos en toda la bahfa y tienden a disminufr hacia el sureste
(estacidén 1). Las larvas de peces sc encuentran ampliamente -
distribufidas en la bahfa de manera més o menos homogénea, ten-
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diendo hacia el este (estaciones 1-9 y 12) (figura 40).

En este mes los parémetros fisico-quimicos se comportaron de -
la siguiente manera: la temperatura fluctué de 16.1 a 17.1°C,
correspondiendo a la zona noreste las mis altas temperaturas -
(estaciones 7, 8, 12) y a la zona sureste (estacién 4) y cen--
tro-norte las de menor valor, La salinidad fluctué de 37.3 a
38.0 °/so. Las salinidades mis elevadas se localizaron al cen
tro-norte de la bahfa (estacién 9) y las mencres en la regién
suroeste (estacién 3),
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La concentracién de oxfgeno disuelto presenté un rango de 5.91
a 7.17 ml/l con sus mds altos valores en el sureste de la ba--
hia (estacién 2) y los més bajos en la zona centro-este (esta-
cién 7) (figuras 4L y 42).

En abril, la m&s alta concentracidén fitoplaneténica (270,000
cel/ml) registrada, se encontrf localizada en la zona sureste
(estacidén &), cabe mencionar que esta densidad fué la mixima -
registrada durante el estudio, la menor concentracién de abril
(25,000 cel/ml) se ubicé al norte de la bahfa (egtacién 12) -~
{figuras 31 y 43).

La composicién fitoplanct6énica estuvo constitufda en un 95,20%
por Bacillariofitas del orden centrales y pennales en igual =~
proporcidn., E1 4.26% se encontré constitufdo por cianofitas -
de la familia Oscillatoriaceace, y el 0.53% por protozoarios -
del orden Dinoflagellida (figura 32). Las especies predominan
tes fueron: " Coscinodiscus sp,; Chaetoceros affinis; Ch. costa
“tus y Nitzschia seriata, (figura 33).

En abril, la mayor abundancia zooplancténica (17,428 oxg/100 -
m3) se presentS en la zona noreste (estacidn 8) y la méis baja
(1,277 org/1l00 m3) en el centro de la bahfa (estacién 6) (figu
ra 35 y 44).

En este mes la constitucién zooplancténica estuve integrada en
un 86.98% por artrépodos, de los cuales el 73,0% corresponden
a copépodos calanoideos, el 11,96% se encuentra constituide -~
por huevos de peces, el 0,65% por quetognatos y 0.35% por pro-
tocordados (figura 36). Las especies predominantes fueron: -~
“Acartia clausi; Calanus elongatus; Neptunus (en estadio de =«
zoea) y huevos de peces (figura 37).

Los Ctenéforos (Pleurobrachia sp.) se ubicaron en la zona su-~
reste de la bahfa (estaciones 1-3), Los poliquetos se presen~
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taron en una restringida zona al noreste de la bahfa (estacién
10). Los quetognatos cuyo principal representante fué Sagitta
enflata presentaron durante este mes una de sus mis bajas den-
sidades (B-96 org/l00 m3), sin embargo, presentaron una amplia
distribucién en toda la bahfa, con decremento mayor al noroes-
te (estaciones 9 y 11), Los cladbceros representados por -
Evadne se localizaron al noroeste de la bah{a (estaciones 9 y
10) (figura 45).




PARWMETROS TEMPERATURA SALINIDAD OXIGENO
FISICO-QUIMICOS °c °®/a0 °2 ml/1t
1 16.6 37.5 6.25
2 16.5 57.5 7.17
3 16.3 37.3 6.52
“ 4 16.1 37.9 6.25
“ 5 16.3 37,5 6.66
4
° 6 16.3 37.4 5.95
— 7 17.1 37.5 5.91
Q
8 16.8 37.5 6.83
<
- 9 16.1 38.0 6.49
@ 10 16.5 37.5 6.57
i 1 16.6 37.9 6.21
12 16.8 37.5 6.68

FIGURA 41. Registro de parfmetros fisico-quimicos en febrero, Bahia de

Los Angeles,
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FIGURA44. Repistro de la abundancia de organismos zooplanctémcos en abril.
Bahia de Los Angeles, B.C. (unidades x 100 m®).
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En abril los copépodos calanoideos se representaron en especial
por: Acartia clausi que se encontré ampliamente distribufdo -
en toda la zona de muestreos, con incremento de su densidad ha
cia el noreste (estacién 8) y tendiendo a disminuir hacia el -
noroeste {estacién 11), ~Calanus sp. se present6é una amplia -
distribucién con aumento de su nimero hacia el noreste (esta--
ciones 8 y 12) y al sureste (estacién 2) y disminuyendo hacia
el noroeste (estacién 10) y al sureste (estacién 4), cabe men-
cionar que Calanus sp. presenté durante este mes su menor den-
sidad anual. Los euffusidos se presentaron en toda la bahfa -
tendiendo a incrementar su valor hacia el noreste (estacién 12)
y a disminufr hacia el noroeste (estacidén 11). Por su parte,
los protocordaos del género Oikopleura sp. se presentaron al -
norte de la bahfa (estaciones 5, 7, 8, 10 y 12) con ligera dis
minucién hacia el centro-norte; centro-este y centro-oeste (es
tacién 12) (figura 46).

Respecto a los estadfos larvales, los nauplios de copépodos ca
lanoideos se presentaron en muy bajas densidades en una res- -
tringida zona al este (estacién 7). Las larvas de moluscos la
melibranquios se presentaron en muy bajas concentraciones al -
noroeste de la bahfa (estacién 11). Por su parte los huevos -
de peces se presentaron ampliamente distribufdos en toda la ba
hia incrementdndose su nfimero hacia el noreste (estaciones 7,
9 y 12) y dismuyendo hacia el noroeste (estacién 10) y haeia -
el sureste (estaci6én 2). Las larvas de peces presentan su me-
nor densidad anual (4 org/100 m3) y se ubicaron en la zona su=~
roeste (estaciones 1 y 3) y al noroeste (estacién 11) (figura
47).,

Respecto a los parédmetros fisico-quimicos, la temperatura pre-
senté un rango de 15.7 a 18,1°C; presenténdose en la regién -
oeste las m4s altas temperaturas y en la reglén noroeste las -
més bajas temperaturas, La salinidad present6 un rango de -~
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36.2 a 37.4 ®/,, correspondiendo a la zona oeste las mis altas
salinidades y a la zona centro-norte las menores. La concen=--
tracién de oxigeno disuelto fluctus de 5.31 a 7.31 ml/1l, pre--
senténdose la menor concentracién en el noroeste y la superior
en el centro de la bahfa (figura 48 y 49),

En junio, altas concentraciones fitoplancténicas (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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PARWMTROS TIMPERATURA SALINIDAD OXIGENO
FISICO-QUINICO °C AL “2 mi/lt
1 17.5 37.2 0.8
2 17.5 37.2 7.13
3 17.3 37.6 7.17
wy
- 4 17.7 37.1 7.00
% 5 18.1 37.1 6.89
© 6 17.8 37,2 7.3
o 7 17.8 37.1 6.30
< 3 16.8 37.4 6.53
= 9 16.1 36,2 7.12
vy
alo10 15.7 37.1 5.31
n 16.3 37.1 6.51
12 16.1 36.9 6.42

FIGURA 48. Registro de pardmetros ffsico-quimicos en abril de 1977, Bahia
de Los Angeles, B.C.






