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RESUMEN

Setﬁrééenta la distribucibébn horizontal (2 metros de —--
profundidad) de los pigméntos fotosintetizadores (clorofilas a,
b, ¢y carotenoides) en el Golfo de Tehuantepec durante el mes-
de septie@bre de 1977, y el comportamiento de la productividad-
primaria calculada éiéﬁififrae la concentracién de clorofila a,
luz y transparenciardé éﬁuefdo con el método de Ryther y Yen---
tsch (1957) estableciéndoée el estadb fisiélégico de la comuni-
dad fitoplanctbnica en el &rea bor la. abundancia relativ# de -
pigmentos y su relacién con algunos patametros ambigntai§s ¢omo
salinidad, temperatura y la disponibilidad:dejalgupééiaﬁééﬁnﬁfjin

cias bibgenas ( Poz. N03

. No'z.). .
El anilisis de los resultados pgr@iﬁA

regiones con caracteristicas ecolbgiéﬁé-éib?inﬁiﬁgg!'ﬁhg:;éﬁgr—
de aflo:amieéto comprendida por la'parté_océidéhtalfy’céntial

del Golfo,Qéoh:unuppsible fitoplancton en las primeras faség de
floredimientorcuyo‘valor maximo de productividaé fue de 0.12 my
c/m2/ dia,'presentando valores bajos de biomasa y escasa di-
versidad de especies, y la regién oriental, que present6 una co
munidad fitoplanctOnica m&s diversificada con valores al#os de-

biomasa y productividad méxima de 1.40 mg ¢ / m2 / dfa.




. 1. INTRODUCCION

Dada-la'ihpéiﬁahciajque'éékhaﬂreconocido a los estu-—-
dios del mar, y por la extehsién con que de ellos cuenta nues--
tro pals, la Secretaria de Marina, por conducto de la Direccién
de Investigaciones Oceanogrificas, ha venido desarrollando di--
versos programas de investigaci6én sobre los recursos marinos a-
lo largo de nuestros litorales. Entre dichos programas figuxﬁ -
el relativo al crucero oceanografico DGO-MM-77-01 al Golfo de -
Tehuantepec, efectuado del 2 al 12 de septlembre de 1977 Esta—
campafia incluyé como actividades interdisciplinarzas la oceano—

grafia quimlca, fiaica, geolégica Y biolbgica, y dentro de esta

Gltima rama, se £i46 el’ objetivo :de estimar la productividad .

primaria y establecer el5 ‘ olégxco de la comunidad £i-

toplancténica en eSa‘época del aﬁo.;tema del presente trabajo.

, El estudio de la productividad primarla en el maﬂ (con

siderada como la velocldad de asimilaci6n de los,organis:os pro

ductores) es de gran meortancla ya que contrlbuye al con‘_
miento del potencial fitoplancténico que poseen 1as aguas ﬁara— .
el mantenimiento de la fauna local y en particular - por su ;m—
portancia econbmica - de las pesquerias comerciales, dédé Qﬁe en
los gistemas acudticos los organiamoa del fitopléncton_ocupan en
forma preponderante el nivel de los productores primarios._nief
vel que se sitﬁa en primer plano de 1a.trama trb6fica o;réa;é;i—

mentaria.



2.a. Localiz o1

del mismo nombre entre Puerto Angel, Oaxaca, b'd 1a barra, f

Suchiate, en Chiapas (fig.;l) El presente estudxo aharcé la zo

na comprendida entre 1os 93

'~97§ Oeste, y los 14 y416° Nbrte-

2.b. Batimetiia

8sa frente a Pﬁeﬁﬁo Aﬁgél a#usa“distancia de 12 mxliés de la cog
ta, vy atravieaa el Golfo con ondulaciones hasta llegar a unas -
47 millas ‘mar adeptro al_aureste de la desembocadura del'Suchig
te. La linea deyzorbrazas sigue la linea de la costa paralela--
mente, a distancias que varfan de 2 millas en la partekocciden—
tal del Golfo, hasta 10 millas en la parte norte Y sureste del-_

mismo (Anénimo, 1978 b).. 

2.c. Clima.
Esta regibn se encuenhta-en-la zona de temperatura ca-
liente. En Salina Cruz, el mes més c&lido es mayo con una tempe

ratura media de 2B8.3°C, y el mes mis frfio es enerc, en gque la-



temperatura media es de 24.4° C. Las lluvias son abundantes en--
tre mayo y noviembre, constituyendo el resto del aﬂo la tempora
da de sequias. Los vientos dominantes son del no:geate, tgnff
diendo a ser paralelos a la linea de la costa. Los vientosyf@g;

tes del norte ocurren frecuentemente durante los mesésgfgibs

del afio (Tamayo, 1949),

2.d. Corrientes;f

Laa corrientea‘marinas est4n sujetas prlnczpalmente a-

la 1nfluenc1a deir _ntoa en la estacién de 1os’

rante los cuales 1a corriente se desplaza con fuerza haci__“

noxrte y el este en la parte occxdental del Golfo, y hac1a el -

norte y el oeste en la parte oriental, pegado.arla linea de la—wrr

‘costa. En otras ocasiones la corriente se desplaza en dlrecci6n

opuesta (Anénlmo 1978 a) o

sociado on los v1entos del Agte‘

floramientos en’ 1a época invernal,

lo que trae por consecuencia’ n»enriquecimlento de 1as'aguas o=

eutroficacién in RO en} 1961 Blackburn, 1963 Stumpf,'-

1975).

