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RESUMEN

E! presente trabajo evalia, compara y discute la productividad primaria, bajo un
gradiente artificial de intensidades luminosas, con muestras de agua de una zona
infiuenciada por la descarga de aguas negras y otra sin este efecto a lo largo de un ciclo
anual (septiembre de 1993 - agosto de 1994), en la Bahia de Mazatién, Sinaloa.

La estimacién de la productividad primaria se realizé utilizando la técnica de
incubacién de botellas claras y obscuras y determinando la evolucién de oxigeno por
medio de un sistema fotométrico de punto final para las titulaciones Winkier. El intervalo
de temperatura fluctio entre 19.8 y 31.0 °C. La salinidad presenté el intervalo de 33.0
a 35.0 %00. La concentracién de clorofila g fue de 0.08 a 5.14 mg/m® mientras que la
clorofila b varié de 0.00 a 1.31 mg/m’ y la concentracién de clorofila ¢ oscilé entre 0.00
a 7.23 mg/m’. Por otro iado, la concentracién de carolencides oscilé de 0.00 a 5.96
mg/m’ y el intervalo de concentracién de {gopigmentos fluctio de 0.15 a 11.12 mg/m’.
Los valores de productividad bruta variaron desde condiciones heterotréficas (-13.42 ymol
0, I' h"') a productividad bruta de hasta 19.9 ymol O, i* h™' con los méximos valores
prasentes entre el 16 y el 100% de intensidad luminosa. La productividad neta presenté
un intervalo desde condiclones heterotréficas (-13.42 umol O, I h'') a productividad neta
de hasta 15.93 ymol O, I h"' con los méximos valores entre el 16 y 100% de Intensidad
luminosa, con respiraciones netas de 0.06 a 13.13 ymol O, I' h™.

Al analizar los resuitados de los pardmetrds fisicos se observa cierta simllitud entre
las dos estaciones de muestreo, es decir, los valores de las 2 estaciones para cada
muestreo son semejantes y las fluctuaciones presentadas através del afio son parecidas
para las dos estaciones. El mlsmo comportamiento se observa entre los valores de

concentracién de clorofila a,b, ¢, carotenoldes y feapigmentos.

El valor de productividad bruta y neta varia entre las estaciones, probablemente

- sea debido al tipo, cantidad y eficiencia de fitoplancton. Los valores negativos de

productividad neta indican una mayor tasa de respiracién en relacién a la productividad.

Los valores negativos registrados para la productividad bruta, indican cierto grado de

dificultad para su determinacién cuando la concentracidn de clorofilas fue del orden de
0.08 a 2.82 mg/m’.
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1. INTRODUCCION

Los organismos autétrofos requieren del suministro continuo de energla obtenido
de la luz 0 de la energla quimica proveniente de la oxidacién de compuestos quimicos
para reemplazar las pérdidas por metabolismo, crecimiento y reproduccién. En el
ecosistema marino, la captacién de energia es lievada a cabo por medio de la actividad
fotosintética del fitoplancton, el cual es el principal productor de materia orgénica en los
‘ambientes marinos y lagunares (Arenas-Fuentes y Flores-Verdugo, 1991).

~ En los océanos, los organismos autétrofos pertenecientes al fitoplancton
conforman el grupo conocido como productores primarios. La materia orgénica producida
por los productores primarios @8 la produccién primaria y la produccién primaria por

‘unidad de tiempo y de volumen es la denominada productividad primaria (Parsons gi

al., 1977). La productividad en la columna de agua varia de acuerdo a cambios en la
cantidad de luz, temperatura, nutrientes as/ como la cantidad y tipo de especies de fito-
plancton presentes (Raymond, 1880 y Parsons Qp. dit.).

En el medio marino, la cantidad y calidad de la luz fiuctia en el tiempo (diarfo,
estacional, anual), en espacio y de acuerdo a condiciones climéticas (Parsons Qp, cit.).
La intensidad luminosa en la columna de agua disminuye de manera exponencial con-
forme aumenta la profundidad de acuerdo a Ila expresién matématica de Lambert
(Flores-Verdugo, 1985).

l=loe ™

' 'donde:

l, = Intensidad de la uz a fa profundidad z
lo = Intensidad de la iuz en la superficie
k = coeficiente de extincién

La reduccion de la luz en la columna de agua puede ser expresada en téminos
dei coeficiente de extincién.



La forma en la cual e fitoplancton responde a las condiciones de luz, varia de una
especie a otra (Ryther, 1958; Raymont, 1980; Falkowski, 1983). Se ha observado una
relacién entre la actividad fotosintética del fitoplancton y la intensidad luminosa (Ryther,
Op. cit.; Mara, 1978; Abrajan-Villasefior y Alvarez-Borrego, 1887). Se presenta un
incremento en ia tasa fotosintética a bajas intensidades de Uz, la cual continia
aumentando hasta un méximo & pantir del cual s@ manifiesta un descenso en |a tasa
fotosintética, hasta finaimente presentarse una inhibicidn (Parsons Qp, Git., Riley y
Chester, 1989). A intensidades muy altas de luz, se observa una fotoxidacién de las
enzimas y clorofilas, lo cual provoca una inhibicién permanente (Riley y Chester, Op.

Cit)

La distribucién de nutrientes puede tener una influencia importante sobre la
distribucién y la sucesion de especies del fitoplancton (Riley y Chester, 1989). Las bajas
concentraciones de fésforo podrian reducir la divisién celular en aigunas especies de
fitoplanton ya que intervienen directaments en el ciclo de energia (Parsons gl al. 1977),
mientras que el nitrégenc es utilizado como un componente estructural de las células
(Parsons gf gl 1977). La diferencia de disponibilidad de! nitrégeno y fésforo es el
pcdndpal factor imitante de la productividad marina (Parsons gf al. 1977; Ryley y

hester, 1989).

La productividad primaria varfa de acuerdo a la posicién geogréfica, presentando
valores més altos en las zonas tropicales y subtropicales para después descender hacia
los polos (Krebs, 1985), excepto en los mares circumpolares y las zonas de surgencias
donde el ascenso de aguas profundas ricas en nutrientes fertilizan las capas superiores
donde hay luz y se traducen en una elevada productividad primaria al menos
temporalimente. En los trépicos la temperatura y la energia es constante y elevada en
relacién a las altitudes medias y altas, lo cual permite una productividad continia del
fitoplancton durante todo ei afo, dando como resultado una circulacién répida de los

nutrientes. Sin embargo, es reconocido el hecho de presentar una mayor tasa de

produccién en amblentes neriticos y costeros por el suministro continuo de nutrientes
por medio del flujo de los rios ai mar.

Se ha sugerido (Parsons Qp, ¢it.), que para evaluar la productividad primaria
acudtica es necesario medir la cantidad de materia orgénica producida en un lapso de
tiempo, por lo tanto la muestra @s incubada a las mismas condiciones de su colecta
(Parsons Qp. Cit, y Mc Connaughey y Zottoli, 1978). De esta manera, su cuantificacién
puede obtenerse apiicando técnicas de intercambio de gases a volimenes acuéticos
(Krebs, Qp. ¢it.). :
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Durante Ia fotosintesis el oxigeno se produce de manera proporcional al consumo
de diéxido de carbono (Steemann-Nieisen, 1963), como se aprecia en la ecuacién:

vz
ADP 4+ CO; + 8 HO === CH,0, + 60, + ATP + NH2-IR-COOH
1) SH
' (amino &cidos)
nutrientes

~ (NOy, NO,, NH',, PO, so!)

Las algas fotosintéticas requieren de un donador de protones (H'), @i cual proviene
de la reduccion del H,0, HP;, HP,S y de algunos compuestos orgdnicos para iniciar la
actividad fotosintética. El proceso fotosintético puede ser dividido en dos tipos de
procesos: 1) el proceso fotoquimico, el cual va a depender dirgctamente de la cantidad
de luz, al inicio del proceso existe un incremento en la tasa fotosintética, pero conforme
aumenta ia intensidad de la luz la fotosintesis s@ mantiene constante. Este segundo
proceso es denominado como el proceso enzimético, el cual esta iimitado por la tasa de
reacciones enziméticas.

La energia para -la formacién de carbohidratos, es obtenida a través de la
absorcion de luz por medio de los pigmentos fotosintéticos (Parsons Qp. cil.; Dawes,
1986). En todas las aigas es comun encontrar la clorofila g (Dawes, Qg cit.), asi como
algun otro tipo de clorofilas o pigmentos accescrios. La clorofila b esta presente en los
grupos de Chiorophyta y Euglenophyta. La clorofila ¢ e encuentran en las Chrysophyta,
Chryptophyta, Phaeophyta y Pyrrhophyta. Mientras los carotenoides se caracterizan por
estar presentes en los grupos de Chiorophyta, Pyrrhophyta, Phasophyta, Rodophyta,
Chrysophyta, Cryptophyta y Euglenophyta.Los pigmentos fotosintéticos, al degradarse,
pueden constituir una fraccién significante de los pigmentos presentes (feopigmentos) en

el agua de mar (Strickiand y Parsons, 1972).

Los métodos més cominmente empleades para la evaluacién de la productividad
primaria en el medio marino han sido, la determinacidn de evolucién de O, evaluada por
medio de la titulacién Winkler o por el consumo de CO, a través de la incorporacién de
carbono radioactivo utikizando la técnica descrita por Steemann-Nielsen (1952).
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Tanto en @! método de evolucién de oxigeno como en el de carbono se incuba
muestras de agua en botellas claras y obscuras. Las botellas cleras permiten evaluar ia
fotosintesis (incremento en la concentracién de oxigeno) mientras que las botellas obscu-
ras determinan la respiracién (consumo de oxigeno). Esta @s una técnica que permite
evaluar la productividad primaria en zonas aledafias a la costa con gran precision si se
incorpora una adecuada deteccion del punto final (Bryan gt al. 1976),

- E! nGmero de asimilacién, esté definid? de acuerdo a la literatura como el cociente
de la productividad bruta sobre la concentracion de clorofila g, multiplicado por el imero
de horas expuesta a la luz divididas entre 10 (Lara-Lara y Alvarez-Borrego, 1975). El
numero de asimilacién puede serinterpretado de dos formas, la primera Indica la méxima
eficiencia fotosintética que puede ser inferida (eficiencia fotobiolégica de la fotosintesis,
el uso de la energ/a luminosa) y la segunda, implica ia méxima tasa de crecimiento
especifico, que puede variar en funcién de! regimen nutricional, temperatura y tamafio
de la célula (Falkowski, 1981),

Con el cracimiento de las cludades cercanas a la costa, se propicia un aumento
en el grado de contaminacién, resultado de la actividades humanas. Particularmente los
ecosistemas costeros se han utilizado como depdsito de productos de deshecho, con ia
idea de que estos puedan ser dispersados o diluidos por los cuerpos de agua (Riley y
Chester, Qp, ¢il.). La incorporacién de aguas negras al mar, incrementa el contenido de
materia orgénicay compuestos de nitrégeno y fdsforo, los cuales propiclan un descenso
en la concentracién de oxigeno disuelto debido a la oxidacién bacteriana de la materia
orgénica (Parsons Qp. ¢cit.). Asl mismo, la abundancia de nutrientes (principalimente el
fésforo, el cual estd presente en ia mayoria de los detergentes), estimula la proliferacién
explosiva de especies del fitoplancton (Riley y Chester, Op. cit.). Esto tiene como
consecuencia el que los productos excretados (toxinas) por aigunas aigas clanofitas sean
dafiinos y disminuir apreclablemente @i oxigeno disueito en el agua, provocando una
asfixia de los organismos que en eiia habitan (Dawes, 1988).

La zona adyacente a la Bahia de Mazatidn tiene gran importancia econémica
debido a los recursos pesqueros. Las actividades pesqueras y turisticas, aunadas a la
generacién de deshechos afectan las condiciones smbientales de la Bahla
(Conés-Altamirano y Rojas-Trejo, 1981). Las perturbaciones ecolégicas debido a las
descargas urbanas de la ciudad, puerto e industria pesquera alteran la productividad
primaria acuética y por consiguiente a la produccién pesquera (Arenas-Fuentes y
Flores-Verdugo 1991). :



Se considera que la zona influenclada por la descarga de aguas negras
provenientes de la planta de tratamiento de la ciudad tendrd una mayor concentracion
de nutrientes incrementando de esta manera la productividad acuatica.

En base a esta hipdlesis se plantearon los siguientes 'o_ijotivos:

1) Describir la variacion de la productividad primaria acuética superficial, ba]o condiciones
simuladas en un gradiente da intensidades luminosas y

2) Comparar la productividad primaria en una zona con descarga de aguas negras y otra
zona sin descarga a lo largo de un ciclo anual.




2. ANTECEDENTES

Uno de los primeros métodos utilizados para medir la productividad primaria
acuética fue introducido por Gaarder y Gran (1927), el cual involucra la incubacién de
muestras de agua en botelias claras y obscuras (Davies y Wiliams, 1984; Wafar of al.,
1986; Arenas-Fuentes y Flores-Verdugo, Op. cit.; Milldn-Nufiez g al. 1992, enire otros).
La tasa de fotosintesis se determina por la diferencia en la concentracién de oxigeno
(evaluado de acuerdo al método Winkler (Strikiand y Parsqns, Qp. ¢it.)), en la botella
clara menos el valor en la botella obscura, mientras la respiracién es cuantificada por
medio del consumo de oxigeno en la botella inicial menos e! valor de la botelia obscura.

Otra alternativa para la estimacion de la productividad primaria es ¢! método de
clorofila-luz como (ndice de fertilidad de una zona (Lara-Lara y Alvarez-Borrego, 1975).
Este método es utilizado unicamente para el océano abierto, donde la productividad es
debida exclusivamente al fitoplancton, dado que este método esta en.funcién del
contenido de clorofila g @ iluminacién solar. _

El método propuesto por Steemann-Nigisen en 1952 se basa en la Incorporacién
de carbono radioactivo por los organismos fitoplanctdnicos contenidos en una muestra
de agua. Este es empleado principalments, en ambientes ocednicos donde la magnitud
d.t la prod’m':tlvidad 8s muy pequefia por lo que @8 recomendado utilizar una metodologla
més sensible.