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

En junio la composicién fitoplancténica estuvo constituida en un
22,547 por bacilariofitas del orden centrales; un 38.18% estu~
vo constitufdo 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), predomi
nantemente por: Nitzschia seriata; Eucampia zoodiacus; Gonvau--
lax sp.; Ceratium fusus; C. lineatum; C. breve; Peridinium ocea-
nicum y P. pyriforme (figura 33).

La mixima densidad zooplancténica durante el mes de junio (119,-
744 org/100 m3) se localizé al suroceste de la bahia (estacién 3)
de la cual el 83% corresponde a copépodos calanoideos del génerc
Calanus y a larvas de porceldnidos; la menor densidad (2,576 org/
100 m3) se localizé al noreste de la bahia en la estacién 12, Es
importante mencionar que en este mes se presentd el miximo flore-
cimiento zooplancténico anual (302,494 org/l100 m3) (figura 51) y
estuvieron representados de la siguiente manera: 0.07% por ce--
lenterados, principalmente por el género Obelia; 0.05% por quetog
natos del género Sagitta; 47.50% por antrépodos principalmente -
por copépodos calanoideos del género Acartia; 0.06% estuvieron -
constitufdos por malacostracos; 0.8l estuvieron integrades por -
protocordados del género Oikopleura, y los estadfos larvales cong
tituyeron el 51.48% de la comunidad zooplanctdénicas (figura 36).

Las especies predominantes durante el mes de junio fueron: ~Acar-
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tia clausi; Evadne terpestina; Calanus elongatus; Porcellana sp.
(larvas) y huevos de peces (figura 37).

Los celenterados del género Obelia se encontraron distribufdos -
ampliamente hacia el norte y suroeste de la bahfa (estaciones 1,
3, 6, 8, 9, 10 y 11) con marcada disminucién hacia el centro. -~
Los quetognatos sc presentan durante este mes en bajas concentra
ciones (172 org/100 m3) lo cual reporta la menor densidad anual,
pero mostrando una distribucién homogénea en el 85% de la bahifa,
sin embargo, no se encontraron representantes de este grupo en -
la zona centro. Los cladéeeros del género Evadne se localizaron
en el 97% de la bahfa, con una marcada preferencia por la zona -
suroeste (estacién 1) con 16,698 org/100 m3, es importante men--
cionar que en este mes alcanzan su méxima densidad anual (20,392
org/100 m3). Respecto a los copépodos calanoideos del género -
“Acartia alcanzaron su mixima densidad anual (55,461 org/100 nd)
mostrando una gran homogeneidad en toda la bahfa con una pequefia
tendencia a la agregacién en la zona centro-norte y suroeste don
de se increment6 considerablemente su nimero (11,376-11,936 org/
100 m3) (figura 52).

Los copépodos calanoideos del género Calanus se localizaron en -
toda la bahfa, alcanzado su mdxima densidad anual 65,531 org/ -

- 100 m3 ,prefiriendo la zona suroeste {(estacién 3) y centro-norte
(estacién 9) con densidades de 44,288 y 10,608 org/100 m3 respec
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 Corvcacus se ubicaron al -
sur de la bahfa‘(estaciones 1 y 2), sin embargo, presentaron nu-
cleos de concentracién menor al norte y noroeste (estaciones 8 y
11). Los euffusidos se localizaron en la repi6én media y sureste
de la bahfa (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 también fueron escasas
(10 org/l00 m3) y se encontraron al norte de la bahta (estacién
9). Sin embargo, los huevos de peces presentan una amplia dis--
tribucién 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 bahifa evitando la zona centro y su--
roeste (figura 54). ‘
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FIG. 51, REGISTRO DE ABUNDANCIA DE ORGAMNISMOS ZCOPLANCTO-
NICOS EN JUNTO. BAHIA DE LOS ANGELES, B.C. (UXNI-
DADES X 100 MB).
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Referente a los pardmetros ffsico-quimicos, el comportamiento -
térmico en junio fluctda de 20.8 a 24,3°C, presentdndose la é4rea
més calida al sureste (estacién 2), y la mis fria al noroeste -
(estacién 10). La salinidad fluctué de 33.9 a 35.8 °/.o, presen
tando un comportamiento similar a la temperatura, con su mis ele
vado valor al sureste (estacién 2) y su menor salinidad al noro-
este (estaciones 10 y 5). El oxigeno disuelto varié entre los -
7.08 a 8.75 ml/1l, favoreciendo a la regién ocste (estacidén 5) su
mixima concentracién y distribuyéndose su menor concentracién al
noreste de la bahfa (estacién 8) (figura 55 y 56).

PARAMETROS FISI TEMPERATURA SALINIDAD | OXIGEN0
CO-QUIMICO °C °°f s °2 ml/)

X 22.8 364.3 7.52

2 24.3 35.8 7.69

3 23.4 34,1 7.73

4 23.2 34.4 7.29

5 22.6 364.2 8.75

6 21.4 33.9 7.78

7 22.7 34.35 7.69

8 22.5 34.5 7.08

9 21.1 34.0 8,01

10 20.8 33.9 7.42

11 21.0 34.3 7.54

12 ) 21,0 34.1 7.29

FIGURA 55, Registro de pardmetros ffsico-quimicos en junio,
Bahfa de los Angeles, B.C.
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En septiembre la mixima concentracién de fitoplancton (129,000 -
cel/ml) se ublcd en la zona sureste y la memor (5,000 cel/ml) -
al norte (estaciones 2 y 12) respectivamente; correspondiendo a
este momento y ubicacién la menor densidad registrada en el ci--
clo de muestreos (figura 31),
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Y se construyé en un 13.18% por bacilariofitas del orden centra

les; 73.53% lo formaron bacilariofitas del orden pennales; los -
protozoarios silicoflagélidos del género Dictyocha contribuyeron
a la composicién fitoplancténica en un 0.18%; los dinoflagelados
representaron el 12,75% y los tintinidos el 0.37%. La especie -
predominante en toda la bahfa fué Pleurosigma sp. (figuras 32 y

57).