2.e. Antecedentes bibliogréflcos.
Exlsten trabajos de caracter general que comprenden el
estudio del ocdano Pacifico del Este, y por inferencia mencio--

nan nuestra area de interés, como son los publicados por el De~



partamento del Interior {Depafﬁ@epﬁ»lof,the Interior) y el De--
partamento de comercio‘(DepaitmehtVOf‘COmmerce) de los Estados -
Unidos de América, la NASA y otras instituciones (An6nimo, 1970-
1975; Eber, 1978), atGn cuando poco -ha sido reportado de manera -
particular sobre el &rea que nos ocupa, no obstante ser conside-
rada entre las regiones de captura inportante de camardn y otras
especies comerciales (AnSnimo, 1975b; Anbénimo, 1977).

Entre los estudios realizados en el Golfo de Tehuante--
pec, se tiene el publicado por Hurd (1929) quien;h}zéyqé_es#udio
acerca de los vientos nortes que se presentan estadioh&lmente y-
son conocidos como "Tehuantepacanos".Roden(lQGlj;hawpublicado un
trabajo sobre la circulaci6n y distribucién de temperaturas debi
das a la influencia de los vientos . Blackburn y colaboradores -~
{1962) presentan los resultados de algunas chservaciones figicas,
quimicas y biol6gicas en el Golfo, efectuadas durante tres cruce
ros en el periodo de 1958 59. El migmo autor (1963) relaciona :

algunas caracteristicas hidrolSgicas y biolégicas con la diatri—'

bucién de atGn en la zona. Stumpf (1975) por medio de 1m&geneg€: ‘”
de satélite ha detectado y reportado surgencias en esfa £é§165)4
caugadas por los vientos Tehuantepecanoa. Cutz (1977) analiza a1
comportamiento sedimentoldgico vy organico de sedimentos de la -~
parte sureste del Golfo, con objeto de establecer las condicio-~
nes sedimentolégicas y granulamétficas, tipo de minerales exis -

tentes y determinar el régimen de corrientes y distribucit6n se--



lectiva de las partf{culas. Jimenez (1978) ha establecido.ias -
condiciunes microfaunisticas, sedimentolégicas,’granulémétricés
y mineralfgicas en el &rea suroeste del Golfo. La diréccisniGée
neral de Oceanografia de la gecretaria de Marina, harefectqado—
agl mismo trabajos de investigacibén en esta 4rea incldyendd las
ramas fisica , quimica.., biolégica y geolbgica, cuyos reaulﬁa—f

dos se han publicado parcialmente (AnSnimo, 1978h y 1555&2




3. METODOLOGIAS PARA EVALUAR LA PRODUCTIVIDAD PRIMARIA

Los organismos productores. primarios son capaces.de @
absorber la energia de la luz solar dﬁrante la fotosintesis me-
diante la clorofila y otros pigmentos, seguida de la conversitn
de esta energia radiante en energia quimica. La velocidad a la-
gue esta energia es almacenada por la actividad fotosintética -
de los organismos productores, en forma de sustancias orgénicas
susceptibles de ser utilizadas como material alimenticio por --
los organismos consumidores o heterétrofos, es lo que se define
como PRODUCTIVIDAD PRIMARIA o PRODUCTIVIDAD BASICA de un sisté;

ma ecolégico, y puede ser expresado en términos de energia:(caF‘

lorias por unidad de superficie y de tiempo) o en términos;de ma

teria sinterizada (gramos de materia orgénica o de carbono asimiA'

lado por unidad de superficie y de tiempo) (odum, 1972)
La forma ideal de medir la productividad consiati 1

nedir el paso de energia a través del siatema, paro ésto se ha -

revelado como dificil de conseguxr, y la_mayoria de-iéégmqqici6¥ m'
nes se basan en alguna cantidad indirecta, tal como la cantidad
de materia prima utilizada, la cantidad de producto secundario -

liberado, o la cantidad de materia producida. Las diversas meto-

dologias desarrolladas en este sentido presentan algunas ventajasfv,

inconvenientes. dependiendo del medio en que se aplican y de -

las facilidades .con que pueda contarae para su realizacién, comO'



se vé en el anilisis que diversosiautores han hecho de ellas —'

(saijo e Ichimura, 1961 refiriéndose.li
a continuacién las perspectivas

zadas.

3.a. Desaparicién de materias primas.