Entre los problemas observados para ¢! método de carbono catorce “C se
presentan errores: 1) en la calibracién del marcador radioactivo (Davies y Wiliams,
1984), 2) el problema fisioléglco debido a la compartamentalizacién del carbonato dentro
de la célula (Davies y Williams, Qp. git), 3) aimacenamiento de ia muestra, problema
‘presentado de igual manera en el método de evolucién de oxigeno (UNESCO, 1973;
Davies y Williams, Qp, cit.) y 4) muestreo y estrategia de incubacién problema a con-
siderar también para latécnica de concentracién de oxigeno (Davies y Wiliams, Op, git.).
Para el método de clorofila-luz, el Inconveniente principal es diferenciar io producido por
ell fit)oplancton y no por macroalgas o pastos marinos (Lara-Lara y Aivarez-Borrego, Qp,
cit. ).

El problema esencial en el método propuesto por Gaarder y Gran (1927), radica
en el método empleado para la determinacién de oxigeno disusito. Cuando se utiliza el
método Winkler es factible la pérdida de iodo por volatizacién durante el procesamiento
de la muestra, la disociacién del iodo en la muestra puede atterarse con cambios en la
temperatura, con lo cual e generan errores en la determinacién (Wiliams y Jenkinson,




1982). Otro tipo de problema (Davies y Wiliams, Qp, cit.) es el generado por confinacién
del m)oplanctm. ol cual esta presente en todos aquelios donde s incube la muestra. Este
1ipo de problemas se puede expresar como crecimiento bacteriano en las paredes de las -
botellas, presencia de metales pesados que afecte la productividad dei fitoplancton
(Fitzwater gt g} 1982). La manera de obtencién de la muesira y la esirategia de
_ incubacion, el exceso de la formacién de burbujas en el momento de colecta de la

muesira de agua involucra una introducién de oxigenc y la ausencia de movimientos
verticales de agua durante la incubacién (Davies y Williams, Qp, git.).

La sensibilidad en la técnica para la estimacién de la productividad por medio de
botelias claras y obscuras depende de la precisién con la que se mida ia cantidad de
oxigeno disuekto en el agua. La precision en la técnica Winkler como normaimente se
realiza (Strikland y Parsons, Op, git) puede incrementarse por medio de la deteccién
fotométrica de punto final y la titulacién en las mismas botelias, donde. se fij6 el oxigeno
(Bryan, gt al. 1976, Cajal g1 al. 1991).

Dada la gran cantidad de muestras de oxigeno que deben procesarse durante
estimaciones de productividad primaria por medio del méiodo de botelias claras y
obscuras, @8 muy probable provocar una disminucién en ia calidad de los resultados,
cuando las evaluaciones de oxigeno son realkizadas manuaimente (Cajal gf &l Qp. git.).
La implementacion de sistemas autométicos para la titulacién de oxigeno, han permitido
la adecuada deteccién del punto final, al mismo tiempo que mantiene ia precisién en la
determinacién independiente del nimero de muestras (Wiliams y Jenkinson, Qg. dit).

Con eiincremento en la precisién para la evaluacién de oxigeno es factible realizar
salisfactoriamente diversos estudios de respiracién plancidnica, fotosintesis o
productividad primaria en diversos ambientes ain en ambientes oligotréficos (Wiliams.
y Jenkinson, Qp. cit.; Davies y Wiliams, Qp, git: Cajal g1 al. Op. Git, ¥ Arenas-Fuentes y
Fiores-Verdugo, Qp. git.).

La estimacién de la productividad primaria en lagunas costeras ha sido
ampliamente estudiados (ver Contreras-Espinosa, 1993; Santoyo, 1993; Aivarez-Borrego
etal,, 1977; Gilmartiny Revelante, 1978; Flores-Verdugo, 1985 entre otros). Las legunas
costeras han sido caracterizadas principaimente por ser sistemas ecoldgicos particulares
(caracterizadas por diferencias en la aportacidn de nutrientes, variacion en la salinidad,
temperatura, gaomorfologia de la laguna) con un elevado potencial productivo y su
contribucién, al mar adyacente, de material orgénico (Contreras, 1993).
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E! uso de incubadores, utilizados para evaluar la productividad primaria por
fracciones de tamafio a diferentes intensidades luminosas, s ha realizado con latécnica
de 'Cy ha sido descrito entre otros por Abrajan-Villasefior y Alvarez-Borrego (1987).
Estos autores encueniran que la productividad primaria total depende fundamentaimente
del nanoplancton y microplancton, al mismo tiempo que observaron una clara fotoinhi-

bicidn a alas irradiancias.

Al Norte del Golfo de California, Alvarez-Borrego y Gaxiola-Castro (1088)
encuentran altos valores del Indice de asimilacién en la superficie,los cuales descienden
con la profundidad. A lo largo del Golo de California, Lara-Lara y Vaidez-Holguln (1988),
on un estudio de productividad del fitoplacton, observan una mayor contribucién a la
productividad debida al microplancion en zonas con una profundidad menor a 100 m y
una mayor dominancia por fraccién del nanofitopiancton en zonas con més de 200 m.

El método de clorofila-luz para evaluar la productividad de un lugar ha sido
evaluada por Lara-Lara y Alvarez-Borrego (1978) y Alvarez-Borrego ot al. (1977),
quienes analizaron la produccién orgénica primaria para determinar la fertilidad relativa
de Bahla de San Quintin. Esta bahia se caracteriza por ser un cuerpo de agua #értil con
un patrén de sucesion fitoplantdnica tipico de una laguna costera. Los factores limitantes
fueron la intensidad y duracién de la Wz y los intensos gradientes de temperatura

(Aivarez-Borrego gt al. (1977).

En México existen pocos trabajos donde se estima la productividad del fitoplancton
por medio de la evoiucién de la concentracién de oxigeno. Calvario y De la Lanza (1981)
en Isla isabel emplearon los métodos de *C y de evolucion de oxigeno e indican la
posibilidad de obtener valores negativos (en ¢! método de evolucién de oxigenc), tal vez
debido a una superacién del proceso respiratorio sobre el fotosintético. Por otro lado sus
estimaciones con "C slempre presentan producciones positivas, principaimente debido
a que la técnica evaliia mds la produccién neta que la bruta (Wiliams gt al., 1979).

Gomez-Aguirre (1981), presentd datos negativos en experimentos de evolucién

~de oxigeno, argumentando que pueden deberse al comportamiento fisidiogico de los

elementos del ultrananoplancton 0 nanoplancton respondiendo de esta manera con una

inhibicién y disparos de actividad fotosintética en condiciones de botella clara y obscura;

un segundo argumento indica la posibilidad de que tal vez la actividad fitoplanténica se

vea afectada por la accién de 108 gases en los vokimenes de las Incubaciones yenel
tiempo de incubacién.




Los estudios de fitoplancton que se han realizado en ia Bahia de Mazatlén se
enfocan principalmente al conocimiento de la variacién anual del fitoplancton y de mareas
rojas en la Bahla (Conés-Atamirano y Rojas-Trejo, 1981; Rojas-Trejo, 1984 y
Contés-Altamirano, 1984),

Arenas-Fuentes y Flores- Verdugo gt al., (Qp. git) realizan un estudio de
productividad primaria en la Bahia de Mazatldn, encontrando valores altos de
productividad bruta (1.03 mgO, I' h*) durante la surgencia primaveral.
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3. AREA DE ESTUDIO

La Bahla de Mazatldn (Fig. 1) se ubica al sur del Estado de Sinaloa entre los 23°
10'y 23° 16' N y 106° 29' y 106° 25' W (Secretarla de Marina, 1974). Esté situada a 38
km al sur del Tropico de Cdncer por o que @s considerada como una zona subtropical.
La Bahla de Mazatlén es considerada como una bahia tropical eutréfica presentando
descargas continuas de nutrientes (Mee gf al., 1984).

A lo largo del afio se presentan dos épocas climéticas, una seca, Que abarca de
noviembre & junio y una temporada liuviosa comprendiendo los meses de julio a octubre
(Guido-Sénchez, 1985). La regidn presenta un clima caliente subhimedo con lluvias en
verano de tipo Aw, (w)(e) presentando el subtipo més seco de entre los del cima
calignte subhumedo (Garcla, 1973). La temperatura del aire a lo largo del afio es menor
que la temperatura del agua de mar (Roden, 1958). La temperatura media anual sobre
la planicie costera es de 25 °C y Ia precipitacién promedio anual registrada durante
1940-1980 95 de 748 mm (SHPyT, 1990). La salinidad varia através del afio entre 24.0
°/00 y 36.0 %00, debido a la descarga del rio Presidio (Roden, Op, git.).

Durante el invierno prevalecen los vientos del Noroeste ocasionando que el flujo
de la corriente sea hacia el sur mientras en el verano sopian vientos fuertes del sur y
suroeste de corta duracién provocando que la comente sea hacia el Norte
(Guido-Sénchez, Qp. cil). En ei verano y parte del otofio pueden aparecer fuertes
tormentas locales y tempestades denominadas chubascos (Secretaria de Marina, 1974).
Lo;ot;uracanes afectan el drea especiaimente en ¢l mes de septiembre (Stevenson,
1970).

La zona esta considerada como una zona de transicién donde interaccionan 3
masas de agua principales: 1) el agua fria de la Corriente de California de baja salinidad
S < 34.6 “/00; 2) el agua cdlida del Pacifico Oriental Tropical de salinidad intermedia 34.7
a 34.8 %00 y 3) el agua cdlida de alta salinidad S > 34.9 oo del Golfo de Califomia
(Roden y Groves, 1959). Lo

El litoral esta constituldo por gravas y conglomerados que forman abanicos
aluviales y depdsitos de talud (SHPyT, Qp, git.). Presenta playas rocosas, puntas y
acantilados a lo largo de la costa. Frente a ella existe una fila de diferentes Islas rocosas
formadas por ignimbritas, tobas rioliticas y areniscas tobdceas de color claro ateradas
y deformadas (SHPyT, QOp. ¢it.). Al Norte de Ia Bahia (Fig. 1), se localiza la Isla Péjaros
(23° 15' Ny 106° 30' W) con una longitud de 0.90 km; aproximadamente a 1.80 km hacia
el sur se ublca Isia Venados (23° 14' N y 106° 27'W), con una longitud de 1.85 km y un
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Fig. 1- Localizacion de las estaciones de muestreo.
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ancho que varia entre los 250 y 700 m. La parte sur de esta Isla presenta una porcién
angosta de tiera denominada cuslio que une a Isla Venados con isla Lobos con una
profundidad de 5 m. Las isias producen un efecto de proteccién entre elias y la linea de
la Costa (SHPyT, Qgp. git.). La zona ubicada frente al estadio de Mazatién presenta una
profundidad de 15 m y hacia la parte localizada frente al canal de desagie de la pllnta
tratadora de aguas negras tiene una protundidad de 13 m,




4. MATERIAL Y METODO

4.1, Generalidsdes

- Laestimacién de la productividad primaria acuética on este trabajo esth basada

en la incubacién de muestras de agua superficial en botelias claras y obscuras (Gaarder

y Gran, 1927) y la medicién de evolucién de oxigeno después de un intervalo de tiempo

para laincubacién. La determinacién de oxigeno disusito se efectia siguiendo ol método

» Winkier de acuerdo a lo estipulado por Strickiand y Parsons (1872) y utiizando un
sistema automatizado para la determinacién dei punto final.

Los reactivos utilizados fueron de grado analitico de acuerdo a lo recomendado
: por Carrit y Carpenter (1966) con la sustitucién del cloruro manganoso por el sulisto
manganoso (ver Anexo 1). La conceniracién de tiosulfato de sodio fue incrementads a
lo sugerido por Carit y Carpenter (QR, giL), de tal manera que se permitierd la titulacién
en las propias botellas en las que se realizé la incubacién. La calibracién del tiosultato
de sodio e efectud con una solucién estdndar de loduro de potasio (Anexo 2).

4.2. Determinacion de la Concentracién de Oxigeno.

La determinacién de la concentracién de oxigeno es realizada por ol método
Winkler y expresada en ymol O, I,

En ei método Winkler (Riley y Chester, 1989), se adiciona a la muestra de agua
una sal manganosa, segulda de una solucidn aicalina, formando un precipitado bianco
de hldréxido manganoso:

Mn* + 20H" --> Mn (OH),

g El oxigeno de la muestra reaciona con este hidréxido para dar un compuesto
A tetravalente de manganeso (precipitado pardo).

2Mn (OH); + Oy --=> 2MnO (OH),

- Se acidifica en presencia de ioduro y se libera iodo, en cantidades equivalentes
al contenido original de oxigeno disueito en ia muestra.
é? 12
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MnO(OH), + 4H' + 31 --- >Mn++ + Iy + 3H0
R L

El lodo libre se titula con una solucidn de tiosuliato de sodio

" + 2s'o'.' > 3'. + s‘o..

El cdiculo del contenido de oxigeno (Strickiand y Parsons, Qg, cit.) de la muoma
o8 oblenido a partir de la siguiente férmula:

pmol O, I = (V B/50)"(M T)*(1000/4) *(1000/Vol de bot.-2)

V B= volumen de tiosulato utilizado dividido entre el tamafio
de la bureta utilizada, ml

M T= molaridad del Tiosulfato de sodio, M

1000/V de bot- 2= volumen de la botella (mi) menos 2, debido a
2 ml de reactivo adicionados

Para la determinacién de la concentracién de oxigeno por medio del sistema
automatizado descrito a continuacion se requiers conocer el volumen de la botelia donde
se fija la muestra de agua, dado que el error volumétrico puede akerar la determinacién
en la concentracién de oxigeno en la muestra (Wiliams y Jenkinson, Op, git.).