El miximo florecimiento zooplancténico durante cste mes se ubicd
en la zona central de la bahfa (estaci6én 6) con 56,186 org/100
n3 ¥ la menor al suroeste (estacién 1) con 368 org/100 m3 (figu-
ras 35 y 58).

Respecto al comportamiento de los organismos zooplancténicos en
el mes de septiembre, estuvieron representados de la siguiente -
manera: 0.06% por celenterados sifonéforos del género Muggiaca;
10.93% por quetognatos del género Sagitta; 44.29% estuvieron -
constitufdos por cladbceros, principalmente por Evadne tergesti-
na. Los copépodos calanoideos representaron el 31.16%; 0.31% -

\ los constituyeron crustfceos ciclopoideos; 1.59% lo integraron -
crustdceos malacostracos; 7.62% protocordados principalmente del
orden appendiculariales y el 4,00% restante fué integradc por es
tadfos larvales (figura 36). Observindose que la especie predo-
minante fué Evadne tergestina (figura 37).

Los celenterados sifonéforos 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 mdxima densidad anual -
(4,824 org/l00 m3) y se distribuyeron ampliamente en toda la ba-
hia, increment&ndose su valor en la zona sureste (estacién 2) y

centro (estacién 9) con el valor antes mencionado., Y disminuye-
ron hacia el suroeste (estacién 1) con 8 org/100 m3. Los cladé-
ceros (Evadne tergestina) presentaron su miximo florecimiento -
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anual (41,760 org/100 m3) durante este mes, distribuyéndose en -
el 88.33% de las estaciones muestreadas, mostrando preferencia -
por la zona centro-este (estaciomes 6 y 7) y disminuyendo hacia
el suroeste (estacién 1) con valor de 112 org/100 m3. Los copé-
podos calanoideos del género Acartia aleanzaron su mixima densi-
dad anual gon 14,112 org/100 m3, y se presentaron en toda la ba-
hia con sus miximos valores hacia el noreste (estacién 12) y su

menor concentracién hacia el suroeste (estacién 1) con 88 org/ -
100 w3 (fipura 59).
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Los copépodos calanoideos (Calanus sp.) fluctuaron en densidad -
de 104-6,944 org/100 n3 y presentaron marcada preferencia por la
zona central (estaciones 5-10) y disminuyeron hacia el suroeste
(estacidn 3) y norte de la bahfa (estactones 11 y 12), Los ci~~
clopoideos (Corycacus sp.) se distribuyeron preferentemente en -
el sureste (estacibén 2) y zona centro-oeste {estacién 5) con den
sidades entre 132 y 224 org/l00 m3 y disminuyeron hacia el suro-~
este (estacidn 1} y centro-norte (estaciones 9, 11 y 12) con + 8
org/100 nd |

Los malacostracos euffusidos fluctuaron de 8 a 896 org/100 md -
prefiriendo la zona noroeste (estaciones 10-12) y presentaron -
disminucién de su densidad hacia el sur de la bahfa (estaciones
1, 3-4). Los protocordados del éénero Oikopleura, sec localiza--
ron en el 91.66% de la bahfa con sus miximos valores (4,120-6, -
240 oxrg/100 m3) en la zona central de la bahfa (estaciones 5-8)
y sus manoves valores en el surceste (estacién 1) y al norte (es
taciones 9-12) con densidades de 0-212 org/100 m3 respectivamen~
te, (figura 60).

Respecto a los estadios larvales, los moluscos lamelibranquios -
se ubicaron en una restringida zona al centro de la bahfa (esta-
ciones 6~10) con densidades que fluctuaron entre 200-448 orp/100
m3. Cabe mencionar que estos fueron los m4ximos valores alcanza
dos en el ciclo de muestreos por estos organismos. Los nauplios
de copépodos calanoideos fueren muy escasos (8 org/l00 m3) ubica
dos al suroeste (estacién 1) y centro de la bahfa (estacién 6).
Los huevos de paces evitaron ublcarse a la zona suroeste, prefi-
riaron el drea centro-oeste (288 org/l00 m3) (estacién 3) y ten-
diendo a disminufr hacia el sur y noroeste (estaciones 3-4 y 9~
10) respectivamente. Las larvas de peces alcasnzaron en este mes
su méxima anual (2,304 org/l00 m3) mostrando preferencia por la
zona norte (estaciones 11 y 12) y disminuyendo marcadamente ha--
cia ‘el sur de la bahfa (estaciones 1-4) (figura 61).
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Los parfmetros flsico~quimicos se comportaron de la manera si---
guiente: La temperatura oscilé de 25.2 a 27°C presenténdose en

la regi6n noroeste los menores valores y en el suroeste y este -
las miximas temperaturas {(estaciones 10, 1 y 7 respectivamente).
La salinidad se presenté en un rango de 35.2 a 35.8 °/., con -
sus menores estimaciones al noroaste y sus wds elevados valores

al oeste (estaciones 1l y 2 respectivamente). La concentracién

de oxigeno disuelto oscilé entre 4.7 y 6.61 ml/l situindose el -
menor valor en la estacifn 3 al oceste y el méximo en la estacién
10 al noroeste de la bahfa (figuras 62 y 63).

&7






FUGL Glian DISTRIBULION ESPACIAL ULE ORGARISMOS JOOPLAKLTUNICDS £N SLETH Mbng
AL LOCv3s de mofutcds, B Nouplios de Copanades, T [ Heeats de paces,

D! Lorves ds pecss,




disuelto oscils entre 4.7 y 6.61 ml/L situfindose el menor valor en la esta-

cibn 3 al ceste y el miximo en la estacién 10 al noroeste de la bahia,
(Figuras 62 y&3 ).