En regiones en las que algunoé:cqnqtituygntes'

nitr6geno o el fésforo se suministrah,'p6r ejémb1o;fuﬁa'ébiéit-
vez al afio o a intervalos, la velocidad’arla que déérece éﬁ ¢qg
centracién proporciona una medida de la productividad duranﬁééi”
periodo en cuestién. Este método ha sido desarrollado pox Wiréii
(1964) en aguas de Costa Rica, y empleado por Kwiescinski y Arro.
yo (1975) en el Golfo de Panami. Debe emplearse en ecési;£;$a;;w
donde son bien conocidas las variaciones ciclicas, ya qué en un
estado de equilibrio eétable, la cantidad consumida pcdria que
dar compensada por la cantldad liberada o por 1a que penetra al

sistema, y hay que~considerar tamblén, que fuerzas inertee pue-

den causar 1a desaparicién de materialea,_sobreestimando elicon

sumo poxr organxamo_a e

3.b. Cantidéd‘dé'p¥gég§£§ éecﬁndario liberado.  =7‘Efg

Como existe una equivalencia tebrica ent;e‘él‘ékigeno-
y los alimentos elaborados, la produccién deroxigeno conétituye
una base para averiguar la productividad. El método m&s genera-

lizado es el de las botellas claras y oscuras que fue ihiciado—;'



por Gaarder y Gran en 1927, y con51ste‘en hacer medicxonea del -

N una botella-

es proporcion?lj .
fitoplanctbﬂi~Eh€r’ 1 Vanltrabajado este método es
tan Cuevas (1975) ‘que 1o pllca en un medlo dulceacuicola. Yy Bes
sonov (1965) qu;en detefmina la productividad primarla en la par

te oeste de la costa africana. encontrando que este método es el

mas adecuado para esa regibn. Aigunas £uentes de error, de acuer

do a la revigi6tn hecha por Saijoléfiéh'mﬁra (1961), consisten en
subestimaciones del oxigeno pr6ducido ai alterarée las conaicio—
nes de iluminacifn, circulacién, dxsponibilidad de nutrlentea, -

depredacibn, y un desarrollo anormalmente alto de bacterlas, con‘

el consxguiente aumento en el consumo de“oxigeno;<'*

3.c. CanEidad de materia pxddddidé; FRY:
COnSLSte en la evaluac16n, a diversos’xntervalos‘deIiE{ :

tlempo, de la materia producxda mediante el recuento de - organls—

mos (densidad numérica), o medlante el peso seco o nivel del pro,;

ducto sedimentado (densidad de 1a biomasa). Santayo (1972) me-—Qy
diante el recuento de organismos por el método de Utermhol, ha -

determinado 1as épocas de florecimlento del fltoplancton en una—7




laguna costera. El célculo de la produccibn en base al aumento-
del nGmerc de organismos estimado por medio de censos sucesivos
raramente es aplicado en la préctica, y se tiene el inconveﬁié&

te de que la densidad numérica exagera la importancia de los or

radiactivos eféctuadoa.wcon‘objeto de estandarlzar los resulta=
dos que ppr'eéfé métcd6 se obtienen, se ha creado en Charlotten

lund, Dinamafca;_ié agencia del 14C,

que se encarga de propor--
cionar ampollétaé calibradas con carbono radiactivo 34 de efec--

‘tuar los cémputos respectivos.




rios, porgque el fosforbfen'cualquietlforma es adsorbido fébilmeg

te por sedimentos y por organismOs,"f

guir entre aalmilacién:bi légicavy adsorci6n fia:ca (odum,1972).

3.e. Método de la'ciéfofiia;

Se basa en las observaciones-que.demuestran que la.prg
ducti&idad primaria es proporcional a la cantidad de clorofila-
contenida por los organismos productores. Ryther y Yentsch --
(1957) han estudiado la relacibn entre la concentyiacién de clo-
rofila a y la velocidad de asimilaci6n del fitoplancton, y han-
descrito un método por el cual es posible estimar esta veloci--
dad a partir del contenido de clorofila en el medio,rlariééia;—

cibn total diaria incidente sobre la superficie del mar, y;ei -

coeficiente dekgxtin¢16 }de¥1; 1uz viseible en la_cqlumna‘dgshe—

agua. La relacid' llbshehddnéréﬁa%éekgkpregaﬁae[léfsigﬁieg

te manera:

En donde}
P = Productividad de la poblacibn de £itoplancton, en -

: mii£giamos'de carbqnd'asiMilédbs porm? por dfa,

=™
n

. Fotosintesis relativa‘péréfel Galor'apropiado’de'té' 7
diacién superficial.
K= Cdeficiente de extingién,aehfmetros. 1~

11



C = Miligramos de clorofila a por m? eqiuhapmugéﬁra=e

de la poblacién.

= Relacién'Fotoainteéis—éiérofila,'o nﬁméié,défaé -

mila016n, en gramos de carbono asimilado por gra :

"‘mo de clorofila, a saturacxbn 1um1nosa.

El método de 1la cloroflla se ha empleado en’el estu--'
dio del mar y otras grandes extenciones de agua, en donde 1a -
extraccién de clorofila y la medicién de la radlacién inciden-
te son m&s baratas y requieren menos tiempo gque los métodos -
del carbono radiactivo o del oxfgeno, y ha pioporcidnaao resul
tados aceptables, Entre los trabajos en que ha sido aplicado,
se tiene el publicado por Forsbexgh (1963) quien hace una dis—”':
cusién de la proporcitn Fotosintesis-cloroflla,'y,gstima‘;a ;—
productividad tomando en cuenta la radiacifbn, ﬁ;anépe:éﬁéia‘y—
contenido de éiorofila en‘el Golfo de Panami. Kwiescinéki y . -
Axrroyo - (1975) también en el colfo de PAnama determinaron la -
productividad primaria por este método, en un estudio enfocado
a pesquer1a§ comerc1a1es. Lara y Alvarez (1975) han descrito -
el ciclo anual dé la distribuéibn de pigmentos foto sintetiza—