El volumen de la botella fue obtenido a partir de la diferencia en peso del
promedio de la botella llena (con agua destilada, sin burbujas y seca exteriorments)
menos el promedio de la botella vacia y seca. Pomrlormomu se utikzé el valor de
correcion a la temperatura de 25 °C de acuerdo & Weast (1973), para determinar el
volumen de cada botella.

13
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4.3. Sistema Automatizado para la Determinacion del Punto Final en Titulaciones
Winkler. .

La determinacién del punto final en la titulacién Winkler fue obtenida utilizando un
detector folométrico, acopiado a una computadora, de acuerdo & lo descrito por
Wiliams y Jenkinson (Op, giL.). Este sistema permite incrementar la precisién en la
determinacién de la concentracién de oxigeno, al eiminar la subjetividad del analista en
la determinacién del punto final de un gran nimero de muestras por titularse.

En este trabajo ei sistema automatizado para la determinacién del punto final esta
integrado por un detector folométrico, un dosificador Metrohm 685 Dosimat, una
computadora XT IBM-PC compatible, un convertidor analégico-digital de 12 Bits (Metra-
byte DAS-8) y una Impresora (Fig. 2).

El detector fotométrico se compone de una fotocekia en un extremo y de un bulbo
incandescente en el otro. La botella con la muestra a titular se coloca entre ésios, por
encima de un agitador magndtico. La comunicacién entre ¢l detector y la computadora
80 realiza por medio de un convertidor analégico-digial.

El dosificador es una bureta automdtica de pistén formada por unidades
intercambiables de 1 y 50 mi, la cual se encuentra coneclada a la computadora través
del puerto serial.

La computadora controla el pistén de la bureta y por io tanto, la cantidad de
reactivo suministrado a la muestra. El pistén trabaja por medio de puisos (10 000 pulsos
corresponde al volumen total de la bureta). La resolucién del dosificador varfa
dependiendo del volumen de la bureta, con la unidad de 50 ml el volumen minimo
adiclonado es de 5 pl (equivalente a 1 puiso) y para la unidad de 1 mi ¢l volumen minimo
adicionado es de 1 i (equivalente & 10 puisos). Se deja la base de la unidad de 50 m!
para que el nimero minimo de pulsos fuera de 1, pero el volumen no es de 50 mi sino
que se colocé la unidad de 1 ml en la base de la unidad de 50 mi, para que con 1 puleo
(correspondiente a la base de la unidad de 50 mi), se obtuverd un volumen minimo de
0.1 pi al momento de titular y poder determinar pequefios cambios de conoentracién de
oxigeno en cada una de las muesiras a titular.

Un programa de computacién (escrito en Turbo Basic por el Dr. Omar Calvario
Martinez), permite controlar todo el proceso de la titulacién. Al Inicio de la titulacidn e}
programa requiere de una serie de valores iniciales como: vaior de la absobancia al 0%,
valor de la absorbancia al 100%, molaridad del tiosulfato de sodio, volumen Inicial de

14
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Fig. 2. Sistema Autométizado para la determinacion del
punto finel El detector fotométrico se compone
de un contenedor de botella (1), agitador mag-
nético (2) , fotoceida (3) y foco incandescente
(4). Dosificador 605 integrado: piston (6), reci-
pients de tiosulfato (6) y suminietro de tioeul-
fato (7) conectado & la computadora por medio
de un puerto serial (9). La computadara contle-

ne un convertidor snaldgico-digita) (8), o} cual
permite leer la sefal de la fotoceida (3).
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tiosulfato a agregar, mimero de botella, temperatura jn §ilu, temperatura al fijar, sakinidad
(n sity.

El programa de control activa el agitador magnético y el Dosimat adiciona de
manera rapida, un volumen inicial de tiosulfato. Al homogeneizar la muestra, el voltaje
(interpretado como absorbancia en el programa) de la fotocelda s leldo.

Al inicio de la titulacién la absorbancia corresponde al 100% (3.5 mV) , pero
conforme se agrega ¢l reactivo (tiosulfato de sodio) se observa una disminucién
progresiva en la absorbancia. Cuando la absorbancia disminuye hasta el 18%, el
programa indica cantidades mds pequefias de tiosulfato para ser adicionadas. En este
momento el volumen de tiosulfato utilizado es aimacenado en memoria, considerdndose
como un posible punto final. Se continia adicionando pequefias cantidadee de tiosulfato
(0.1 i) y e lee la fotoceida para corroborar si verdaderamente es un punto final. Si no

80 presentan cambios en la absorbancia, la titulacién termina y el volumen de tiosulfato

que fue aimacenado en memoria es utiizado para caicular la concentracién de oxigeno.
Por otro lado, si 3@ presenta una disminucién en la absorbancia, se considera un falso
punto final y se continia adicionando tiosulfsto hasta oblener un valor minimo de
absorbancia. Al finalizar la titulacién, @l Dosimat es reinicializado y el programa imprime
la concentracién de oxigeno en pmol O, i* quedando Hsto para procesar la sigulente
muestra.

4.4. incubador Artificlal

Un incubador artificial fue construido especlficamente, de tal manera que fucra
posibie obtener un gradiente con 7 intensidades luminosas de la luz incidente (100, 97,
32. 59, 3%2'1 6 y)S%) y mantener una temperatura constante por medio del fiujo continuo

e agua (Fig. 3). ‘

Dicho gradiente se obtuvé con la ayuda de diferentes placas de acrllico tanto en
grosor como en color. La determinacién de la disminucién en la Intensidad luminosa por
cada placa de acrilico fus obtenida con ia ayuda de un quéntometro QSL-100,
obteniendo medidas precisas de la irradiancia (nimero de fotones que liegan a un punto
provenientes de todas direcciones).
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Fig. 3. Vista superior del incubador construido para Never
a cabo la estimacion de productivided primerie. Los
nimeros ‘cofresponden a las diferentes intensidades
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- . 4:58%, 56-32%, 0=16% y 7=0% de lo. Las placas

i ‘ de acrilico permiten disminuir la cantided de Muz.




4.5. Colecta de Muesiras de Agus e incubacién

La impieza del material utilizado s realizé de acuerdo a lo descrito por Fitzwater
gl al 1982, evitando de esta manera la posible ahteracién de la estimacién de la
productividad primaria por la introduccién de metales pesados (Fitzwater Op, git.) o
contaminanes orgdnicos a las botelias (Gotterman, gf, al. 1978).

Enel mercado existen varios detergentes para este propdsito y aigunos son
hechos con fénnulas especiales, para la impleza de cristaleria de laboratorio. En este
trabajo el jabén utiizado para el lavado de la cristaieria fue ¢l RBS-35. El procedimiento
de lavado e describe en el Anexo 3. Despuds del lavado, las botetlas fueron
simacenadas, generaiments, con una solucién écida con el objetivo de evitar el
crecimiento de microorganismos a las paredes de cristal, asl como evitar una posible
contaminacién por metales.

* Dentro la Bahia de Mazatlén se ubicaron dos estaciones de muestreo (Fig 1), la
primera 8o localiza al Norte de la Bahia cercana a isia Venados (23° 14.04' N y 108°
25.88' W) con una profundidad de 5 m y la segunda se situé a! sur de |a Bahla frente al
canal de desagie de la Planta de iratamiento de aguas negras (23° 10.96' Ny 108°
27.55' W) con una profundidad de 13 m, La posicidn de las dos estaciones de muesireo
se obtuvieron por medio de un equipo Magellan NAV 1000 GPS (Globa! Positioning
System),

La colecta de muestras de agua se realizé, generaimante cada dos semanas,
durante las primeras horas del dia (07:00 a 09:00).La toma de muestra de agua se
obtuvé por medio del llenado de un recipiente de pidstico de 20 litros en la superficie, en
cada estacién de muestreo. Se registrd la temperatura [n alfis con un termémetro digital
adaptado a un mutltimetro y la salinidad por medio de un refractémetro al legar al

laboratorio. La muestra de agua superficial fue aimacenada en un lugar obecuro por

aproximadamente 24 h a temperatura ambiente.

Posteriormente, ia muestra de agua fue sifoneada a! menos 2 veces el volumen
de las botellas usadas para la incubacién, por medio de una manguera de silicén y

‘evitando el burbujeo. A continuacién se tapaban cuidando la formacién de burbujas y se

aseguraba el tapdn de las botellas. Finaimente fueron fijadas en placas de acrilico y
colocadas a las diferentes intensidades luminosas dentro dei incubador.
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Para cada una de las estaciones de muestreo se utilizaron 6 botellas iniciales, 6
botellas obscuras y 4 botellas claras para cada una de las intensidades luminosas
utiizadas, @3 decr, 40 botellas en total. Las botelias obscuras fueran cubiertas con dobie

boisa negra.

Los incubadores con las botellas para la incubacién fueran colocados al aire libre
con fiujo continuo de agua evitando de esta manera el sobrecalientamiento de las
muestras. El periédo de incubacién a la luz fluctué entre 4 a 5 h,

A las botellas iniciales se les agregd 1 mi de sulfato manganoso seguido por un
1 mi de solucién alcalina por medio de pipetas repetitivas, se taparon (procurando evitar

- la formacién de burbujas) y fueron agitadas para fijar el oxigeno disuelto contenido en
ellas. Una vez fijadas las botelias Iniciales e colocaron enun bafio de agua evitando
de esta manera, la entrada de aire dentro de ellas por diferencia de temperatura.

Al iniciar la titulacién, la botella inicial fue destapada y s@ le agregé 1 m) de Acido
sulfirico con ia ayuda de un dispensador (con un error de 0.1 ml & 0.3 ml) para
finaimente colocaria en ¢! contenedor de agua del detector de punto fina! e inicialzar la
titulacién. Al final del periodo de Incubacién tanto las botellas claras as! como las botelias
mu fueron procesadas siguiendo e} mismo procedimiento utilizado para las botellas
niciales. ,

4.6. Estimacion de la Productividad Primaria.

, Una vez determinada fa concentracién de oxigeno de ias botellas iniciales, Claras

y obscuras se calcularon los valores promedio. De esta manera el valor promedio de

‘oxigeno de la botella clara menos el valor promedio de oxigeno de la boteila inicia!

evalla la productividad neta y el valor promedio de oxigeno de la botelia inicial menos

- el valor promedio de oxigeno de la botella obscura determina la respiracién. La suma de

- la productividad neta méds la respiracidon dan como resultado la productivided bruts.
" Estos' valores se determinaron de la siguiente manera:

PN=

Intervalo de incubacién (h)

17
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X [0) B - ¥ |[O) BO
Intervalo de Incubacién (h)

x[0,] BC -x[0O,] BO
Intervalo de Incubacién (h)

PB= PN + R=

El error estdndar total de las dos medias (Kazmier y Dlaz-Mm, 1992), 80 cakuld
. de acuerdo a la sigulente férmula.

¢ Xy - Xpm (X, 4ot ) ¥
donde:

PN = Productividad neta, ymol O, I' h*
R = Respiracién, pmol O, I' h"!
PB = Productividad bruta, umol O, I h"
¢ X, =varianza de la botella clara para la PN o botelia
. inicial para la R

X, = varianza de la botelia Inicial para la PN o botelia
-obscura para la R

& Xy = X = Error esténdar‘total

. X[02] BC = Valor promedio de oxigeno dlouolto on la botelia

 clara, pmo! O, I

X [02] BO = Valor promedio de oxigeno dlwoito on la botella
obscura ymol O, I

X [02] Bl = Valor promedio de oxlqono disuelto en Ia botelia
inicial pmol O, I'
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4.7. Clorofilas

La determinacién de clorofilas al inicio y fin de la incubacién se hizé al mismo
tiempo en que se llenaron las botellas para la incubacién, para observar si no existia
degradacién de pigmentos fotosintéticos. La determinacién de clorofilas esta basada en
ol método descrito por Strickland y Parsons (1872).

La muestra de clorofilas se filtré con la ayuda de una bomba de vacio y equipo
de filtracién Millipore, utilizando fitros de fibra de vidrio Whatman GF/F con un diédmetro
de 47 mm y un tamafio de porode 0.7 um & una presién de 20 in Hg. Los filiros fueron
envueltos en papel alumino y aimacenados a una temperatura de -20 °C para su
posterior procesamiento.

La extracién de los pigmentos (clorofila a, b, ¢, feopigmentos y carotencides) se
realizé por Inmersién del filtro macerado en 10 ml de acetona al 90 % por 22 h.
Posteriormente se centrifugé a 3000 rpm durante 10 min y el sobrenadante fue utilizado
para la lectura de las muestras al especirofotémetro a 480, 630, 645, 885 y 750 nm
utilizando celdas de cuarzo de 1 cm. Para la obtencién de los feopigmentos, las muestras
se acidificaron con 2 gotas de &cido clorhidrico al 70% por 4 minutos para después ser
leidas a 665 nm y 750 nm (Strikland y Parsons, Qp. gif). La determinacidn de
concentracién de los valores de clorofila a, clorofila b y clorofila ¢ , carotenoides y
feopigmentos fue calculada por el método de Strickland y Parsons (Qp. git.). Se
realizaron las correciones para error de celda y turbidez restando Ia lectura a 750 nm
a cada una de las longitudes de onda leidas. En la determinacién de concentracién de

‘carotenoides se utilizé el valor de la lectura @ 750 nm restando el vaior do éste

(multiplicado por 2) al valor obtenido a 480 nm.