PARMMETROS TEMPERATURA SALINIDAD OX1GENO
FISICO-QUIMICO °c %o °2 ml/1t
1 26.9 35.7 4,82
2 26.6 35.7 4,79
3 : 25.6 35,6 1,72
w
w 4 25.5 35.5 4,90
= 5 26.5 35.5 4,79
o
6 5.4 35.6 4,73
) 7 25.9 35.5 5.69
< 8 26.5 35.5 5.28
I
9 25,0 35.7 5.01
w
. 10 25.2 35.2 6.6
1 2.5 35.4 5.02
12 26.0 35.3 5.50

FIGURA 62, Registro de parimetros fisico-quimicos en sentiembre, Bahia de
Los Angeles, B.C.
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CAPITULO V
DISCUSIONES

A través de la informacién obtenida en los muestreos sistemdti-
cos efectuados en la Bahfa de los Angeles, B.C.N., se observa -
que las miximas fitoplancténicas registradas en el periodo de -
muestros se presentaron en primavera y otofio, El incremento de
fitoplanctontes de primavera fué mayor que el registrado en -
orofto (figs, 31 y 33)., Parson, 1966 indica que la mixima fito-
plancténica en el noreste del Pacffico se presenta en primavera,
Cushing, 1972 y Tait, 1970, sefialan que el incremento otofial de
fitoplancton siempre es inferior al que se produce en primavera.
Farb, 1980, asegura que este fendmeno se debe al hecho que en -
primavera se presentan mis horas de insolacién, factor impres--
cindible para la fotosintesis, y a la abundancia de nitratos y
fosfatos en las zonas superficiales, y que durante el otofic las
terperaturas descendentes y la permanencia de capas templadag -
profundas permiten la mezcla de nustricntes minerales que provo
can otro florecimiento de diatomeas menor que de primavera,

Duxbury, 1977, establece que en zonas consideradas como desier-
tos biolégicos del mar la densidad fitoplancténica es de aproxi
nrdamente 10 cel/m . y que en la mayoria de las regiones produc
tivas delmar la abundancia de fitoplancton se establece en mds
o menos 1°'000,000 cel/ml, Los resultados obtenidos marcan una
fluctuacién en la densidad de esros organismos de 1,000 a 270,
000 cel/ml., (figs. 31 y 33), tomando en cuenta que el muestrea
dor utilizado fué una red con malla de 75, y que la eficiencia
de este sistema es considerado por Steeman, 1938 y Gessneer, -
1944 inadecuado en estudios cuantitatives, es posible suponer -
que la densidad fitoplancténica es superior a los valores obte-
nidos, por lo cual se puede considerar a la zona de estudio co-
mo una zona sumamente productiva.

Tyley, 1971, indica que los cambios poblacionales del fitoplanc
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ton son afectados principalmente por la radiacién 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 abundancia de las espe- -
cies plancténicas es dependiente de tres variables mayores: tem
peratura, salinidad y alimento disponible, Siendo los constitu
yentes del fitoplancton autétrofos es posible sustitufr el ulti
mo factor mencionado por el de concentracién de nutrientes, va

que la relacién que se presenta entre la abundancia Iitoplanctd
nica y concentracién de oxfgeno nos hacen suponer que ¢l factor
determinante en el incremento del fitoplancton lo constituye la
concentracién de nutrientes, comportamiento avalade por ser du-
rante la primavera cuando se presentan surgencias y por que las
zonas con mayor abundancia de estos organismos se localizaron -
cerca de la costa (fig. 31), con poca profundidad y clevada in-
fluencia de oleaje que propician el incremento del reciclaje de
materiales y por ende mayor disponibilidad de nutrientes., Sin

embargo en contraposicidén a lo indicado por Bieri, 1959., los -
resultados indican que la salinidad no tiene gran influencia so
bre la abundancia fitoplancténica y esto armoniza con llonin S,

et. al., 1977, quien considera a la salinidad como la caracte-~
ristica mis conservadora y por lo tanto con menor influencia -

en la abundancia plancténica.

Hutchinsén, 1961, indica que debido a que el fitoplancton estd

integrado por un namero de especies que coexisten en el mismo -
nivel tréfico, todos compiten por determinado grupo de materia-
les y que el problema es particularmente agudo enr verano cuando
existe una marcada deficiencia de nutrientes, tanto que la com-
petencia es extremadamente severa e induce a la exclusi6n compe
titiva que provocan la reduccién del nimero de especies en la -
poblacién, ELl andlisis de los datos indican que exclusivamente
de otofio a invidrno se presenta una reduccién en el ndmero de -
especies, Y contrario a lo mencionado por lutchinson, durante
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el verano posterior al méximo florecimiento de fitoplacton de -
prifiayera no se observa reduccién en el nfmero de especies, es-
to posiblemente se deba al alto porcentaje de dinoflagelados, -
que como menciona Tait, 1970, alcanzan su mixima abundancia en
verano cuando la baja concentracién de nutrientes parece tener
menor efecto en limitar el crecimiento de dinoflagelados que de

diatomeas,

Hollingan, 1977 establece que en el patrén de aguas templadas -
se enmarca la dominancia de diatomeas en primavera y otofio y de
dinoflagelados en verano., Como menciona Tait, 1970 y como se -
pudo obhservar durante el perfodo de estudio (figura 32).

La composici6én porcentual de los diversos grupos constituyentes
del fitoplancton nos hace suponer que el factor determinante en
el elevado nimero de organismos bacillariophytas del orden pen-
nales con respecto al resto de grupos fitoplancténicos (fig. 32)
se debe probablemente, al considerable movimiento de las masas
de aguas, dado que la zona de estudio es considerada una bahia
abierta, esto trae consigo para los organismos fitoplancténicos
1la necesidad de mantenerse en la zona f6tica. Debido a esto, -
los organismos antes mencionados estdn mis capacitados para man
tenerse en la zona fética, ya que poseen una clevada capacidad
de agregacién cn cadena (fig. 8) que incrementa en forma consi-
derable su capacidad de flotacién, no asf para la bacillario -
phytas del orden centrales que aunque pueden agruparse poseen =
una teca mis rigida y por lo tanto, mis pesada, que viene en de
trimento de su flotabilidad.

Los resultados de abundancia fitoplancténica nos sugicre la po-
sibilidad de que exista una fnitima asociacién entre Chaetoce--
‘ros sp. y Nitzschia seriata y entre Asterionella japonica y -
*Thalassiosira~gravida (fig. 33). Respecto a los organismos ti-
picos de zonas nerfticas, estos estuvieron representados por: -.
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Asterionella japonica, Thalassiosira gravida, Eucampia zoodiacus
y Nitzschia seriata, los cuales podrian ser utilizados como indi
cadores de la influencia de determinadas masas de agua (fig. 33).

Es importante enfatizar que Nitzschia seriata, organismo cosmopo
lita, es el organismo dominante de la comunidad fitoplancténica
durante el ciclo de estudio alcanzando valores de 195,420 cel/ml
durante el mes de junio en la zona noreste de la bahfa (fig. 33)
¥ puede ser uno de los factores determinantes del incremento del
zooplancton, Bustillos (1980).