dores superficialmente y utilizando el método Qe clorofila y -

luz, han estlmado la productividad prlmaria en 1a bahi‘”dk.San—
Quintin, B, C ‘

Para la cuantific 3¢ “ 'f’,4 foéh.é

12



‘

del fitoplancton, se han desarrollado varios métodos, como son:-
Extraccién y anidlisis espectrofotométrico, cuantificacitn fluoro
métrica y métodos cromatogrificos. Estos Gltimos, por razones -~
précticas, no son recomendables para determinaciones rutinarias.
Las determinaciones fluorométricas resultan con un limite de de~
teccién mucho mis bajo y es posible hacer determinaciones direc-
tamente sobre organismos vivos. Se recomienda su uso cuando se -~
cuenta con vollmenes de muestra restringidos, o la zona es carag
terizada por sus bajos contenidos de pigmentos. El mfs generali-
zado es el anélisis espectrofotométrico, cuya técnica ha sido -~
descrita por Richards y Thompson (1952), revisada por Strickland
(1960) y estandarizada por el grupo SCOR de la UNESCO (1969).

Consiste en la filtracibn de un volGmen de agua de mar,
obtencién de los pigmentos en extracto - aceténico empleando -
acetona al 90%, y cuantificacibn dé su abscrﬁancia a diversas -
longitudes de onda (750,‘663;7645, y 630 nm ) que mediante algu~
nas correcciones érééoféidﬁéhlié'condentracibn de pigmentos:

La absorbancié{?k75§5ﬁm7e8'restada de ias,absorbangiasf
a 663, 645 y 630 nm, como ¢drrecci6n de turbidez, obteniendoser~
la concentracién de pigmentos clorofilicos en el extracto me---
diante las éiguientes ecuacionea, en las que A563, A645 y A630-~
son las absorbanciags a las respectivas longitudes de onda:

Clorofila a

"

11,64 A663 - 2.16 A645 + 0,10 A630 (2)

L}

Clorofila b

20.97 A645 - 3.94 A663 - 3.66 A630 (3)

13



Clorofila ¢ = 54,22 A630 - 14.81 A645 - 5,53 A663 (4)

Los pigmentds carotenoides son estimados colectivamen
te en unidades arbitrarias, el SPU (Specific Plan Unit). Esta-
unidad es aproximada a un gramo de pigmento seco, y es;prppor——r

cionada por la ecuacién de Richards mediante las absorbéncias——

a 510 y 480 nm (Strinckland y Parsons, 1968):
Ccarotenoides = 7.6 (A480-1.49 ASLO)

La conentracién total de pigmentos'en el agua

sercaicﬁléfajéaiﬁii‘ééVl figﬁal§§d 

“extracto.

volumen del extracto en mililitros

Longitud de paso de la celda en centimetros

14



. 4. MATERIAL Y METODO

‘_:Qargigtmplir con el objetivo del presente trabajo, se
e;igi6relrmétodo que considera la concentracién de los pigmentos
fotosinteﬁizado;es del fitopléncton, la radiacién incidente y -
transpaieﬁcié‘dé las aguas, de acuerdo al proceso siguiente:

‘ 'érgviamente a la colecta, se numeraron los filtros de
fibra de vidrio (MilliporeAon)y se lavaron con una suspensiébn

d e carbonato de magnesio (Mgco3) con el fin de aumentar la capa

cidad de retencibn de filtIQ; como preaervador de los pigmen--

tos, ya que previene la aCiaificaciQn de la muestra evitando -

asi la formacién de:fgbjl'. ”QEHVE? tratados de esta mane

ra, los filtros fué:bh!de’

fﬁééééos, anotando este dato-
como peso inicial. -
Al efiétuarse elymuestrb; ée midlé la transparencia -~
de las aguas en’cada estacxén considerando la profundidad © pro-
nedio a la cual desaparece ¥y vuelve a ser visxble el disco de -
Secchi Las muestras de fitoplancton se obtuvxeron medianterel -
filtrado de agua'de mar -tomada del nivel superflclal (.2 metros—
de profundidad i con una botella tipo Niskin de 5 litros de capa
cidad, anotaﬁdo el volumen filtrado, que fue de 4 a 5 litros.
Uﬁa~vez obtenida la muestra, el filtro se doblé hacia-
dentro, se éolocé en un tubo de vidrio y se guardé en un deseca-

dor con gel de sgilice, en la oacuridad y en f£rfo para evitar la-

15



degradacién de los pigmentos hasta su procesamiento, realizado-

en el laboratorio del Departamento de Fisica y Quimica del Ocea

no de la Direccibén de Investigaciones Oceanogréficas.'7*:'