Clorofilaa (S)=11.6 Egg - 1.31 Egy - 0.14 Egyg

Clorofitab (S )=20.7 Eyy - 4.34 Epgg - 4.42 Egy

~Clorofila ¢ (S) =55.0 Egyg - 4.64 Eggg - 16.3 Egyq

Carotenoides ( S ) = 10.0 x E,, para Chrysophyta o Pyrrophyta

| donde:

E = representa ia absorbancia a diferentes longltudes de onda

S= cantldad de clorofila "x* en pg/mi

La concentracién de los diferentes tipos de clorofilas fueron obtenidas de acuerdo
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i donde:

i C! = Clorofila "x", mg / m*

b S = valor obtenido para la clorofila * x *, pg/ml

Va = volumen de acetona utilizada para la extraccién, mi
‘ V = volumen de muesira fitrads, |

: i = longitud de la celda de lectura, cm

i La concentracién de feopigmentos fue calculada utiizando la siguiente formula:

26.7 (1.7 [6654] - 6850) X va
; [ . Feom
L Vxli

| donde :

Feo = Feopigmentos, mg/m®
6650 = lectura antes de acidificar
665a = lectura después de acldificar

va = volumen de acetona utilizada (mi)

4.8. Determinacién de la Precisidn y del Nimero de Musetra para la inoubacién.

Con el propésito de determinar tanto la precisién asl cdmo el nimero minimo de
botelias Iniciales, claras y obscuras para las incubaciones se procedié a coleciar agus
1 - de mar superficial de la estacién de muestreo 1. Con esta muestra de agua se lenaron
. 40 botellas de acuerdo al procedimiento descrito y se determino la concentracién. Los
1! resultados obtenidos permitieron determinar la precisién de las evaluaciones al
obtenerse un CV = 0.31% para 40 botelias (este vaior e a veces menor debido a que
se descarté una boteila en la cual se ie formé una burbuja de aire) y un CV = 0.15% para
38 botellas (es un nimero constante de botellas utikzadas para la estimacién de la
productivdad primaria).

TR SRR RSN,
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Para evitar analizar un nimero excesivo de muestras se requiere de aiguna gula
para determinar @l minimo de muestra sin un decremento en la precisién. Una forma
estadistica para establecer dicho nimero se obtiene con la variacién del valor de error
absoluto obtenido para un incremento del nimero de determinaciones (Jettery gf al.
1989). Al determinarse la concentracién de oxigeno en 6 repeticiones se observé que la
variacién del error absoluto para 3 muestras fue de 1.16, para 4 fue de 0.75 y para 5 fue
de 0.59. Estos valores muestran que no existe una gran diferencia entre realizar 4y 5
amlnnlmdomt. por lo tanto se procedié a utilizar 4 botellas en cada nivel de intensidad

minosa. - *

~ 100 A
Numero de L -oeeeeee diferencia en porcentaje
determinaciones 2
2 4.19 ,
3 1.16 3.03
4 0.74 0.42
5 0.59 0.1
6 0.49 0.10
A=t/n
donde :

t= es el valor tomado para el 95% de confianza en la tabla t, con n-1 grados de libertad

El valor de A es utilizado para calcular ¢l intervalo de confianza apartir de la siguiente

“ecuacién: ,

L =100 A/ z por ciento

donde: ;
z = o ol nivel de porcentaje desconocido que 88 va a determinar, por medio de una

determinacién del 2% en el objeto a trabajar (oxigeno). El nimero de andlisis de réplicas
es estimada apartir de !a magnitud del cambio en L con el namero de determinaciones.
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5. RESULTADOS
8.1 Caracterieticas flelcoquimicas.

Temperatura

La temperatura de superficie /n situ (Fig. 4), presenta valores minimos en los
meses de marzo (19.8 °C) y mayo (20.6 °C), mientras que las méximas temperaturas
registradas fueron en los meses de julio (30.2 y 31.0 °C) y agosto (31.°C).

Estacién 1

La Estacién ubicada frente a la isla Venados varia de 21.2 a 30.2 °C (Fig. 4). Las
altas temperaturas (30.2 y 31.0 °C) se presentan en loe meses de septiembre de 1993,
julio y agosto de 1994, correspondiendo & los meses més calurosos del afio. La
temperatura desciende a partir del mes de octubre (26.5 °C) de 1993 haeta inicios del
mes de mayo (24.3 °C) de 1994 (21.2 °C), Hacia finales de! mes de mayo se cbserva
un ligero ascenso de temperatura, el cual 8@ continua hasta principios del mes de agosto
de 1994 con temperaturas de hasta 31.0 °C.

Estacién 2

~ Eirango de temperatura para la Estacién 2 (Fig 4), oscila entre 19.8y 31.0 °C. En
el mes de septiembre (1993) se presentan temperaturas altas de 29.7 °C mientras que
en el perlodo comprendido entre los meses de noviembre (27.0 °C) de 1993 hasta princi-
pios dei mes de mayo (20.6 °C) de 1994, se presenta un descenso en la temperatura.
A finales del mes de mayo de 1994 y en los mesee de junio y principios de julio de 1994
la temperatura asciende de 24.4 a 31.0 °C. Por otro lado, & finales del mes de julio la
temperatura desclende ligeramente hasta 29.2 °C, continuando para el 1° de agosto de
1984 con un aumento en la temperatura de 30.5 y 31.0 °C registrada para finales del
mes de agosto de 1994,
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La salinidad para las estaciones muesireadas en la Bahla de Mazatién es
relativamente constante, el rango varia de 33 a 35 %00 registrando el valor minimo (33
%00) @l 5 d@ noviembre de 1893. Los valores mds altos (35 */00) se obtuvieron en los
meses do febrero, marzo y mayo de 1994. -

Estacién 1y 2

La salinidad de las dos estaciones fluctia de 33 a 35 */0o (Fig. 5), presentando
pocas fluctuaciones através del ciclo anual con pequefias diferencias entre estaciones.
Durante o/ mes de octubre de 1993 la salinidad en ia Estacién 1 fue de 35 %/00 mientras
que en la Estacién 2 fue de 34 %00 al igual que la misma dilerencia preseniada para
ol mes de enero de 1894 con valores de 34 (Estacién 1) y 35 */00 (Estacién 2).

8.2 Productividad primaria

Productividad bruta (PB), neta (PN), respiracién (R) y nimero de asimilacién
(veriecion mensual)

10 de septiembre de 1993

‘ En la Estacién 1 (Fig. 11), se observan vaiores bajos de PB (1.17 1 0.10 ymo! O,
I"h") y de PN (-0.27 £ 0.09 umol O, I' h"') al 100% de intensidad luminosa (I), pero

- conforme desciende la intensidad luminosa la PB (2.34 1 0.11 ymoi O, I' h') y la PN

(0.80 £ 0.11 pmol O, I'' h') aumentan al 32% de | registrando un méximo. Al 18 % de
| se observa un descenso en la PB (1.77 £ 0.07 ymo! O, I'* h") y PN (0.34 £ 0.08 ymol
O, I" h”) al 5 % de | donde se reglstra un nugvo aumento de PN. El méximo valor de P8
se registraal 32% de | (2.34 £ 0.11 ymol O, I' k"), el cual se debe principaiments a
la aportacién de la respiracién mds que a la contribucién de la productividad neta.

Para la Estacién 2 Sﬁﬂ- 12) se observa al 100 % de iluminacién un vaior alto de
PB (0.55 + 0.06 ymol O, I h"') y PN (0.08 £ 0.05 ymol O, I’ h*'). Con la disminucién de
lal disminuye la productividad bruta y neta, sn embargo al 59% de |, la PB (0.41 + 0.08
pmol O, I' ) y la PN (-0.06 + 0.07 umoi O, I' h") presentan un méximo, aunque menor
que el maximo al 100% de |. La productividad neta minima se presenta al 16% de |
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(0.57 ymo! O, I' h"), mientras que la PB fue de -0.10 + 0.08 pmol O; I' h". La
respiracion contribuye en mayor medida a la productividad bruta.

En general la Estacion 1 presenta valores mayores d@ PB en relacién a la
Estacién 2.

2 de octubre de 1993

La Estacidn 1 (Fig. 13A), presenta la PB (0.43 £ 0.06 umol O, ' h"') y la PN (0.04
$£0.02 umol O, I' h") més alta a la | de! 100%. Conforme desciends la |, la PN (de 0.17,
a-0.74 ymol O, I' h') y la PB (de 0.17 & -0.35 ymol O, I' h"), también lo hacen. A tir
del 92% de | los valores de productividad neta son negativos (-o.zzpm'olp,r h'),
mientras la PB s6io es negativa a partir de! 32% (-0.15 a -0.35 ymol O, I’ h™') presen-
tando los valores minimos de PB (-0.35 £ 0.08 ymol O, I h*') y PN (-0.74 £ 0.02 ymol
O, I" h') al 5% de . ,

En la Estacién 2 (Fig 13B), ol valor méximo de PB (8.81 £ 0.24 ymol O, I' ') y
PN (-0.07 £ 0.25 ymol O, I'' h") se presenta &l 100% de |. Al ir descendiendo ia
intensidad luminosa los valores de PB y PN van descendiendo hasta aicanzar un valor
de -0.06 + 0.09 umol O, I' h*' de PB y -8.95 £ 0.11 ymol O, ' h* de PN y vueive a
ascender la PB (0.39 + 0.04 ymol O, I h*) como la PN (-8.50 £ 0.07 umol O, I' h*) @l
32% de i hasta finalmente ser minima (al 5 % de 1) la PB (-0.73  0.08 ymol O, I h*)
y la PN (-9.62 + pymol O, I'" h'). .

En las dos estaciones se observa que & altas infensidades luminosas se presentan
altas PB y PN y a bajas intensidades luminosas se tienen bajas PB y PN. Por el otro lado

la Estacién 2 presenta una mayor PB ai 100% de | que la presentada por la Estacién 1.

| 16 de octubre de 1993

Para la Estacién 1 (Fig 14A), se observa una mayor PB (0.29 + 0.08 ymol O, I
h”)y PN (-0.13£0.12 ymol O, I" h") a la | del 100% y conforme desciende ésta la PB
y PN lo hacen de igual manera, aunque los valores de PN son negativos a todas las
intensidades luminosas. Se presenta un valor minimo de PB (-0.09 +0.07 ymol O, I' h")
y PN (-0.51  0.11 ymoi O, i" h"') al 59% de |, mientras otro minimo de PB (0.00 + 0.02
pmol O, I' h') y PN (-0.42  0.09 ymol O, I’ h') se presenté al 5% de I. El valor de la
productividad bruta esta definida principaimente por la respiracion mds que por la
productividad neta.
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En Ia Estacion 2 (Fig. 14B), se presentan valores bajos de PB (1.34 1 0.0 pmo!
O, I" ')y PN (0.11 £ 0.06 ymol O, I ') al 100% de |, pero conforme dudo‘nd_o‘ ésta
ol valor de la PB (1.75 £ 0.02 ymol O, I' h*) y la PN (0.53  0.03 ymol O, I' h”) se
incrementan registrando un punto méximo al 86% de |, mientras el valor més bajo de PB
(0.6 £ 0.01 pmol O, ' h") y PN (-0.26 £ 0.02 umol O, I h') se presenta a la | de 5%
(Tabia 6). A partir del 16% de | la PN es negativa, la respiracién contribuye en gran
medida a la productividad bruta més que la productividad neta.

Las 2 sstaciones presentan ¢l mismo comportamiento tanto para la PB como para

| la PN con excepcién de los 2 pimeros valores en la Estacién 2, ia cual ademds presenta

una concentracién mayor de clorofila g en relacion a la Estacién 1.

& de Noviembre de 1893

La Estacién 1 (Fig. 15A), al 100% de | presenta un valor de PB (0.1 £ 0.08 pmol
O, ' ") y PN (0.19 £ 0.09 umol O, I'' h"'), al 92% de | tiene un méximo de PB (0.25
£ 0.05 ymol O, I' h™") y PN (0.32 £ 0.07 ymol O, I' h"), pero conforme disminuye la |
desciende ¢! valor de PB hasta un valor de -0.051 0.01 ymol O, I' h' y ia PN (0.01 ymol
O, I' ). Al Analizar los valores de respiracién (-0.08 0.05 ymol O, I' ' en relacién a
la concentracién de oxigeno, Anexo 4), se observa que no existe diferencia aiguna entre
los valores promedio de Ia boteila inicial con respecto a la botella obscura, respiracién
que no fue posible detectar con el método empieado o cual indica la carencia de este
ultimo durante esta fecha.

En la Estacién 2 (Fig. 15B), al 100% se cbservan valores negativos de PB (-0.35
+ 0.06 pmol O, I' h') y PN g-o.sz £ 0.04 pymol O, I' h"'), a! igual que al 92 % de |
(PN,-0.01 + 0.06 pmol O, I* h' y PB, 0.47 vmol O, ' 1), ol valor méximo de PB (0.49
umol O, I' h") y PN (0.21 umoi O, I' h") corresponde al ‘88% de |, descendiendo
conforme desciende la | (Tabla 6). Al 32% de | ia PB (0.05 £ 0.04 ymo! O, I' h') y la PN
(-0.21 £ 0.04 pmol O, I'' h'') se Incrementan conforme desciende ia |, pero al 5% de |
v‘uelye a elevarse el valor de PB (0.08 £ 0.06 ymol O, I' h') y PN (-0.19 £ 0.04 ymol O,
I* hY).

Las dos estaciones de muestreo presentan el mismo comportamiento tanto para
la PB como para la PN e Inciuso el intervalo de productividad entre eliias es muy similar
(Figs. 15A y 15B), no ocumriendo lo mismo para ia concentracién de clorofiia a que fue
mayor en la Estacién 2, - :
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18 da noviembre de 1943

La Estacién 1 (Fig. 16A), presenta un valor bajo de PB -0.34 £ 0.07 ymol O, ' h**
y PN de -0.57 £ 0.07 ulgol 0O, rﬁ?' al 100% de |, pero al 92% de | se registra un'va!?r
méximo de PB (-0.11 £ 0.03 ymol O, I' h"') y PN (-0.34  0.03 pmol 'o._‘r n),
continuando con un descenso al 32% de | de PB (-0.44 % 0.05 pmol O, I" h™') y PN
(-0.67 £ 0.05 ymol O, I h"), pero aumenta al 18y 5 % de | (Tabia 5). Aunque en este
caso todos los valores de PB y PN son negativos (Tabla 5).