Parece ser que, de algunos de estos organismos fitoplancténicos =
mis abundantes durante el pericde de muestreos, que presentaron
una concentracidén mayor de 10,000 cel/ml, se observa que es fac-
tible que Eucampia zoodiacus, Gonyaulax sp. y Pleurosiama sp.
sean istenotérmicos politermales, estenohialinos y eon un rango

de tolerancia limitado para el oxf{genc, Ep cambieo Chaetocceros
sp.; Coscinodiscus sp.y Nitzschia seriata sugiercn un comporta-
miento euritérmico y eurihialino. Asf como Chactoceres sp. -
Nitzschia seriata y Peridinium sp. se presentan en un amplio -

rango de tolerancia al oxigeno,

Durante junio se presentd la mixima cencentracién zooplancténi-
ca del ciclo de muestreo que se adapta al patrén de ciclos esta
cionales de comunidades plancténieca sugerido por Heinrich, -
1962, esta mixima zooplancténica se presenté en la zona suroces-
te de la bahfa en que se registr6 una temperatura de 23.4 °C, -
salinidad de 35.8 y concentracién de oxfgeno de 7.69 mil. (fig,
35), sin embarge segln Longhurst, 1967, la m4xima zooplancténi-
ca deblé presentarse en abril en la epoca posterior a las sur--
gencias, no obstance Cushing, 1972, indica que la méxima zoo--~-
planct6nica se presenta en verano, correspondiendo esto ultimo
a los resultados obtenidos.

Las minimas concentraciones zooplancténicas se presentaron en -
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febrero como lo sugieren Heinrich, 1962 y Cushing 1972, la ubi-
cacién de estas bajas concentraciones fueron las zonas suroeste
y centro-norte en las que la temperatura oscild de 6.25 a 6.49

ml/l (fg. 35) y en las que se presentd la méxima fitoplancténi-
ca, lo que parece indicar que las bajas temperaturas influyen -
en el lento crecimiento y capacidad reproductiva de los organis
ros zooplancténicos. Por otra parte, equiparando los valores -
de parémetros fisico~-quimicos durante las mivimas zooplancténi~
cas, se observa que en efecto las altas temperaturas inducen al
ineremento de las poblaciones zooplancténicas y que una concen~
tracién alta de oxfgeno es indicativa con sus restricciones de

aste incremento, ne as! la salinidad que parece no tener signi-
ficancia relevante como lo indica Bieri, 1959,

Se observs la sincronfa de las fluctuaciones de la densidad de

organismos fitoplancténicos con respecte a los zooplancténicos,
sugerido por Heinrich, 1962, la cual marca la presencia de un -
ineremento fitcoplancrénicoe importante después de uvna elevada -
concentracién de zooplanctontes y una disminucién en abundancia
de estos ultimos después de un decremento fitoplancténicos, Es
ta proporcidén inversamente proporcional entre las densidades de
esros grupes plancténicos, viene a apoyar la teorfa de Long~ -
hurst (1940) quien indica que probablemente el fendmeno se deba
a sus relaciones alimenticias, ya que en términos generales uno
constituye la dieta del otro 6 que posiblemente uno u otro gru-
po de planctontes elimine ciertos elementos téxicos para el -
otro grupo como lo indica Steeman, 1971, Por su parte Harvey -
(1934) y Cooper et al (1935) reconocen la inversa relacién en--
tre estos grupos. Hardy (1936) postuld una hipétesis denomina-
da exclusién animal para explicar el fenémeno y supone que al--
tas concentraciones de fitoplancton son de alguna manera noci-~-
vas para los organismos zooplanctdnicos. Lucas (1936, 1947) de
sarrollé el concepto del efecto letal directo de las elevadas -
concentraciones del fitoplancton sobre el zooplancton,
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La poblacién zooplancténica durante el cicle de estudio estuvo
conseitufda por un elevado porcentaje de artrépodos con respec
to al resto de los zooplanctontes (fig. 36) lo cual se adapta
al patrén general de comunidades zooplancténicas sugeridos por
Parsoén y Takahashi, 1973, y nos hace suponer un elevado {ndi-
ce de productividad secundaria en la zona, dado que estos orga
nismos constituyen la dieta bisica de larvas de peces princi--
palmente. La dominancia en el zooplancton de pequeiios copépo~
dos constituyentes del microzooplancton sugiere que estos cong
tituyan un importante factor como consumidores primarios. Pou
let (1978) indica que se han realizado estudios detallados -~
acerca de los hibitos alimenticios de orpanismos zooplanctOni-
cos, y que se ha concluido que algunos son herbfvoros, otros -
carnfvoros y otros m4s omnivoros. Longhurst, 1967, indica que
en zonas de intensas surgencias los rasgos estructurales de la
comunidad zooplancténica son: elevada densidad de fit8fagos v
baja cantidad de depredadores, lo que apoya las observaciones
realizadas (fig. 37).

Se determinaron en la comunidad zooplancténica las siguientes
especies cosmopelitas: Colanus finmarchicus, Pleurobrachia . -
“pileus y Oithona similis (Parso6n y Takahashi, 1973) y Sagitca
énflata, S. minima, Muggiaea atlantica y Obtelia sp. como espe-
cies endémicas del mar de Cortés, Alvarifo 1969.

Entre los organismos zooplancténicos se observa una posible -~
asoclacién entre los copépodos calanoideos del género Lhincala
‘nus y embriones de moluscos; de Paracalanus y los sifonéforos
del género Mugpiaea; de Temora y ctenéforos del género Pleuro-
“brachia; entre protocordados del génerc doliolunm y zoeas de -~
enfdusidos; entre celenterados del género Ubelia, protocorda--
dos del género Oikopleura y larvas de porcelénidos; entre Sapi
Ttta, zoeas de Braguiuros y enfdusidos; coplpodos del género -~
Acartia y huevos de peces; Quetognatos del génerc Sagitta y ~
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larvas de peces.

Las méximas concentraciones del copépodo Calanus estuvieron se-
guidas de elevadas concentraciones de quetognatos del género sa
gitta 1o que nos hace suponer que la digta de gapitta no se ba-
sa exclusivamente en larvas de peces (Alvarifio, 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 quetognatos con respecto a las larvas de peces, -
nos sugiere que este dltimo constituya la dieta principal de es
tos organismos y no asi los huevos de peces.

La amplia variacién de los factores fisico-quimicos tiene efec-
to sobre el comportamiento, condicién y distribucién de los or-
ganismos plancténicos, principalmente en la primavera cuando -
las condiciones metereoldgicas en especial la temperatura am- -
biental tiene una marcada influencia sobre la temperatura super
ficial del cuerpo de agua. De este modo se observa que existe
el mismo patrén de abundancia de huevos y larvas de peces con -
respecto a los parfmetros fisico-quimicos, aunque los huevos de
peces se presentan cn un rango de mayor amplitud con respecto a
las concentraciones de oxigeno disuelto (5.5 a 8.4 ml/1l) y las
larvas de peces parecen mds 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 perfodo critico de su ciclo biolégico.