En el laboratorio, cada filtro se pes6 y sg;dbﬁtéﬁéﬁ-

fraccibnes pequefias, colocindose en frascos de vidiib”&éiaﬁgpén;
se agregaron 10 mililitros de acetona al 90%, dejandose pé# 24-
horas en la oscuridad y en frfo, permitiendo asi la extraccibn
de pigmentos, Pasado este tiempo se transfirieron a tubos para-
centrifugar por 1¢ minutos a 5 000 rpm. El liquido sobrenadante

fue decantado en la celda del espectnofotémetro y se 1eyeron -

las absorbancias a 750, 665," _64 ‘,‘630 510 480 y430 nm, utillzando

se'les-iéuﬁ‘ bsrobancia:a 750 nm, coﬁdfddrreCCIOn de furbi-

; "la concentracxén de pigmentos en el extracto -

aegﬁn3i;s ecuaciones de SCOR UNESCO y de Richards (ecuaciones 2,
3, 4y 5 )'f:f

La cﬁncentracién total de pigmentos en el agua de mar -
fue calculada mediante la ecuacibn 6, y una vez obtenida, se aplicd la
ecuaciébn 1 pé:a calcular la productividad. En dicha ecuacitn, la
fotosinteais relatlva (R) se interpol6 de la figura 1 de Ryther

Y Yentsch (1957) de acuerdo al valor de radiacién incidente, el-

le



cual es considerado en 418 calorias por centimetro cuadrado por
dia, para la latitud gue nos interesa, segfn las tablas del prxo
medio diario de radiaci6én total publicadas por Kimball (1928).
En la nisma ecuacibn, el coeficiente de extincién (K)-
fue éalculado de acuerdo al valor de transparencia segin la --
1gualdad K = 1 7/D, en. la que D es la produndidad en metros de-

penetracién de la luz, medlda*con el dmsco de secch; (Margalef-

biendo aldo‘ialculado por Jorsbergh (1963) en 8.4 gcC / g cloro

fila / hora, para‘elvGolfo de Panama, siendo éste el aplicado en

el presente traba]o.‘

Con los valores~de&a596rbhnéia;a;4367y 56 fnmiiéé cal-

culd el valor del cociente D430/D665, ; inf
cibén acerca del estado’ f1siolégico de lakcomunidad de fitoplanc
ton (Margalef, 1970). e [

Se hizo una apreciacién de biomasg del pianctén cﬁan-
tificando el peso seco del material por la diferencia §h£:; pe-
so final y peso inicial del filtro dividido entre elvolumen -

de agua filtrado,

La determinacién‘de,ibéfﬁdrémeﬁrog~£;§i¢931y Qdigééés—

17



congiderados (temperatﬁra.ksalinidad4y;nutrientés)éééfuvo acar-

go del personal del Depértéméﬁﬁbpdélfiéic

nimo, 1978c¢).




5. RESULTADOS

Los valores obtenldos de concentracién de plgmentos -

(clorofilas a, b ‘_caroten01des), productxvidad primarza -

ndice‘D430/b665 Y biomasa (g/m3) son presenta

(mg. C/@?vya

2,,mostréndose gréfxcamente su distribucibén en-

las flgufas~3 y 9; en que se dbserva el comportamiento que a ==
contlnuacién e’ descr;be. COn objeto de facilitar esta descrip-
cibn de‘los resultados el drea estudiada se ha dividido arbitra
riamenteren las tres regiones siguientes: La occidental, com—--
prendiehﬂo el drea frente a Puerto Angel y Salina Cruz. La re~-
gién central entre Salina Cruz y la Barra de Tonalé, Y la regién

oriental entre ésta y la Barraudel Suchiate, incluyendo en cada

regzén tres transectos

superior -a 0.14 mg/m en la estacxén 13, hac1a el norte ytnoro-

este, y menos de 0.02 mg/m hacia la parte sur.
La regién occidental present§ valores bajos, siendo -
el mayor de éstos 0.08 mg/m3 en laestacién 2, disminuyendo ha--

ciael sur y norte registrédndose los valores minimos hacia la esta
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cidén 1, con menos de 0.02 mg/mS.

Clorofilab (fig 4) .~ Se reg;stfaron dos zonas de valores
altos en la regidn oriental, la primera hacia las estac1ones 67 y
68 con 3.00 mg/m3, disminuyendo hacia el oeste y sur, y la segun-
da hacia la estacién 45 con 7.00 mg/m3, valor que corresponde a -
la concentracidén mdxima encontrada.

El resto del &rea muegt;eadgrprésenté vaio:es méhofeé -

de 1.00 mg/m3.

tos preaenté los valoresjmés elevados (4.00‘mSPU/m3) en 1a esta--

cién 68, disminuyendo hacia el oeste y sur. ;
Hacia‘la estaczon 45 se tuvieron vaibfesf&é‘6,50thPU[m3,
y en la ragién occideﬁtal valores entre 0.50 y 1.00 mSPU/m3fy me-
nos de 0.50 mSPU/m3 en el resto de la zona muestreada. |
Productividad primaria (fig 7).~ Su distribucién Qe mue
estra incompleta (lineas segmentadas en la figura) debhido a que-

no fué posible aplicar la ecuacién de productividad en todos los-
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casos por carecer del dato de penetracién de'la'luéféérgﬁvérias-
estaciones, cuyo muestreo fué nocturno. Sin embargb; en base a-
las estaciones diurnas y por comparacidén con la distribucidén de-
clorofila a , se determinaron las zonas de productividad, encon-
trando que la zona mds productiva fué la'qriental. con los'vélo-

res mids altos hacia la estacidn 68, con’l.40 mg c/m?/dia; dismi-

nuyendo hacia el oceste y sur.