La Estacién 2 (Fig. 16B), presenta valores akos de PB (0.47 £ 0.04 ymol O, I’ h*)
y PN (-0.01 £ 0.07 ymol O, I h™"), pere van descendiendo hasta presentar un
aumento al 59% de | para la PB (-0.23  0.03 ymo! O, I' h™') y para la PN (-0.28 £ 0.07
pmol O, I' h"'). Se continua con un descenso hasia ia intensidad luminosa del 16’%
alfanzando un valor de PB (-0.10 £ 0.04 ymol O, I' h") y PN (-0.58 1 0.07 pmol O, I
n). .

El comportamiento para la PB y la PN, es similar al momento en que varfa una
la otra también cambia, siendo el intervalo de productividad entre las dos estaciones
simiiar al igual que la concentracién de clorofila g.

20 de Enero do 1994

La Estacién 1 (Fig. 17), presenta un comportamiento fluctuante. A alta | (100 %),
se observa un valor bajo de PB (0.18 £ 0.03 ymol O, I' h™") Y PN (-1.23 £ 0.03 ymol O,
1" h), registrando la maxima PB (0.94 £ 0.02 ymol O, I’ h"') y PN (-0.47 £ 0.02 ymol
O, I h") al 92% de 1. Se observan otros méximos de PB (0.61 + 0.02 ymol O, I h*)
y PN (-0.80 & 0.02 ymoi O, I h') al 59% de | y desciende s PB (0.08  0.03 ymoi O,

T"h'") y la PN (-1.35 + 0.03 ymol O, I* h") hasta ¢! 32% de |, mientras o valor do

respiracién es de 1.41 £ 0.02 pmol O, I' . En este mes la PB y PN se Incrementa en

- relacién al muestreo anterior y este aumento se puede deber tal vez a la tasa de

respiraclén mas que ia productividad neta.

En la Estacién 2 (Fig. 16), la maxima PB (-0.05 £ 0.03 ymol O, I' h") y PN (-0.43
+ 0.02 pmol O, I" h'') se presentan al 100% de |, éstas descienden en reiacién a la
intensidad luminosa, aunque todos los valores son negativos tanto para la PB como para
la PN. El valor minimo de PB (-0.71 1 0.02 ymol O, I’ h") y PN (-1.09 £ 0.02 pmol O,
I h) se presenta ai 16% de |. En este caso la respiracién, es de 0.38 1 0.03 pmol o,
I b, el cual contribuye més a la PB.
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La PBy PN presentada por la Estacién 1 es mayor en relacién a la registrada por
la Estacién 2, aunque los valores de concentracién de clorofila g fusron similares.

1 da Felrero da 1084

La Estacién 1 (Fig. 19A), presenta un valor bajo de PB (0.18 + 0.19 ymol O, I' h)
y PN (-1.27 £0.20 ymol O, I"' h"') al 100% de |, pero luego se obtiene un mlxlu‘io ‘d
92% de 1) de PB (0.47 % 0.04 ymol O, I h“O‘ y de PN (-0.07 £ 0.09 ymol O, ‘f '} )
descendiendo la PB (0.04 £ 0.02 ymol O, I' h') y la PN (-1.13 £ 0.08 pmol O, I' h')al
32% de |. El valor minimo de PB y PN correspondié al 100% de |. E! valor de la
respiracién (1.17 £ pmol O, I'' ') contribuye mds a la PB sn relacién a la PN.

En la Estacién 2 (Fig. 198), al 100% de | se presentan vaiores bajos de PB (0.25
£ 0.04 ymol O, I'" ') y PN (-0.16 £ 0.09 pmol O, ' h'), pero al descender la | e
registré una mayor productividad al 59% de | para PB (0.72 £ 0.08 ymol O, I’ k') y de
PN (0.32 £ 0.09 ymol O, I" h'), cuyos valores de productividad descienden al Ir
disminuyendo la | (Tabla 6). El minimo obtenido de PB fue de 0.00 + 0.08 ymol O, I'' h*
y de PN fue de -0.42 £ 0.09 ymol O, I’ h** al 5% de |. En este mes 80 obeerva una
mayor productividad del fitoplancton, debido a que los valores determinados muestran
un aumento de la productividad bruta comparada con los muestreos anteriores. E| valor
de respiracién 0.41 £ 0.09 umol O, I' h"! aporta una cantidad mayor a la productivided
bruta.

Para las dos estaciones se observa una fotoinhibicién al 100% de | para la PB y
PN y conforme desciende la intensidad de la luz aumenta la productividad. La
concentracién de clorofila g es similar en las dos estaciones. .

_uqn‘renmmdems

" En la Estacién 1 (Fig. 20A), al 100% de | la PB (0.88 £ 0.02 ymol O, I' h") y i

PN (0.57 £ 0.04-pmol O, I h"'), es baja, pero conforme disminuye la | la productivided

aumenta presentando un méximo a! 86% de | (la PB fue de 6.28 £ 0.25 ymoi O, I h"!
y para la PN fue 5.97 1 0.26 umol O, I' h'). Conforme desciende la | disminuye la PB
(-0.17 £ 0.02 ymol O, i* h) y PN (-0.48 £ 0.05 ymol O, I'' h') teniendo un minimo al
5% de |. La respiracién presenté un valor de 0.31 £ 0.04 ymol O, I h*,
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En la Estacién 2 (Fig. 20B), inicia con valores bajos de PB (0.84 £ 0.18 ymol O,
" h')y PN (0.37 £ 0.18 ymo! O‘, ' ), pero presanta un valor mAximo al 86% de | (PB
de 1.34 1 0,02 ymol O, I' K" y la PN de 0.88 + 0.03 ymoi O, I' "), los c‘un!‘n
descienden hasta liegar a un valor minimo al 5% de | (PB -0.54 £ 0.09 ymol O; I’ h™' y
PN de -1.01 £ 0.09 pmol O, i* h").

Para las estaciones muestreadas existe una mayor concentracién de clorofila g,
PBy PN en la Estacion 1 que on la Estacién 2.

- 6 de Marzo de 1994

La Estacion 1 (Fig. 21A) presenta un valor alto de PB (2.24 £ 0.11 ymol O, I' h")
y PN (-10.90 £ 0.29 ymol O, I" h") al 100% de I, continuando con un descenso de PB
(1.81 2 0.11 ymol O; I' ") y PN (-11.32 £ 0.29 pymol O, I h') al 92% de |, los valores
siguientes tendieron a aumentar hasta alcanzar un méximo de PB (3.38 £ 0.21 ymol O,
" h') y PN (-9.96 £ 0.29 umol O, i' h") al 59% de . Se observa un descenso hasta
liegar a un valor minimo y negativo de PB (-0.29 £ 0.11 ymol O, I' ') y PN (-13.42 ¢
0.29 ymol O, I h') al 5% de |. En este mes la tasa de respiracién (13.13 £ 0.31 pmol
021" h* es muy aita en relacién a la encontrada durante todo el ciclo anual, aportando
considerablemente su valor a la productividad bruta.

En la Estacién 2 (Fig. 218), se registran valores bajos de PB (1.03 £ 0.02 ymol
0, I"h") y PN (-0.23 £ 0.07 pmol O, I' h™') al 100% de |. Al descender la | al 59% de |
$0 registrd el maximo de PB (2.39 £ 0.21 ymol O, I' h") y PN (1.13 £ 0.22 ymo! O, I"
h'), el cual contintia descendiendo en relacién a la | hasta aicanzar un valor minimo de
PB (-0.11  0.06 pmol O, I' h') y PN (-1.38 £ 0.09 ymol O, I' h*) al 5% de | (Tabla 6).

Para las dos estaciones existe una clara fotoinhibicién al 100% de | y conforme
desclende ésta el valor de PB'y PN aumenta, aunque ia diferencia entre ésios dos
valores (PB y PN), es amplia debido a la tasa de respiracién. 20 de mazo de 1884

La Estacién 1 (Fig. 22A), presenta la méxima PB (2.34 £ 0.03 ymol O, I' h") y PN
(-0.31 - 0.07 pmol O, I'* h') al 100% de |, desciende al 92% de | hasta presentar un
nuevo aumento en la PB (2.19 + 0.09 umol O, I' h") y la PN (0.16 £ 0.11 ymo! O, I' h*)
al 86% de | y de ahi continuar descendiendo con la | hasta aicanzar el valor minimo
para la PB (-0.28 1 0.06 ymol O, I h™') y PN (-2.31 £ 0.08 pmol O; I h*) al 5% de |. Ain
se sigue observando un aporte principal de la respiracién al valor de la productivided

bruta méslquo la productividad del fitopiancton.
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En la Estacién 2 (Fig. 228), se presenta un valor bajo a! 100% de | de PB (1.53
£0.06 ymol O, I' h") y PN (0.82 £ 0.02 pmol O, I'* h'), la méxima PB (2.41 + 0.26 ymol
0, " h™")y PN (1.70 £ 0.25 ymol O, I h"") se registra al 92% de | y un nuevo ascenso
de PB (2.37 £ 0.07 pmol O, I" h"') y PN (1.66 + 0.07 pmol O, I' h"') se presenta al 59%
de |, Aunque este menor que el primer maximo (Tabla 6). La PB (-0.82 = 0.10 pymol O,
I" h') y PN (-1.53 + 0.06 ymol O, I' h') alcanza un valor minimo al 5% de |. La
productividad bruta de este muestreo es parecida al muestreo anterior.

El intervalo de PB y PN para las dos estaciones es similar, al igual que los

valores de PB y PN. Aunque ia concentracién de clorofila g para la Estacién 1 es

superior al de la EStacién 2.

15 de Abril de 1904

En la Estacién 1 (Fig. 23) al 100% de | s¢ presentan valores akos de PB (16.72
+0.32 ymol O, 1" h') y PN (15,69 £ 0.32 ymol O, I' h''), pero a! 86% de | se obtienen
los valores maximos de PB (16.96 £ 0.13 ymol O, I' h') y PN (15.93 + 0.13 ymal O, I
h"). El valor minimo de PB (12.38 + 0.05 pmol O, I' h') y PN (11.35 £ 0.04 ymol O, "
h') se registra al 5% de I.

La Estacién 2 (Fig. 24), presenta valores altos de PB (5.62 + 0.13 ymol O, I’ h"')
y PN (1.82 £ 0.08 pmol 0f I h) al 100% de |, al 2% de | disminuye ligeramente la PB
(3.89£0.31 ymo! O, I h™") y PN (0.10 % 0.29 Fmol 0, I' h''). Posteriormente se registro
un aumento en la PB (4.70 £ 0.13 ymol O, I' h") y PN (0.91 1 0.08 pmal 0 " h') al
86% de |. La PB (2.44 £ 0.15 pmol O, I'" h') y PN (-1.36 £ 0.11 pmol O, I’ h"') registré
un minimo al 16% de |, pero después existié un ligero Incremento en la PB (2.64 + 0.21
pmol O, I' h') y PN (-1.16 £ 0.19 .lmol O, I' h') &l 5% de |. La respiracién presente un

valor de 3.80 + 0.14 pymo! O, I' h",

~ Existe una clara diferencia entre ia PB y PN de las dos éstaciones, con los valores

* més altos de PB y PN para la Estacién 1.

3 de Mayo de 1994

En la Estacién 1 (Fig. 25A) al 100% de | se observan valores bajos de PB (9.92
+ 0.14 ymol O, I' ') y PN (8.94 + 0.08 ymol O, I' h"), pero conforme desciends la |
aumenta la productividad observando un méximo de PB (12.05 £ 0.13 ymol O,"h")y
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PN (11,07 £ 0.09 pmol O, I" h'ymol O, ' h"') &l 59% de |. Se continua con un minimo
de PB (0.121 0.14 ymol O, I h") y PN (0.85 £ 0,10 umol O, I" h"') 8l 5% de |. En este
caso la productividad neta es quién aporta las mayores tasas & la PB, pero con valores
més bajos que en el muestreo anterior. La respiracién registré un valor de 0.87 £ 0.11

pmol O, I' h,

Por otro lado la Estacién 2 (Fig. 25B), inicia con valores bajos de PB (9.19 £ 0.15
umol O, I" h") y PN (7.82 £ 0.15 ymol O, I' h") al 100% de |. Posteriormente se
incrementan conforme desciende la |, obteniéndose un maximo de PB (11.75 £ 0.04 ymo!
O, I' h') y PN (10.38 £ 0.04 ymol O, " h') al86% de |. La PBy PN disminuye
conforme desciende la | presentando un valor minimo de PB (2.44 £ 0.15 ymol O, I' h")
y PN (-1.36 £ 0.11 ymol O, i* h") al 5% de . La respiracién presenta un valor de 1.37

+0.05 pmol O, " h"

En ambas estaciones la PB y PN presentan una fotoinhibicién al 100% de | y
conforme desciende la | la PB y PN también lo hacen. Los valores de la PB y PN para
la Estacién 2 siempre son positivos en contraste con los presentados por la Estacion 1,
al 5% en que fueron negativos.

24 de mayo de 1994

La Estacién 1 (Fig 26A), presenta valores bajos de PB (1.20 £ 0.04 ymol O, I h*)
y PN (0.13 £ 0.03 ymol O, I" h") al 100% de i. Entre el 82% y ol 32% de |, la PB y PN
se mantienen constantes hasta alcanzar un valor minimo de PB (0.39 + 0.04 umoi O,
I"h') y PN (-0.69 + 0.03 pmol O, I' h"') al 5% de I. La productividad neta supera el valor
de la respiracién (1.07 £ 0.05 ymol O, I' h™') y es quien aporta més a la PB.

En la Estacién 2 (Fig. 26B), se tienen valores bajos de PB (1.48 £ 0.04 umol O,
I h') y PN (0.96 + 0.05 ymol O, ' h") al 100% de |, pero al 92% y el 32% de | la PB
(1.17 £.0.05 pmol O, I ') y PN (0.67 £ 0.05 umol O, I h')'descendid. Al 59% de | se
presenta un valor méximo de PB (1.63 £ 0.04 ymol O, I" h*) y PN (1.13 £ 0.05 ymol O,
' h'), continuando con un descenso gradual hasta aicanzar un valor minimo de PB
(-0.06 + 0.03 pmol O, I'' h') y PN (-0.57 £ 0.04 ymol O, I' h") al 5% de |. Los valores
de productividad bruta se deben principalmente a la contribucién hecha por la
productividad neta.