Las larvas de moluscos tienen un rango restringido de toleran--
cia al oxfgeno de 6.0 a 7.9 ml/1l, similar al representado por -
altas concentraciones de fitoplancton (fig. 64), lo cual proba-
blemente fnduce a las larvas de moluscos a mantenerse cerca de
su fuente de alimento,
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CHPITULO VI perd YESIS BR BE3E
concostones AR BE 1A BISLIOTECA

El grupo de Fitoplancton mds abundante durante tedo el periode
de estudio fueron las diatomeas penadas. Y el grupo zooplang
ténico predominante en este lapso de tiempo fueron artrépodos
No se encontré una dependencia directa de la abundancia fito-
plancténica sobre los factores fisico-quimicos ambientales.

Las méximas fitoplancténicas se presentaron en pri

eva y -
otofio en el sureste de la Bahfa, siendo menor el incremento -
de otofio que el de primavera. La mayor concentracién de zoo-
plancton se present6 en verano en la zona suroeste de la ba--

hta,

Los dinoflagelados alcanzan su mixima representatividad en el
verano.

Se presenta una asociaclén entre las siguientes especies fitg

o

plancténicas: Chaetoceros sp. y Nitzchia sericta; Asterion
lla japonica y Thalassiosira gravida. VY entrc los erganismos
zooplancténicos: Rhincalanus nasutus y embriones de moluscos;

" Paracalanus aculeatus y Mugriaca atlantica; temora discaudata

y Pleurobrachia pileus; Daliolum sp y zoecas de enfdusidos; -

“obleia sp. Oikopleura dioica y larvas de porcelédnidos; Sagi--

" tta, zoeas de braquiuros y eufiusidos; Acartia clausi vy hue--

vos de peces; Sagitta enflata y larvas de peces.

De los orgaéismos fitoplancténicos m&s abundantes durante el

periodo de muestreos presentaron un comportamiento esterotér-
mico politermal, estenohialino y con un rango limitado a la -
temperatura: Eucampla zoodiacus, Gonyaulax sp. y Pleurosipma
sp. y euritérmico y eurihialino: Chaetoceros, Coscinodiscus,

" Nitzschia seriata y Peridinium,
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10.

11.

12.

13.

La temperatura influye en el crecimiento y capacidad reproduc-

- tiva de los organismos zooplancténicos. Y las concentraciones

altas de oxfgeno propician el incremento de estos organismos.

El incremento fitoplancténico propicia un posterior aumento en

la abundancia zooplancténica y una disminucién en la abundan--
cia de estos organismos induce posteriormente a un decremento

fitoplancténico.

La estructura zooplancténica estd constitufda por una clevada
densidad de fitéfagos y baja cantidad de depredadores,

Calanus forma parte de la dieta de Quetognatos, as{ como las -
larvas de peces que constituyen la fuente primordial de su ali
mentacién.

Los huevos de peces se presentan en un rango m4s amplio de con
centracién de oxfigeno que las larvas de peces.

La presencia de larvas de moluscos esti relacionada con la
abundancia fitoplancténica.

Segin la informacién obtenida los meses con mayor abundancia -
de organismos fitoplancténicos son abril y septiembre, por lo
que se considera esta la época mis adecuada para introducir 6
efectuar un cultivo de organismos filtroalimentadores a esca-
la comercial. Dada esta concentracién de alimento los organis
mos cultivados tendrian menor mortalidad por la disponibilidad
de alimento y temperatura favorable.
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CAPITULO VII
RESUMEN

Se realizé un estudio de la composicién cualitativa y cuantitativa
del Plancton de la Bahfa de los Angeles, B.C.N., y sus relaciones
con los parédmetros fisico-quimicos (salinidad, temperatura y oxige
no) durante el perfodo comprendido de Enero a Noviembre de 1977.

Los muestreos se realizaron en una red de 12 estaciones. Obtenien
dose resultados respecto a las asociaciones plancténicas y a la re
lacién del plancton con los factores fisico-quinicos.

Se determinaron 51 especies de organismos fitoplancténicos y 34 es
pecies de organismos zooplancténicos. El grupo fitoplancténico -
m4s abundante fué el de las diatomeas penadas y el grupo zooplanté
nico predominante el de los artrépodos,

Se considera a la zona sureste de la Bahfa durante la primavera y
el otofio como la zona idonea para la introduccién de cultivos de -
especies filtroalimentadoras por la abundancia de alimento y baja
densidad de competidores por el alimento.

81




CAPITULO VIII
BIBLIOGRAFIA

Alvarifio, A., 1969. Zoogeograffa del Mar de Cortés: Que~
tognatos, sifonSforos y medusas. An.
Inst. Biol., Univ. Nac. Auton. México.
40. Ser. Cienc, del Mar y Limnol.

1:11-54,

Arizpe, O., 1876. Alternativas de aprovechamiento de cuer
pos de agua. Bol. Dep. Pesca. 12.
2:7-9.

Bieri, R., 1959. The distribution of the planktonic ~

chaetognatha in the pacific and their
relation ship to the water masses,
Limn, Oceanogr. Vol. IV, 1:1-27,

Boletin Hidrogr&fico 28, 1970, S.R.H., M&xico, D.F,

Bradshaw, J.5., 1958. Ecology of living planktonic forami~
nifera in the north and egquatorial pa-
cific Ocean. Cushing Found. Foram.
Res. Contrib., 10:25-64.

Brinton, E. & Towsend., 1380, Euphausids in the Gulf of Calji
fornia-The 1957 cruises; CALCOFI, Rep.,
Vol, ¥XI, 24 pags; 211-235.

Brinton, E., D. Sieyel-Causey & A. Fleminger., 1980. Zooplank
ton in the Gulf of California, Proc.
Six. Sci. Sym., IV. The Gulf of Califor
nia: Origin, evolution, Waters, Marine
17 pags: 107-123,

82




Bultillos, J.H., 1880. Diatomeas de las tres zonas de manglar
de la Bahfa de la Paz. Tésis de licen-
ciatura. Centro Interdiciplinario de -~
Cien. Mar., IPN, Centro de Inv. Biol.
de Baja California, A.C. La Paz, B.C.S.
12 Pags. 38~50.

Cooper, L.H.N,, Rae, KiM. and Russell, F., 1935. fThe Physical
. and chemical oceanography of the waters
bathing the continental slope of the Cel
tic Sea, J. Mar. Biol, Aass,
. U.K. 30, 45 Pags.: 465-510.

Cupp, E.E., 1963, Harine Plankton diatoms of the West Coast
of Nort America.
Bull. Scripps. 1Inst. of Oceanogr. (l):
237 pp.