La parte occideptal_delrcélfo}hacia la éstadiénf1 §;é-

sentd las'tasas de'asimilééiéh 555‘55535 e
centro del Golfo en que se. desarrollé un nidcleo d
08 en torno a la estac;én 13, para 1a quv‘se obtuvo un valor dé—
0. 12 mg c/mz/aia.. s
- Indice D430/D665 (fzg 8)- fSu‘&iatéiﬁﬁcién horizontal-

mostrd los valores mids altos. en 1a ragién oriental, siendo mayo-

res de 30 en las estac1ones 42' 673y 68 de 20 en la estacidn 64

y menores de 5 hacia la costa

cia ol ceste ¥ ¢

'jlo hacza a estacién 9, y menos de 5 en el resto de la regién.

1omasa (fig 9) ~-.El valor més alto (B g/m3) fué r

istrado en 1a parte occidental, diaminuyendo hacia la costafy

te _aata 6 y 4 g/m .';
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1a regién oriental presentd valores entre 6 y 4 g/m3 -

disminuyendo hasta 2 g/m3 en su extremo sur.

1a regién central presenté valores entre 4 y72,g/ﬁ3; -
este (ltimo registrado en una pequefia &rea entorno a la ésﬁééién
13.

Pardmetros ambientales.- En la tabla 3 se muestran los
valores superficiales de salinidad (0/00) y temperatura (°C) asi
como las concentraciones de f£&6sforo considerado en forma de orto
fosfato (P—POZ) y de nitrégeno en las formas de nitrato (N-NO5)-
y nitrito (N~NO;) (ug-&t/l) obtenidas durante la campafia, ilus--
trdndose su distribucidén en este nivel en las figuras 10 a 14, -
respectivamente. Se omite su descripcién ya que como fué seflala -
do anteriormente, los resultados de estas variables forman parte

de la publicacién Inv. Ocean/Tehua-01-78 (Anénimo, 1978c).

Se graficd la disponibilidad de fésforo (P-Pdi) en re-
lacidn a aquélla de nitrégeno (N-NO3 + N-NO,) obteniéndose por -
el método de minimos cuadrados la lfnea de regresién que se mues
tra en la figura 17, calculdndose para esta linea una pendiente-

de 7.9,




6. DISCUSION

El Golfo de Tehuantepec presentd una marcada heterogenei
dad en la distribucidén de las zonas de productividad primaria, 1las
cuales se presentaron en forma de manchas, como respueata a las di
ferencias ambientales que produjeron las condicibnesrhiarélégicés -
presentes en la &poca del muestreo. ‘ s

Ias regiones occidental y céﬂt}a]faéijGoifo,’y en gene--
ral las zonas mds alejadas de la costéitfuefdh caracterizadas por-
los valores de productividad menorxes, y prestéron relativamente ma
yor abundancia de clorofila a que del resto de los pigmentos cuanti
ficados, con los correspondientes valores ael indice de diversidad
quimica (D430/D665) bajos, y valores también bajos 'dé'biqmasa'. lo -
cual, de acuerdo a Margalef (1960), representa una comunidad‘fitq—
glancténica joéven y de baja diversidad de especies. Ibé :eshifa——
dos bioldgicos referentes a fitopldncton (Anénimd,’1978b)‘m@eé£ran
que en estas zonas la comunidad estuvo integrada predominéntéﬁénte
por dinoflageados del género Peridinium, lo que es céhcordahﬁe'éon
el indice de diversidad quimica bajo reportado en este trébajo. -
Este comportamiento es acorde con los resultados hidrolégicos obte
nidos: durante el muestreo (Andnimo, 1978c) en que se sefiala esta -
regidn como zona de afloramiento de aguas profundas, detectdndose-
este fendmeno en la superficie por el comportamiento de temperatu-

ra y salinidad (agua :elativamente frfa y de baja salinidad) que -

se muestra en las figuras 10 y 11. Estas aguas de afloramiento -
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aportan sales nutritivas que favorecen el florecimiento de la' comu~-
nidad fitoplancténica, principalmente nitrato y nltrxto (figs._13 Yy
14), y en menor proporcién de ortofosfato (fig 12).

La regién oriental del Golfo, en que se presentaron los-
valores m&s altos de productividad y del Indice D430/D665, asi co-
mo valores altos de biomasa, represent6 una comunidad en un estado
de sucesién més avanzado, apoyando esta afirmacién el hecho de pre
sentar una composicifn de especies m&s diversificada y densidad de
poblacién m&s alta (An6nimo, 1978b). Para esta parte del Golfo ~-
Blackbuxn (1963) reporta para los meses de noviembre~junio la mayor
abundancia de zooplancton pequefio, que interpreté como un efecto -
de produccidn secundaria en sucesién a una productividad primaria-
elevada. Los resultados obtenidos en el presente estudio permiten-
reafirmar la opinidn del autor citado.