La Estaclén 1 presenta fotoinhibicién al 100 y 92 % de | mientras que la Estacién
2 no presentan este hecho. Los valores siguientes son similares, la baja intensidad de
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la iz provocs PBy PN, aunque la diferencia entre la respiracién es lo que permite
que lap:'oa de l:.'E:taddn 1 sea mayor en relacion a la presentada por la Estacién 2.

1de.dunio de 1944

La Estacién 1 (Fig. 27A) presenta valores bajos de PB (-4.45 £ 0.06 ymol O, I
')y PN (-9.08 £ 0.11 ymol O, I'* h"") a altas intensidades luminosas (Tabla 5), pero al
descender la | al 88% presenta valores méximos de PB (-4.38 £ 0.05 ymol O, ' h”)y
PN (-8.99 £ 0.10 ymol O, I' h!). Conforme desciende la | al 16% se registra el minimo
de PB (-5.96 £ 0.06 ymol O, I h") y PN (-9.89 £ 0.11 ymol O, I" h"). Los valores de
PBy PN ‘slm‘npro fueron negativos a diferencia del valor de respiracién (4.63 £ 0.11
pmol O, I h). : -

La Estacién 2 (Fig. 278), presenta valores bajos de PB (0.42£0.01 ymol O, ' ')
y PN (-10.24 £ 0.10 ymol O, I h"') a altas Intensidades uminosas y fluctua alrededor de
i08 0.51 y 0.45 ymol O, I'' h"* de PB y para Ia PN oscila entre los -10.24 y -10.15 pmol
O' I' ' @l 97% y 82%. Después o regisira un méximo de PB (0.53  0.03 ymol O, I
hY) y PN (-10.13 £ 0.10 ymol O, I h") &) 59% de | con el minimo de PB (-0.13 £ 0.03
pmol O, I' k') y PN (-10.78 £ 0.10 ymol O, I' h"') al 5% de |. En este muestreo so
observa una dominancia mayor de la tasa de respiracidn (10.68 1 0.10 ymol O, I h™')
sobre la productividad neta al igual que la Estacién 1. El valor de la PN siempre fue
negativa a diferencia de la PB que séio fue negativa a! 5% de |.

Existe una diferencia marcada entre las PB y PN en las dos estaciones ya que
la EStacién 2 tiene una PB positiva y PN negativa y para la Estacién 1 tanto la PB como
la PN son negativas. Ei valor de PB para las dos estaciones son definidas principaimente
por la respiracién que por la PN.

 23do Junlo de 1904

La Estacién 1 (Fig. 28A) registra valores bajos de PB (-0.49 £ 0.05 umo! O, I h*)
y PN (-0.13 £0.05 pumoi O, I h") al 100% , pero al 86% de | 36 obtiene un vaior médximo
de PB (0.65 + 0.06) y PN (0.03 £ 0.06 ymol O, I' h"). A partir de esta Intensidad
luminosa empiezan a descender la PB y PN al ir descendiendo la |, hasia registrar ei
vaior minimo de PB (-0.10 £ 0.05 ymol O, ' h') y PN (-0.72 £0.05) &l 5% de |, E! valor
de la PN son negativos al 100, 59, 32, 18 y 5% de | mientras que la PB sélo fue negativa
al 5% de i. La productividad bruta presenta un ligero ascenso en este muestreo, ain
cuando el vaior aportado por la respiracién fue mayor.

3
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En la Estacidn 2 (Fig. 28B), a alta | (100%) se gmoma un valor bajo de PB (1.04
+0.09 ymol O, i'* ") y PN (0.42 1 0.08 ymo! O, I' h™") en relacién al registrado al 92 %
de | donde se observd el méximo para la PB (1.21 £ 0,08 ymol O, I' h') y la PN (0.62
+0.03 ymo! O, I h™). Se observa que conforme decrece |a | la PB y PN disminuyen
hasta aicanzar el minimo de PB (-0.56 % 0.05 ymo! O, I' h") y el de PN (-1.18 £ 0.02
pmol O, I" h') al 5% de |. La respiracién presenta un valor de 0.62  0.05 ymol O, I" h"
superando de esta manera la contribucién de la productividad neta a la PB.

La PB y PN de la Etacién 2 es positiva con respecto a (as presentadas por la
Estacién 1 posiblemente debido a que la concentracién de clorofila g fue superior a la
determinada para la Estacién 1.

£ de Julio de 1904

La Estacion 1 (Fig. 20A) registra valores bajos de PB (0.93 £ 0,04 ymol O, I h"')
y PN (0.80 £ 0.04 ymol O, I' h') a altas intensidades luminosas, pero conforme
disminuye la | 8@ observa un punto méximo de PB (1.68 £ 0.14 ymol O, I* h') y PN (1.58
£0.14 ymol O, I"' ') al 59% de |. Al disminuir la | disminuye ia PB (0.14 £ 0.04 ymol O,
I h')y PN (0.02 £ 0.04 ymol O, I' h"'), presentando un minimo al 5% de |.

La Estacion 2 (Fig. 29B), registra valores bajos de PB (1.22 ¢ 0.03 ymol O, I' h*)
y de PN (-0.28 £ 0.05 umol O, I h"') al 100% de |. Al disminuir |a intensidad luminosa -
al 86% de | se obtlene la maxima PB (1.71 £ 0.05 ymoi O, I' ') y PN (0.22 £ 0.08 ymoi

., I" h"), disminuyendo ia PB (0.27 £ 0.08 ymol O, I' h) y la PN (-1.23 £ 0.09 ymol O,

I h") hasta obtener el valor minimo al 5% de' |. Todos los valores de PN fusron
negativos indicando una mayor infiuencia de la respiracion (1.49 £ 0.05 ymol O, I'' h)
sobre la PB que de la PN,

: En la Estacién 1 se presentan la PB y PN positiva mientras que en la Estacion 2
ia PB es positiva y la PN es negativa. Por otro lado la concentracién de clorofila g es
mayor en la Estacién 2 que en la presentada por la Estacion 1.

19 de julig da 1994

La productividad bruta es similar al muestreo anterior (Fig. 30A), pero con un kigero
aumento en la tasa de respiracion. Al 100% de | 86 obtuvé un mdximo de PB (0.93 £
0.04 ymol O, I' h) y PN (0.80 £ 0.04 ymol O, I' h"'). La PB y PN disminuyen a bajas
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intensidades de la luz hasta alcanzar un minimo de PB (019 0.02 ymol O, I' ')y PN
(-0.38 1 0.06 pmol O, I' h™*) al 5% de |. La productividad neta presenta valores menores
a los de la respiracion.

La Estacién 2 (Fig. 30B), a altas intensidades luminosas (100%) presenta valores
bajos de PB (0.38  0.03 umoi O, I' h") y PN (-0.19  0.03 ymol O, I' h"!), pero s‘o
observa un méximo de PB (0.53 £ 0.02 ymol O, I" h"') y PN (-0.03 £ 0.03 umoi O, I"' h")
2l 86% de |. De aqul disminuye en relacién a la cantidad de uz observindose un minimo
de PB (-0.10 £ 0.03 ymol O, I' h") y PN (-0.68 £ 0.03 pmol O, I' h') al 5% de |. La
respiracién registrada fue de 0.56 1 0.03 ymol O, I' h*, _

. Los valores de PN fueron negativos para ia Estacién 2 mientras que la Estacién
1 s6lo fueron negativos a partir dei 86% de |. Los valores de PB fueron superiores en
relacién a ia PB del muestreo anterior para ambas estaciones, la conoentracién de
clorofila g fue mayor en ia Estacién 1 que en la Estacidn 2, ,

1 de Agosto de 1994

En la Estacién 1 (Fig 31B), se presentan dos puntos méximos de PB (Tabla 5) y
PN (Tabla 5), ei primero es al 100% de | (PB, 0.84 £ 0.07 ymol O, I' h'y PN, 0.65 £
0.08 ymol O, I'' h"). El segundo ai 86% de | (PB, 0.77 £ 0.07 ymol O, ' h"' y PN, 0.58
+0.08 ymol O, I' h"), siendo el primero mayor que el segundo. Los siguientes valores
continian disminuyendo conforme disminuye ia i. El valor minimo de PB (0.00 + 0.04
pmol O, I h').y PN (-0.19 £ 0.01 ymoi O, I'* h"') se presenta al 5% de |. El valor de la
respiracién fue de 0.19 + 0.04 pmol O, I' h™,

- LaEstacién 2 (Fig 31B), presenta valores de PB (0.41 £ 0.05 ymol O, I' h') y PN
(0.13£0.03 pmol O, I"' h') ai 100% de |. Se tiene un méximo de PB de 0.57  0.06 mol

O, "K'y PN de 0.29 +0.05 pmol O; I' k' al 92% de I. Pero al 59% de | se observaun

segundo maximo de PB (0.54 £ 0.05 ymol O, ' h) y PN (0.26 1 0.04 ymol O, I' h"),
siendo el Primer méximo mayor que @l segundo. El valor minimo de PB (-0.24 + 0.05
pmol O, I h') y PN (-0.52 1 0.04 ymol O, I' h™') se presenta al 5% de |.

A bajas intensidades de luz (5%) se tienen valores negativos de PB y PN en las
2 estaciones y los puntos méximos de PB y PN estan entre el 100 y el 86% de |.
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19 de Agosto de 1804

La Estacién 1 (Fig. 32A), presenta un punto méximo de PB (0.52 £ 0.04 ymol O,
" h') y PN (0.08 £ 0.0‘2g pmol O‘ " h"') al 100% de | y un segundo méximo al 58% de
| (PB, 0.56 + 0.03 ymol O, I' b y PN, 0.12 £ 0.02 ymol O, I* h*), olondg mayor ol
segundo méximo que el primero. El minimo de PB (-0.24 £ 0.02 ymol O, I h"') y PN
(-0.20 £ 0.03 pmol O, I h") 88 presenta al 5% de |.

En la Estacién 2 (Fig 32B), se tiene valores bajos de PB (0.28 + 0.05 pmol O, I
h"') y de PN (-0.10 £ 0.05 pmol O, I' h') al 100% de |, conforme disminuye |a | se
presenta un valor méximo de PB (0.86 + 0.02 umol O, I h") y PN (0.48 £ 0.03 pmol O,
" ) ai 86 % de |. A partir de este momento se observd una disminucién en la PBy PN
hasta alcanzar el valor minimo de PB (0.28 + 0.03 ymol O, I' h™') y de PN (-0.09 £ 0.04
pmol O, I h') al 5y 100% de |. '

Se observa una clara fotoinhibicién al 100% de | para la Estacién 2 mientras que
la'Estacién 1 no presenta esta situacion, pero para ambas estaciones 8o observa que
conforme disminuye la | e! valor de PB y PN aumenta, pero a bajas iMensidades de luz
las productividades disminuyen.

En forma global y de acuerdo a las graficas, se observa que la productividad neta
presentaun maximo y minimo a la misma Intensidad kuminosa que la productividad bruta,
sltuacién que se presenta en las dos estaciones de muesireo y através de todos los

muestreos. '

Los puntos méximos para ia Estacién 1 de@ PN y PB se encueniran a las
intensidades luminosas de 100, 92, 86, 59, 32 y 16% mientras los valores minimos de
PBy PN se presentan al 5, 32, 59 y 100% de |.

R E: Estaclén 2 presenta los valores maximos al 100, 92, 88 y 59% de |. Los valores
minimos se encuentran al 5, 16, 92 y 100% de | con un porcentaje mayor al 5% de |
(84.21 ymoi O, I' h"').

En la Estacién 1 solamente en abril (15) y julio (6) de 1994 no se regisiraron
valores negativos de PB y PN. Para la Estacién 2 sélo en mayo (3) de 1994. En abril
se presentd una productividad alta al 59% de | (Tabla 3) con grandes cantidades de
clorofila g, con una temperatura Intermedia y baja salinidad; para julio la productividad
se debié mas a la respiracién que a la productividad neta, con un registro alto al 58% de
i, con baja concentracién de clorofila "a* en relacién al valor promedio anual, aka
temperatura y baja salinidad. En la Estacién 2 se observaron altas tasas de productividad
primaria la cual se debid principalmente a ia productividad neta més que a la respiracion

M




con un punto méximo al 88% de | con una concentracién de clorofila "a" superior al valor
promedio anual. Los valores méximos de productividad bruta se presentaron en el
intervalo del 59 a) 88% de |.