Cushing, D.H., 1972, fThe seasonal variation in oceanic produc-~
tion as a problem in population dynamics,
Pish, Invert., Lond. Ser. 2. 22 (6). 8
Pags.: 127-13s.

Duxbury, C. Alyn., 1977. The Earth and its Oceans. Addison-
' Werley Publishing Company. <California
lra. Ed. 11l Pag. 286-297.

Fard, M., 1980. Piches planktoniques a la lumiere effectues
a Banylussus~Mer et a Concarneauw: Arch.
N Zool. exp. gen. 67. 198, Pags. 23-222.

Fleminger, A., 1967, Taxonomy, distribution and polymorphism
in the Labidocera jollae groups with
remark on evolution within the group
{copepoda: <{alanoidea). Proc. U.S, Nat.
Mus. 120 (3567)., 61 Pags.: 1-61.

83




Fleming, A., 1975. Geographical distribution and morphologi-
. cal divergence in American coastal zone
planktonic copepods of the genus Labido-
cera. In, Estuarine research, Vol. l.,
Chemistry, Biology and the astuarine
system. Academic, Press, New York. 27
Pags.: 392~419.

Gessneer, A.,, 1%44. Der Chlorophyllgehalt der seen als Aus-
druck ihner productivitat. Arch. F.
Hidrobiol., 40. 30 pags.: 651-680.

Hardy, A.C., 1936. The continuous plankton recorder. Disco
very Rep. 11, 54 pags. 157-510.

Harvery, H.W., 1934. Measurement of phytoplankton population:
J. Mar. Biol. Ass. U.K. 19., 13 Pags.:
761-~773.

Heinrich, A.K., 1962. The 1life histories of plankton animals
and seasonal cycles of plankton communi~-
ties in the oceans. J, Cons. Inst,
Explor. Mer., 27. 10 Pags.: 15~24.

Heollingan, P.M, & Harbour, D.S., 1977. The vertical distribu~
tion and sucession of phytoplankton in the
Western English Channel in 1975 and 1976.
J. Mar, Biol, Ass. U.X. 57, 22 Pags.: v
1075-1096.

84



Hutchinson, G.E., 1961, The paradox of the plankton The American
Raruralist, Vol. XCV, Ko. 8B2.
7 Pags.: 137-143.

INFORME DEL PROGRAMA SISTEMAS DE REFERENCIA, 1977, Departamento -
de Pesca, Ensenada, B.C.

Isaacs, J.D., A. Fleminger & J.XK. Miller., 1969. Distributional
atlas of zooplankton biomass in the Califcr-
nia Current region: Spring and fall 1955~
1959, cCalif. Coop. Oceanic. Fish., Invest.
Atlas 10, V-XXV, 252 pags. 1-252.

‘Kenneth, R.F., 1980. Survey of the plankton of the Puerto Pefasco.
Part. III, 20 Pags.: 1-20.

Xow D.I, 1954. Plankton studies in the Irish Sea. Bull., Mar.
Ecol., 4, 81-150.

Longhurst, A.R., 1940. Diversity and trophic structure of zooplank-
ton communities in the California Current.
Deep-Sea Res., 14.4 Pags. 15-18.

Longhurst, A.R., 1967. Diversity and trophic structure of zcoplank-
ton communities in California Current II.
Scripps Contrib, 37 (2159)., 16 pags: 781-7%9¢6.

Lucas, L.E., 1936. External metabolites in the Sea. ESuppl. Pap.
Mar. Biol. and Oceanogr. Deep-Sea Res., 3. 13
Pags.: 15=27.

Manrique, F.A.,~(sin fecha). Seasonal Variation of Zooplankton in
the Gulf of Califernia. Escuela de Ciencias
Marinas, Guaymas, Sonora. Bol. 2. 3 Pags. 7~10.

85



Monin S. Andrey; Vladimir M. Kamenkovich, Viadimir G. Kort., 1977.
Variability of the Ocean. Shirshov Inst. -
Ocean. U.K. Acad. Scien. John Wiley & Sons
Inc. New York. 2da. Edition,

Moser, H.,D. A, Fleminger & J.K, Miller,, 1973, Distribution and
Fish eggs biomass in the Gulf of California,
Scripps Contrib., 28 (2018) 15 pags: 188-203.

Osorio-Tafal, B.F., 1946. Contribucién al conocimiento del mar de
Cortés. Bol. Soc. Mex. Geox. y Est. 62. 51
pags. 89-130.

parker, F.L,, 1973, Living Planktonic Foraminifera From The Gulf
of cCalifornia. J. Foram. Res. 3{2). B pags.
70-77.

Parsoon, T.R. & Takahashi, M., 1973, Biological Oceanographic -
processes. Pergamon Press, Great Britain. lra
Ed. Pags. 36-53,

Prasad, R.R., 1969. Zooplankton biomass in the Arabian Sea The Bay
of Bengal with a discussion on the fisheries -
of the reions. Nat. Inst. Sci. India. Vol. 35
B, 5: 399-437.

Poulet, S.A., 1978. Comparison between five coexisting species of
marine copepods feeding on naturally ocurring
particualte matter. Limnol. Oceanogr. 23: -
1126-1143,

Reynoso, J,P. y F. Rueda Sinchez., 1980. Variabilidad anual del -
zooplancton de dos lagunas costeras Puerto Ba-
lapdras y Enfermerfa, y el canal de Mareas Za-
catecas de la Bahia de La Paz, B.C.S. Informe
General de Labores. Centro de Investigaciones
Biolb6gicas de Baja California, A.C. La Paz, B,
€.s. ~77-106.

86



Ryley A. Gordon., 1971. Tactors controlling phytoplankton popula-
tions on Georges Bank, Woods Hole Oceancgra--
phic Institution Contribution, No. 353. FPag.
54-66.

Siegel-Causey., 1980. Notes on the amphypoda Taxen off the Gull of
California. Hull Bull., Mar. Ecol., 2, 133-

171.

Signoret, M. y Santoyo., 1978. Ciclo estacional del planciton en -
la Bahfa de La Paz, B.C.S. VI Congreso Nacio-
nal de Oceanograffa. Unidad de Ciencias Maeri
nas., UABC. Pags. 115-118,

smith, P.E. & S. Richardson., 1977. Standard Techniques for pelia-
gic fish egg and larval surveys. FaD. Fish,
Tech. Pap. 100-175.

Steeman N., 1938, Uber die Anwendung Von Hetz fangen bei quantita
tived phytoplankton untersuchungen. Ibid. 13.
186-187.

Steeman N., 1971, The balance between phytoplanxton and zoopiani
ton in the sea; Reading in Marine Ecology. -
fiarper & Row Publichers. MNew York. lra. Edi-
tion. 10 Pags. 116-126,

Téit, R.V., 1870. Elementos de Ecologfa Marina., Editoricl icri-
bia Zaragoza. Espafia. 2da. Ed. 25 pags. 38-64.