Este comportamiento es quizé debido a que en esta regién,
por presentarse una plataforma continental més ancha, la zona ner{
tica es bastante extensa, caracterizada por aguas tipicamente tro-~
picales con valores altos de temperaturary_salinidad, y por efecto
de mezcla vertical, rica en fésforcry'nitrégeno disponibles para -
el desarrollo del fitoplancton. |

En general se cbservé que los nutrientes considerados -
mostraron una relacién fésforo - nitrégeno (P-POg: N-NO3 + N-NO3)-
de 1 : 7.9 ug-&t/1 (fig 17) la cual es superior a la requerida pa-

ra la formaci6n de fitoplancton,que de acuerdo a Chévez (1975) es-
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de 1 : 7.2, en peso, por lo que se presume que la disponibilidad-
de f£6sforo ha actuado como factor limitante de la actividad meta-
bSlica del fitopl&ncton durante la época en que se efectud el mues
treo, lo cual se manifiesta, como se sefiald anteriormente, en la-
mayor biomasa y productividad m&s elevada en la regibdn oriental -
del Golfo, en que se presentan los valores mis altos de ortofosfa
to.

Segiin los registros en los atlas de EASTROPAC (Andnimo,
1970~1975) en esta época se presentan los valores mds bajos de nu
trientes, respecto al ciclo anual, por lo gque los resultados -
obtenidos de productividad corresponderdn probablemente a los me~
nores en el afio, por el limitante expresado antes.

Los pardmetros considerados en el cdlculo de la produc~-
tividad primaria ( concentracidén de clorxofila y transgparencia ), -
se ven afectados por las fluctuaciones diurnas en el contenido de
clorofila del fitopliAncton (Saijo e Ichimura, 196l) como por la -
variaéidédn en la intensidad luminosa que alcanza la superficie del
océano en funcién de la altura solar sobre el horizonte (Kimball,
1935),710 cual ‘constituye fuente de cierto error en los resulta--
dos obtenidou, debido a que el muestreo no fué hecho a una hora -
determinada del dia no obstante lo cual se consideran v&lidos y-
comparables entre si ya que al representar grdficamente la canti-
dad de clorofila a reapecto a la hora de muestreo (fig 15) se ob-

serva querla;variacién producida por las fluctuaciones diurnas no -
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enmascaxan las altas concentraciones obtenidas en algunas estacio
nes (67, 68 y 45) debidas a la mayor fertilidad de esa zona.

De igual forma, la grdfica de transparencia contra hora
del dia (fig 16), muestra que los valores bajos de transparencia-
obtenidos en la regidn oriental son debidos a la mayor abundancia
de material en suspensidn, y no a las variaciones diurnas.

Se considera necesario hacer notar gue los valores de —
productividad reportados en el presente trabajo representan sdélo-
una aproximacién de la realidad, ya,qﬁé:gb,fué evaluado el nitmero
de asimilacién(n en la ecuacién.1)"p;féblfitopléncton autéctono,
en lugar de lo cual, como sé iﬁdid6ﬁ?ﬁ Ia“descripci6n del método,
se empled el calculado para otra;rééiaﬁ; pﬁdiendo estar sobreesti
mados los datos obﬁenidqs,‘téﬁiéndo impé;ééﬁdia comparativa den--

tro de la zona estudiada y ¢6m6 ;gﬁe;gncia para posteriores inves

tigaciones.




7. CONCLUSION: - -

El aéﬁiisisrdé 153 réﬁultados mostré que la distribu- -
cién del fitopldcton el Golfo de Tehuantepec no fué homogénea en-~
el horizonte muestreado, registrandose bisicamente dos zonas eco-
16gicamente difexentes determinadas por sus caracteristicas hidro

1&6gicas:

LafrégiéhIOQQidentaliy:centtal EéQmp:endiendo en su ma-~

yor parte 1; zona céeéhicé,Héh q&e se detééﬁé la iﬁfluepcia de a-~
guas de afloramiento con una comunidﬁd fitoplancténica en las pri
meras fases de desarrollo, cbn valores bajos de biomasa e indice-~
de diversidad quimica hajb}réu§§ pr§ductividad primaria present6-

fluctuaciones zonales entref0 02'y 0.12 mg ©/ mz/ dia, y la re- -

gién oriental, en quemla_”ona neritica és bastante ‘extensa..consti
tuyendo un sistema eutréflco, ‘en que fué regmstrado el estableci-~-
miento de una comunidad en un estado de sucesién mﬁs avanzado con
los valores mayores de productividad primaria (1. 40@g c/um2/'d£a),
valores altos de biomasa e fndice de diversidad quimlca més alto.
Se considera probable que la época en que. se; efectué elr
muestreo corresponda a la de menor productlvidad primaria, ya que
la disponibilidad de fosforo (P-P04), que fué detectada como fac—

tor llmltante de la actzvidad metabélica, presenta . en esta época—

los nivelea mds bajo péc;o,él éiclo anual.
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“LOCALIZACION