En el caso del experimento de julio 6, existié poca productividad neta tal vez por
el descenso de concentracidn de organismos, o bien a los productos de degradacion
resultados de los procesos de digestion del zooplancton,

6.3 Respiracién

Ei comportamiento de la respiracién para la Estacién 1 presenté 2 méximos
durante el muestreo, el primero fue el 6 de marzo de 1994 (13.13 £ 0.31 ymol O, I' h"')
y segundo fue el 7 de junio de 1994 (4.63 £ 0.11 ymol O, I h™"), siendo el primero
superior al segundo. Durante el perfodo comprendido entre el 10 de septiembre de 1993
ai 11 de febrero de 1994 las tasas de respiracién fiuctuaron entre -0.08 £ 0.05 ymol O,
"' a1.44 £0.06 ymol O, I' h* seguido por 6l méximo de! mes de marzo de 1994 y
descendiendo nuevamente entre el 20 de marzo al 24 de mayo de 1094 (2.03 + 0.07
pmol O, ' ' y 1.07 £ 0.05 pmoi O, I' h"). E! 7 de junio de 1984 aumenta 8 4.63 £ 0.11
pmo! (o), r" h"‘ continuando con un descenso de 0.62 £ 0.05 ymol O, ' h' & 0.44 + 0.03
pmol O, I' h™,

- Para la Estacién 2 el comportamiento de la respiracién presentd 3 maximos a lo
largo del ciclo anual. El 2 de octubre de 1993 (8.89 + 0.08 umol O, I' h™), 15 de abril de
1994 (3.80 £ 0.14 pmol O, I h") y 7 de junio de 1994 (10.68 £ 0.10 mol O, I* ™), Al
inicio del clclo de muestreo se tuvé un valor de 0.47 + 0.08 pmol O, I'' h™' que se
continuo con el maximo del 2 de octubre de 1993. Posteriormente fluctud entre 1.22 +
0.02 ymol O, I h™! (16 de octubre de 1993) y 0.71 £ 0.06 pmol O, I' h"' (20 de marzo
de 1994). El segundo pico se obtuvo el 7 de junlo de 1994 (10.66 £ 0.10 ymol O, I' h),
seguido de valores bajos (0.62 + 0.05) apartir del 23 de junio de 1994 hasta el 19 de

‘agosto de 1994 (0.38 + 0.04 pmol O, I h), )

: En relacién a la respiracién, la Estacién 1 presenta un aumento notable durante

el mes de marzo y a principios del mes de junio. Durante el transcurso del afio la
respiracién oscila principaimente en el rango comprendido entre 0.00 a 2.00 pmol O
La Estacion 2, presenta un incremento alto a inicios del mes de octubre, junio y abril,
:inigamelgte 1el tercer punto maximo corresponde con ¢! segundo méximo resgistrado en
a Estacién 1.
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8.4 Namero de Asimilacién
10 de septiembre de 1993

La Estacién 1 (Fig. 34), fluctia entre 0.21 y 0.43 umol O, (mg Cla)' h*,
presentando valores bajos a altas intensidades luminosas, pero conforme desciende la
| ol nimero de asimilacién aumenta (Tabia 5). Posteriormente disminuye al 16% de |
(0.26 ymol O, (mg Cl.a)" h"), para despuds presentarse un nuevo ascenso (0.32 ymol
O, (mg Cl.a)" h"') al 5% de I.

La Estacién 2 (Fig. 35), fluctia de -0.10 a 0.08 ymol O, (mg Cl.a)" h*. Se observa
una valor alto al 100% de | (0.08 pmol O, (mg Cl.e)" h*), seguido de un valor negativo
(-0.03 ymol O, (mg Cl.a)" h”). Los subsecuentes valores son positivos y oscilan entre
los 0.00y 0.06 upol 0, (mg Cl.a)", al 16% se presentan valores negativos de -0.01 ymol

0, (mg Cla)" h".
2 ge actubre de 1993

La Estacién 1 varia de -0.09 a 0.11 pmol O, (mg Cl.a)* h*, presentdndose los
valores mds altos a las altas intensidades luminosas y conforme desciende la | también
desdem;c:l el numero de asimilacién. A partir del 32% de | los nimeros de asimilacién
son negativos.

- LaEstacién 2, presenta un intervalo comprendido entre -0.46 a 5.51 ymol O, (mg
Cl.a)' h", los valores maximos se presentan a altas Intensidades luminosas y conforme
disminuye ésta tamblén lo hace el nimero de asimliacién, aunque existen dos valores
negativos presentados al 59 y 5% de | (-0.04 y 0.48 ymol O, (mg Cl.a)" h'').

mqﬂmmmualaaa

La Estacién 1, fluctia entre 0.00 y 0.01 ymol O, (mg Cl.a)" h", con los valores

- méaximos al 100 y 86% de |, los minimos (valores no detectables) se presentaron entre

el 59 y el 5%.




Para la Estacién 2 los valores de nimero de asimilacién fluctuaron entre los 0.03
y 0.05 ymol O, (mg Cl.a)" h", ¢! méaximo se registro al 86% de | (0.05 pmol O, (mg
Cl.a)' h") y el mimino se presentd al 16 y 5% de |.

5 de noviembre de 1893

La Estacién 1, tiuctia entre -0.01 a 0.03 ymol O, (mg Cl.a)’ h'. A una alta |
presenta un valor bajo, pero al 92% de | s¢ observa un punto méximo (0.03 ymol O, (mg
Cl.a)" h"'), posteriormente desciende este valor hasta presentar un valor negativo (-0.01
pmol O; (mg Cl.a)' h'), ala | de 5%.

La Estacién 2 fiuctia entre -0.01 a 0.02 pmol O, (mg Cl.a)" h"' se observan dos
valores negativos a las intensidades luminosas mas altas siguiendo con los valores més
altos y finalmente éstos descienden con el descenso de la |.

19 de noviembre de 1993

La Estacién 1, presenta un intervalo comprendido entre -0.04 y -0.01 ymol O, (mg
Cla)" h' se observa un valor bajo al 100% de |, presentando un maximo al 92% de |,
descendiendo hasta el 32% y con un leve aumento apartir del 16% de |.

, El nimero de asimilacién de la Estacién 2 fluctia entre -0.01 y 0.03 umol O, (mg

‘Cla)"' h™, El valor maximo se presenta al 100% de |, pero conforme desciende la |
disminuye el nimero de asimllacién hasta presentar valores negativos a las intensidades
de 16 y 5% al igual que en el muestreo anterior.

20 d enaro de 1994

La Estaclén 1, varia entre -0.11 & -0.01 ymol O, (mg Cl.a)"" h"' existe un valor de
0.02 ymol O, (mg Cl.a)" h' de |, pero al 92% de | se presenta un valor méximo (0.11
pmol O, (mg Cl.a)"' h"'), Al disminuir la | este valor disminuye hasta presentar valores
negativos a partir del 32% de |.
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La Estacion 2 presenta un intervalo de -0.11 & -0.01 pmol O, (mg Cl.e)" h*, el
valor mds alto se presenta al 100% de |, pero conforme disminuye la | desciende el valor
del nimero de asimilacion.

1de febrero de 1984

Ei nimero de asimilacién para la Estacién 1 comprende el intervalo de 0.00 a 0.6
umol O, (mg Cl.a)"* h*. Existe un valor negativo al 100% de |, pero después se presentan
diferentes valores altos a las intensidades luminosas de 92 y 32% de | (Tabla §),
disminuyendo a bajas intensidades luminosas.

La Estacién 2 muestra un Intervalo de 0.00 a 0.08 ymol O, (mg Cl.a)" h*, a altas
intensidades iuminosas se obtienen valores bajos, pero conforme desciende la |
aumenta el valor, registrando un punto méximo al 59% de | mientras que el valor minimo
e obtenido al 5% de |.

11 de febrero de 1994

La Estacién 1, fluctia entre 0.00 y 0.12 ymol O, (mg Cl.a)’ h'. A ata | se
presentan valores bajos, existiendo un valor méximo al 86% de | descendiendo
sucesivamente conforme disminuye fa |, siendo et valor minimo negativo.

La Estacién 2 presenta un rango de 0.00 a 0.12 pmol O, (mg Cl.a)* h”, se

_presentan valores bajos a altas intensidades luminosas, pero conforme desciende la |,

ol valor se incrementa, mostrando un punto méximo al 86% de |, los valores sigulentes
descienden al igual que la |. hasta alcanzar un valor minimo al 5% de | (Tabla 8).

6 do marzo de 1994

La Estacién 1, varia entre 0.00 y 0.05 Jimol O, (mg ClLa)' h', presentédndose
valores maximos (0.05 pmol O, [mg Cl.a]' h”) a altas intensidades uminosas, pero
conforme desclende la | desciende éste (0.00 ymol O, (mg Cl.a)" h™),

_ La Estacion 2, presenta un intervalo comprendido entre -0.01 y 0.02 ymol O, (mg
Cla)" h", el cual muestra valores bajos a altas intensidades luminosas (0.01 umol O,



mg Cl.a]" h'') de 86, 32,16 Y 5 %. Al 92y 59% de | se presentan dos puntos méximos
{0.02 pmol O, (mg-Ci.a)" h'), y posteriormente desciende con la | hasta alcanzar 6l

valor de 0.00 ymol O, (mg Cl.a)* h",

20 de mazo de 1994

La Estacién 1 , varfa entre -0.01 y 0.08 ymol O, (mg Cl.a)"' h*, el valor méximo se
presenta al 100% de |, continuando con valores alios a las altas intensidades luminosas,

pero conforme descienden éstas el nimero de asimilacién disminuye hasta -0.01 pmol

0, (mg Cl.ay* h,

La Estacién 2 presenta una variacién en el rango de -0.05 & 0.15 pymol O, (mg
Cl.a)’ h. Al 100% de | se presenta el valor méximo (0.15 ymol O, [mg Cl.a]* h™"), pero
al ir descendiendo la |, éste desciende de igual manera hasta alcanzar un punto minimo
(-0.05 pmol O, [mg Cl.a]" h"') al 5% de I.

15 de abril de 1994

La Estacién 1, fluctia entre 0.21 y 0.34 ymol O, mg Cl.a)" h". Existen valores
bajos a altas intensidades, pero conforme desciende (a | s incrementa @l nimero de
asimilacién y desciende a bajas intensidades luminosas de 5% (0.21 ymol O, [mg Cl.a)"
h),

La Estacién 2 comprende un intervalo de 0.01 a 0.02 pmol O, (mg Cl.a)* h*, al
Igual que los valores de PN y PB, se presentan valores mis altos en este muestreo a-

. altas intensidades luminosas. Se continua con un descenso al 92% (0.02 ymol O, [mg
‘Cla]”’ h") y disminuye el cociente fotosintético. Ei valor méximo se obtiene al 59% de | -

y conforme disminuye la | el valor desciende.

3 do mayo de 1994

La Estacién 1, esta dentro del rango de 0.00 a 0.25 ymol O, (mg Cl.a)' h"
presentando valores bajos a altas intensidades luminosas, pero al 59% de | 80 presenta
g{; p(t’mtlo méximo (0.25 ymol O, [mg Cl.a}"' h™"), continuando con un descenso hasta el
9% ae |, ‘
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La Estacion 2 fluctda entre 0.12 y 0.33 umol O, (mg Ci.a)' h", airradiancias altas
ol valor es bajo (0.26 pymol O, [mg Cl.a]" h"), pero ai disminuir la i, tiende & wm?w
éste hasta alcanzar un punto maximo &l 86% de | (0.31 pymol O, [mg Ci.a}" h") y
continuar decreciendo con la disminucién en la |,

24 da mavo ge 1994

 La Estacién 1, fluctia entre 0.01 y 0.10 ymol O, (mg Cla)' h'. A altas
intensidades luminosas (100%) se presentan valores bajos (0.04 ymoi O, (mg Cl.a)" h™)
pero conforme disminuye la | o) nimero de asimilacién aumenta presentando un méximo
{0.10 pmoi O, {mg Cl.aJ" h") entre el 69, 32y 16% de i para continuar con un descenso
(0.01 ymol O; [mg Cl.a]"' h'') hasta ¢! 5% de |.

La Estacién 2 muestra un rango entre los 0.00 y 0.02 pmoi O, (mg.Cl.a)" h*, el
valor ¢s minimo (0.02 ymol O, [mg Cl.a]" h") al 100% de intensidad luminosa y ai ir
disminuyendo ésta aumenta el valor del nimero de asimilacién obteniendo un punto
méximo (0.02 umo! O, {mg Cl.a}' h') al 100, 32y 16 % de |.

Z de junio de 1994

La Estacién 1, fluctia entre -1.12 y -0.93 ymol O, (mg Cl.a)" h", presentando los
valores mas altos a las altas intensidades iuminosas (100, 92 y 86% de 1) y disminuir
conforme desclends fa I,

La Estacién 2 muestra un intervalo comprendido entre los -0.02 y 0.07 ymol O,
(mg Cl.a)" h™. Los valores de asimilacién son negativos debido a que los vaiores de PB
son negativos. Los valores m4s altos (0.07 umoi O, [mg Cl.a]" h") se presentan ai 59 y

'92% de | y conforme desclende ésta lo hace de igual manera ei valor del nimero de

asimilacién.

23 de junio de 1994

La Estacién 1, presenta el rango de -0.01 y 0.08 umol O, (mg Cl.a)" h", a altas
Intensidades luminosas (100%) se presentan valores bajos (0.06 ymoi O, (mg Ci.a]" h'
al 100% de 1), pero conforme disminuye la | el méximo (0.08 mol O, [mg Cl.a]"* h") se
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alcanza al 86% de | (Tabla 5), a partir de esta intensidad desciende el numero de
asimilacion hasta un valor negativo (-0.01 ymol O, [mg Cl.a]' h") al 5% de I.

La Estacion 2 muestra un rango entre -0.12 y 0.26 ymol O, (mg CI.a)"‘ h"‘. a
intensidades luminosas altas se observan valores bajos (0.22 ymol O, [mg Cl.a}" h”) y

“al disminulr la | ¢l valor aumenta registrando un valor méximo (0.23 pmol O, (mg Cl.a]"

h*) al 86% de |. Conforme desciende la | disminuye el nimero de asimilacion hasta el
valor minimo (0.12 ymo! O, [mg Cl.a]" h") al 5% de |.

6 de jullo de 1994

La Estacién 1 fluctia entre 0.01 y 0.10 ymol O, (mg Cla)' h"', presentando
valores bajos a altas Intensidades iuminosas (0.06 ymol O, [mg Cl.a]' h'') al 100% de
I, al 58% de | se presenta el punto méaximo (0.10 pmo! O, [mg Cl.a]* h™"), para continuar
g!:mlnuyendo en relacién a la | con un valor minimo (0.01 ymol O, [mg Cl.a]" h*) al 5%

l

La Estacion 2 comprende un intervalo de 0.01 y 0.08 ymol O, (mg CI. &) h"', con
valores bajo (0.06 ymol O, [mg Cl.a]' h") a altas intensidades luminosas. Conforme
desciende la | el valor aumenta registrando un punto méximo (0.08 pymol O, [mg Cl.a]"
h') al 88% de | y hasta alcanzar un minimo (0.01 ymol O, [mg Cl.a]" h'") al 5% de .