Timonin, A.G., 1.969. The structure of pelagic aAssociations the quan-
titative relationsshipps between diferent tro--
phic groups of plankton in freontal zones of the
tropical Ocean, Oceanology 9 (5). 73 pags.
626~6133,

87




Yamaji, Isamu., 1974. Ilustrations of the Marine plankton of ja-
pan., Hoikusha Publishing Co. 1 Ed. Japan
1-324.,

Zietzschel, B., 1969. Primary productivity in the Gulf of cali--
fornia. Mar, Biel. 3 (3): 201-217.

‘88



APENDICE

LISTA DE FIGURAS

PLAN DE ESTACIONES DE MUESTREO EN LA 20NA DE ESTUDIO
REGISTRO DE ENSAYOS PARA LA CALTBRAGION DE FLUJOME--
TRO 1

GRAFICADE CALIBRACION DEL FLUJOMETRO 1
COSCINODISCUS ASTEROMPHALUS
ASTEROMPHALUS HEPACTIS

PLANKTONIELLA SOL

KITZOSOLENIA CASTRACANEI

NITZSCHIA SERIATA

DIPLONEIS SPLENDICA

FAVELLA CAMPANULA

DINOPHYSIS HOMUNCULUS

CERATIUM BREVE

CERATIUM MACROCEROS

CERATIUM FURCA

PERIDINIUN OCEANICUM

DIPHYES SP.

SAGLTTA ENFLATA

PENILIA SCHMACKERL

EVADNE TERGESTINA

ACARTIA CLAUSI

CALANUS FINMARCHICUS

89



22,
23.
24,
25.
26,
27.
28.
29.
30.

3l.
32.
33.
34,

35.

36.

37.

38.

39.

40.

OIKOPLEURA DIOICA

PORCELLANA SP.

LARVA DE POLIQUETO

LARVA CIPHONAUTES

OPHIOTERIX

LARVA DE NEPTUNUS §P.

ESPECIFES FITOPLANCTOMICAS

ESPECIES ZOOPLANCTONICAS

REGISTRO DE LA ABUNDANCIA DE ORGANISMOS FITOPLANQ
TONICOS EN FEBRERO.

DISTRIBUCION ESPACIAL DE FITOPLANCTON EN FEBRERO
PORCENTAJES DE ORGANISMOS FITOPLANCTONICOS
FLUCTUACIONES DE ORGANISMOS FITOPLANCTONICOS
REGISTRO DE ABUNDANCIA DE ORGANISMOS ZOOPLANCTONL
CO0S EN FEBRERO

DISTRIBUCION ESPACIAL DE ZOOPLANCTON EN FEBRERO
PORCENTAJES DE ORGANISMOS ZOOPLANCTONICOS
FLUCTUACIONES DE ORGANISMOS ZOOPLANCTONICOS
DISTRIBUCION ESPACIAL EN FEBRERO DE ORGANISMOS
ZOOPLARCTONICOS 1

DISTRIBUCION ESPACIAL EN FEBRERO DE ORGANISMOS
ZOOPLANCTONICOS 2

DISTRIBUCION ESPACIAL EN FEBRERO DE ORGANISMOS
ZOOPLANCTONICOS 3

90

16
16
17
17
17
17
18
19

20
21
22
23

25

26

27

28

31

32

33



41,
42.

43,

44,

45,

46,

47.

48.

49,

50.

51,

52.

53.

54,

55.
56.

REGISTRO DE PARAMETROS FISICO-QUIMICOS EN FEBRERO
DISTRIBUCION ESPACIAL DE PARAMETROS FISICO-QUIMICOS
EN FEBRERO

REGISTRO DE ABUNDANCIA FITOPLANCTONICA EN ABRIL
REGISTRO DE ABUNDANCIA ZOOPLANCTONICA EN ABRIL
DISTRIBUCION ESPACIAL EN ABRIL DE ORGANISMOS Z0O-
PLANCTONICOS 1

DISTRIBUCION ESPACIAL EN ABRIL DE ORGANISNOS 200-
PLANCTONICOS 2

DISTRIBUCION ESPACIAL EN ABRIL DE ORGCANISMOS Z00-
PLANCTONICOS 3

REGISTRO DE PARAMETROS FISICO-QUIMICOS EN ABRIL
DE ORGANISMOS ZOOPLANCTONICOS 4

DISTRIBUCION ESPACIAL DE PARAMETROS FISICO-QUIMI-
€OS EN ABRIL

REGISTRO DE ABUNDANCIA FITOPLANCTONICA EN JUNIO
REGISTRO DE ABUNDANCIA ZOOPLANCTONICA EN JUNIO
DISTRIBUCION ESPACIAL EN JUNIO DE ORGANISXNOS Z0O-
PLANCTONICOS 1.

DISTRIBUCION ESPACIAL EN JUNIO DE ORGANISMOS Z00-
PLANCTONICOS 2.

DISTRIBUCION ESPACIAL EN JUNIO DE ORGANISMOS 200-
PLANCTONICOS 3.

RECISTRO DE PARAMETROS FISICO-QUIMICOS EN JUNIO
DISTRIBUCION ESPACIAL DE PARAMETROS FISICO-QUIMI-
COS EN JUNIO

91

36

37

38

41

44

45

46

&7

51
53

55

56
57

59



57.
58.
59.

60.

61,

62.
63.

REGISTRO DE ABUNDANCIA FITOPLANCTONICA EN SEPTIEMBRE
REGISTRO DE ABUNDANCIA ZOOPLANCTONICA EN SEPTIEMBRE
DISTRIBUCION ESPACIAL EN SEPTIEMBRE DE ORGANISMOS
ZOOPLANCTONICOS 1

DISTRIBUCION ESPACIAL EN SEPTIEMBRE DE ORGANISMOS
ZOOPLANCTONICOS 2

DISTRIBUCION ESPACIAL EN SEPTIEMBRE DE ORGANISMOS
ZOOPLANCTONICOS 3

REGISTRO DE PARAMETROS FISICO-QUIMICOS EN SEPTIEMBRE
DISTRIBUCION ESPACIAL DE PARAMETROS FISICO-QUIMICOS
EN SEPTIEMBRE

92

64

65

68

69
70

71




	Portada
	Capítulo I. Introducción
	Capítulo II. Revisión Bibliográfica
	Capítulo III. Materiales y Métodos
	Capítulo IV. Resultados
	Capítulo V. Discusiones
	Capítulo VI. Conclusiones
	Capítulo VII. Resumen
	Capítulo VIII. Bibliografía
	Apéndice