ESTACION HORA ‘DE
LATITUD N, i LONGITUD W. MUESTREO
01 968 31' 00"
02 968 30' 12% °
03 968 32'. 36"
04 968 07' 00"
05 962 01" 00"
06
07
08
09
10
11
12
13
14
21
22
23
24
31 ,
3z 1592 - 31' 36" 948 210! 24" 2100
33 152 40% 18" 944 -°09' D6
34 158 50 42w 9048 - 0B® 42%
35 ‘168 01* 30" 94" - 09°* 00"
42 152 17' - 30" 932 -43* ooO"
43 158..27" . 24" 934 43¢ oQ"
a4 ‘154 - 36 48" 934 43* 30"
45 154 .47+ 30" 932 43' 00"
52 148 41' 3gv 932 19*' 30"
53 142 56' 12v 938 20' QO
54 158 08' 00" 93a 19*' 30"
5% 158 18* s54% 93% 19* 30"
56 128 19* Q6" 932 10' OQO"
64 148 21* ooO" 932 902' 06"
65 148 35 42¢ 93a 02*' 30"
66 149  44* 18" 934 Q2' 30"
67 148 55 30" 932 02' 30"
68 158 06* 30" 932 02' 36"
TABLA No. 1 DATOS DE LAS ESTACIONES.
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BSTACION CLOROFILA & ~“CLORQFILA-b . - CLOROPILA &'~ CAROTENOIDES .9430/b665 PRODUCTIVIDAD  BIOMASA

o /m’ g /fm __pa/m3 __mspu/m’ mg C/wl/afa  aq/md |
0L 0.000 0.000 0.000 0,025 ° 0,07 0,000 4.67
02 0.084 0.023 0,079 " 1,231 5.8 - 5.25
03 0.028 0.138 0,521 0,075 "9.0 - 8.65
04 0.068 0,158 + 0,387 0,112 6.4 0.042 6.90
05 0.070 0.014 0,281 0,062 4.7 0.045 T.17
06 0.071 0.131 0.326 0.150 9.2 570,048 7 6.00
07 0.060 0.077 © 0,296 0,137 10,031 6.52
o8 0.106 0.044 0.135 0,106 -, : : 4,22
09 0.020 0,111 0,460 - 0,112 3.27
10 0.000 0.066 0.140 0,031 4,75
11 0.003 0,000 20,000 : 20,031 6.50
12 0.086 0.158 + 10,294 %0,137° 4.50
13 0.15) 0.03% 10,422 0.112 1.62
14 0,045 0.045 0,412 0,100 - 4.65
21 0.113 0.232 0.377. 0.106 2.92
22 0.073 0.000 0.087 5.15-
23 0.055 0.000 0.482 0.100 4317 -
24 0,078 0.071 0,287 0,131 3.77
3 0,033 0.000 0.000 0.062 5,25
a2 0.059 0.083 0.211 0.081 6425
33 0.122 0.174 0.000 0.112 4,08
34 0.134 0.188 0.476 0.150 3.30
35 0.011 0.042 0.1399 0.068 : 3.62
42 0,005 0.107 0,152 0,081 0,004 6.85
43 0,047 0.041 0.012 0,062 . 20,0387 5.65
44 0.126 0.118 0.215 0.100 3.0 0,089 3.65
45 1,321 0.747 1.044 0.818 3,7 © 0.366 5.57
52 0.097 0.000 0.000 0.037 =352 e 4.65
53 0.000 0.000 0.000 0,050 Lt 0,000 6.07
54 0.022 0.118 0.075 0,081 12,5 0,015 6.67
55 0,094 0.000 0,006 0,037 4.8 0,078 3,60
56 0.122 0.139 0.277 0.156 4.7 0,078 5.07
64 0,008 0.0B6 0.006 0.056 24,0 - 1.7¢
65 0,079 0.000 0.000 0,037 3,7 - 3.67
66 0.054 0.000 0.025 0,050 6.0 - 2.45
67 5,440 3,081 0.000 3,312 34,2 - 5.10
68 2,104 3.589 5.595 4,687 32,0 1,404 3,52
TAELA No. 2 PIGMENTOS, PRODUCTIVIDAD Y BIOMASA.
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ESTACION

ug=8t/3
01 T 0.888 L
02 115,718
03 :- 34,506
04 7194287
05 S 0499700
06 251 4666
07 S0 0,889
08 14775 0,112
09 L1,331 7 0.000
10 . .0.580 - 0.000
11 24,097 0,000
212 .:11.666 0,000
13 2,112 0,000
14 0.000 0.0600
21 0,128 0.000
22 12,917 0.996
23 3.650 0.000
24 0.173 0.287
31 0.142 0.000
32 0.821 0.170
33 >30,50 - 0,230 1,657 0.000
34 30.47 16.47 0.000 0.368 0.000
kH 30,07 36.62 0,000 0,250 0,077
42 230,50 36,21 0.000 0.079 0.182
43 230,50 . 36.36 0.000 0.128 6.000
44 >130.50 36.43 0.000 1.087 0.170
45 >30.50 16.44 0.000 0.000 0.112
52 930,50 36.00 0,000 0.000 0,519
53 >30.50 15,91 0,230 1,486 0.170
54 >30.50 36,01 0.040 0,000 0,170
55 >30.50 35.96 0.000 0.000 0.136
56 230.50 35.92 0.060 0.182 0.000
64 >30.50 35.83 1.302 13.853 0.229
65 30,50 - 0.111 €.000 0,000
66 >30,50 - 0.111 1.705 0.000
67 230:50 35,80 0.111 1.675 0,000
68 330.50 35.76 0.32€ 1.646 0.000

TABLA No. 3 PARAMETROS FIS1COS ¥ QUIMICOS.
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