19 de julio do 1994

La Estacién 1, presenta un intervalo entre 0.01 y 0.08 ymol O, (mg Cl.a h)". EI
méximo (0.05 pmol O, [mg Cl.a h]"') corresponde con la méxima | y conforme desciende

- ésta el nimero asimilacién también desciende al 5% de | (0.01 ymol O, [(mg Cl.a h").

La Estacién 2 fiuctua entre 0.01 y 0.04 ymol O, (mg Cl.a)" h". Al 100% de | se
obtiene un valor maximo (0.04 ymol O, [mg Cl.a)* h') al 96 y 88 % de |, pero al disminuir
ésto desclende el valor del nimero de asimilacion hasta encontrar los valores minimos
(-0.01 ymol O, [mg Cl.a]' h*) al 16 y 5% de |.
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1 de agosto de 1994

La Estacién 1 muestra un intervalo de 0.00 y 0.10 ymol O, (mg Cl.a)" h*, el valor
méximo (0.10 pmol O, [mg Cl.a)" h"') se obtuvé al 100% de | y conforme desciende éste
los demds valores disminuyen también, presentando e! valor minimo (0.00 pmo! O, [mg
Cla]'h')al 5% de . ‘

La Estacién 2 comprende un intervalo de -0.03 y 0.07 ymol O, (mg Cl.a)"* h*, @l
méximo se registra al 82 y 59% de | y conforme desciende désta disminuye asl 'mlsmo
ol valor del nimero de asimilacién con el valor minimo (-0.03 ymol O, [mg Cl.a)* h') a!
5% de |.

190 agoato do 1984

La Estacién 1, fluctia entre 0.02 y 0.05 ymol O, (mg Cla)' h', a alta | s0
observan valores bajos (0.04 ymol O, (mg Cl.a)" h") : sin embargo al 59% de | se
presenta un \'/alor méximo (0.05 umol O, [mg Cl.aJ' h') y de ahf disminuir conforme
disminuye la I.

La Estacién 2 presenta un intervalo comprendido entre 0.08 y 0.19 ymol O, (Mg
Ci.a)" h'. A altas intensidades luminosas se presentan valores pequefios (0.08 ymol O,
(mg Cl.a)" h™), pero al disminuir la | desciende @l valor del nimero de asimilacién con
un minimo (0.06 umoi O, [mg Cl.a)" h") al 16 y 5% de |.

55 Plgmontos fotosintéticos

Clorofila a

La variacién anual de clorofiia # superficial presenta un comportamiento similar en

* ambas estaclones (Fig. 6). Para la Estacién 1 la mixima (3.2 mg/m’) concentracion fue

obtenida el 6 de marzo de 1894 y la minima (0.2 mg/m®) se observa el 2 de octubre de
1993 y el 7 de junio de 1994. Por otro lado, para la Estacién 2 la minima (0.1 mg/m’)
concentracién se observa @l 2 de octubre de 1993 mientras que la médxima (6.7 mg/m’)
concentracién de este pigmento se registra ¢l 15 de abril de 1994,
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Estacién 1

_El intervalo de concentracién de clorofiia g, varia de 0.2 & 3.2 mgm®. A
principios de! ciclo anual (septiembre de 1993), la concentracién fue baja (0.2 mg /m"), -
posteriormente presenta un ligero aumento en la concentracién de clorofilas (0.2 y 1.2
mg/m®, en oclubre de 1993) hasta presentar un méximo en ol mes de marzo de 1994
(3.2 mg/m?). Apartir del 20 de marzo de 1994 existieron pequefias oscilaciones con una
tendencia decreciente hasta el 7 de junio de 1994. Continua un aumento para ¢l 23 de
julio de 1994 (0.4 mq/m‘) hasta el 19 de julio de 1994 (0.9 mg/m?), para finaimente
descender (0.2 mg/m’) y aumentar (0.5 mg/m’ para el mes de agosto de 1994,

Durante ¢ ciclo anual se observan tres méximos en la concentracién de clorofila
8 (Fig. 6), octubre, marzo y abri. Ei primer pico es el mas bajo (1.2 mg/m’® 18 de octubre
de 1993) con respecto a los otros dos, el segundo se regisird ¢ 6 de marzo de 1984 (3.2
mg/m®) y ol tercero se obtuvé el 15 de abril de 1994 (2.3 mg/m’),

Estacién 2

La concentracién de clorofila g (Fig. 8), varia de 0.1 a 8.7 mg/m". A principios de!
ciclo de estudio (septiembre de 1993), se observa un valor bajo de este pigmento (0.3
mg/m®), decreciendo a 0.1 mg/m’ ei 2 de octubre de 1993. En los meses de octubre de
1993 (0.1 y 1.8 mg/m®) y noviembre de 1993 (1.3y 0.8 mg/m?), s8 observa un aumento
an la concentracidn de este pigmento. Los valores siguientes para Ios meses de enero

- y tebrero de 1994 descienden de 0.3 a 0.5 mg/m®. En el mes de marzo de 1994 existe

un répido incremento a 5.1 mg/m’ y una considerable baja hasta 0.9 mg/m’ a finailes de
ese mismo mes. Después de esta baja, es nolorio un ripido sumento a 6.7 mg/m’

registrado en el mes de abril de 1994. En el mes de mayo la concentracion de clorofila
8, presenta un descenso (1.5 y 2.8 mg/m’) que 88 continua en los meses de junio, julo

y agosto de 1994 hasta alcanzar un valor de 0.2 my/m’ al final del cicio del muestreo.

Al igual que en ia Estacién 1 es notoria la presencia de tres picos durante ei
transcurso del ciclo de estudio; el primer pico se presanta on el mes de octubre de 1993,
con la concentracién mas baja de clorofila g (1.8 mg/m®) con respecto a los otros dos.
El segundo pico se observa a inicios del mes de marzo de 1994 (5.1 mg/m®) y el Ulimo
pico s registra en @l mes de abril siendo este uktimo el més alto de los tres (8.68
mg/m’).
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Clorofila b

El intervalo de concentracién de clorofila b, para la Estacidn 1 oscila entre 0.0 y
1.3 mg/m® con valor méximo en @l mes de abril y minimos tanto ¢l 1° de febrero como
on ol mes de julio de 1994. La Estacién 2 presenta su valor miximo en el mes de abril
de 1994 (1.0 mg/m3) mientras que valores no detectables para este tipo de pigmento se
presentan el 5 de noviembre de 1993, febrero, junio (23) y julio de 1994.

Estacién 1

En ¢l mes de septiembre de 1993 la concentracién de clorofila b (Fig. 7), presenta
un valor de 0.6 mg/m®, descendiendo la concentracién de este pigmento para los meses
de octubre y noviembre de 1993 de un vaior de 0.5 hasta 0.0 mg/m’ respectivamente.
En ¢l mes de enero de 1994 se obtiene un valor alto (1.1 mg/m’). Sin embargo en el
siguiente muestreo (principios de febrero de 1994) es notable la ausencia de este
pigmento. A finales del mes de febrero se presenté un miximo (1.3 mg/m’); mientras
que en los meses de marzo y abril de 1994 ¢ presentan pequefias osoilaciones entre
los 0.1 y los 0.5 mg/m’ con respecto a la concentracién de esie pigmento, sismpre
menores en relacidn al méximo de febrero. La carencia de clorofila b se observa en el
?‘9.:4 de julio con un ligero incremento (0.1 y 0.2 mg/m?) en los muestreos de agosto de

Estacién 2

La distribucién superficial de clorofila b (Fig. 7), oscila entre valores no detectables
en el mes de febrero, julio y 23 de junio de 1994 a 1.03 mg/m*® (abril de 1994). Durante
los meses de septiembre y de octubre de 1993 se registraron los vaiores de 0.8 y 0.7
mg/m’ respectivamente, mientras que en la segunda mitad de ese mismo mes se
observa una baja de este pigmento hasta desaparecer a principios de noviembre de
1993, En el segundo muestreo del mes existe un nuevo incremento (0.6 mg/m’) que se
continua hasta el pimer muestreo de enero de 1994 (0.9 mg/m®) y desaparece en o mes
de fabrero de 1994. A partir del mes de marzo de 1994, es evidente la presencia de este
tipo de clorofila (marzo, 1.0 y 0.2 mg/m*; abril, 1.0 mg/m*; mayo, 0.4 y 0.7 mg/m* y prin-
ciplos de junlo 0.2 mg/m’), el cual desaparece hacia finales del mes de junio y julio. Para

. 6l mes de agosto de 1994, se tiene una concentracién muy baja de este pigmento 0.2

y 0.2 mg/m®,

Solamente el méximo registrado en ¢! mes de enero es comin a las dos
aﬁtaclonas de muestreo mientras que los otros picos no presentan ninguna similitud entre
8llos,
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- Clorofila ¢

La clorofila ¢ para la Estacién 1 presenta un intervalo de concentracién de 0.2 &
5.0 mg/m’ en los meses de febrero (11) y junio (23) de 1994. La Estacién 2 presenta
valores méximos el 2 de octubre de 1993 y 11 de febrero de 1994, con 0.0 y 7.2 mg/m".
Por el otro iado, los valores minimos se presentaron en e/ mes de junio 23 y julio 6 de

1994 con 0.2 y 0.3 mg/m’ y no fueron detectables en el mes de febrero.

Estacidn 1’ .

Altos valores de clorofila g (Fig. 8) se obssrvaron en ios meses de septiembre y
octubre de 1993 (3.7 y 2.9 mg/m® respectivaments), a partir de éstos se presenta un
descenso gradual de 1.6 mg/m’ hasta registrarse un sumento en ol mes de enero de
1994 (3.5 mg/m’) y disminuir hasta 0.4 mg/m’ para ei 1° de febrero de 1994. El valor
méximo se registra en le segunda mitad del mes de febrero (5.0 mg/m?), & partir del cual
86 observa un notorio descenso hasta principios del mes de julio de 1984. En @l mues-
treo del 19 de julio se presenta un ligero aumento en la concentracidn (0.4 mg/m’) el cual
8e continua hasta 1.3 mg/m’, en la primera quincena de agosto de 1994, para disminuir
nuevamente a finales dei mes con 0.6 mg/m’.

Estacién 2

La distribucién superficial de clorofila g (Fig. 8), durante el ciclo de muestreo
fiuctia entre no detectable (1° de febrero de y 23 de junio de 1994) a 7.2 mg/m’ (15 de
abril de 1994). Para el mes de septiembre de 1893 la concentracién de este pigmento
s de 3.0 mg/m’. seguido en oclubre de un pequefio descenso en la concentracién (2.2
y 2.1 mg/m’), el cual continua disminuyendo con pequefias oscilaciones en los
siguientes muestreos: 5 y 19 de noviembre de 1983, (0.9 y 1.5 mg/m). En enero de
1994, se observa un incremento hasta 2.81 mg/m®, mientras que a principios del mes de
febrero de 1994 no se detecta este tipo de pigmento, siendo evidente nusvamente hacia

* mitad del mes de febrero de 1994 (0.2 mg/nv’). EI 8 de marzo de 1994 se presentd un

punto méximo (5.0 mg/m®), pero ¢l 20 de marzo disminuye la concentracién hasts 1.1

 mg/m’. El méximo registrado durante e! transcurso del presente estudio ocurre ! 15 de

abril de 1994 con 7.2 mg/m’. Los siguientes muesireos presentan un descenso en la
concentracién (2.4 mg/m’) para el inicio del mes de mayo de 1994 y hacia finales de!
mismo mes Se observa un ligero incremento en la concentracién (3.3 mg/m?). Para
principios del mes de junio se observa un descenso en los valores de conceniracion de
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clorofiia ¢ (0. . Durante ol mes de agosto de 1994, la concentracidn presenta un
m.&:&?&m;’wm’). uu%mmu 19 de agosto de 1994 (0.1 mg/m").

Para esie tipo de pigmento se cbserva clarta similitud entre les dos estaciones,
wmoxlmun'::flodopl('ioama1mui'dohbnndﬂn4ypnbo
8gosto de 1904) en ol cual las fluctuaciones para las dos estacionas son muy simileres.

El intervaio de conoentracién de carotencides osciid entre no detectable y 3.7
mg/m’ para la Estacién 1; registrados el 19 de noviembre de 1903 y ol 11 de febrero de
1994 raspectivamente. En la Estacién 2, los valores fluctian entre no detectables (10
de septiembre de 1903) y 6.0 mg/m® (2 de octubre). .

Estacidn 1

La concentracién de carotencides (Fig. 9) varia de no detectable a 3.7 nq/m‘!:

ol mes de septiembre de 1993 la concentracién del pigmento fue de 0.6 mg/m’ y ee

partir de este mes que la concentracién de pigmento empiezs a decrecer durante 108
meses de octubre y noviembre de 1993 hasta voiver a presentar un valor ascendente a
principios del mes de febrero de 1994 (1.0 mg/m®) y continuar ascendiendo en eee
mismo mes con un valor de 3.7 mg/m®. Posteriormente 88 pressnta un descenso igero
y fiuctuando entre los meses de febrero, marzo, abril y mayo de 1084 de 1.0y 3.7
mg/m’. En el mes de junio de 1994 se observd un desosnso muy marcado hasta 0.2
mg/m? pa’r;uumomunolmndohh(t.znvm‘) y descender en agosio de 1004
(0.6 mg/m’).

Estacién 2

Los carotenoides para la Estacién 2 fuctian entre no detectabies y 5.9 mg/m?, los
valores méximos se observaron al principio del mes de marzo y en of mes de abr) de
1994, mientras los valores més bajos (no detectables) se registraron en los messs de
septiembre, parte de actubre y de noviembre de 1993. Duranie septiembre y prindipios
de octubre de 1993 no se detecta la presencia de este pigmento, fue hasta ia
mitad del m«mmwouuqumo.zwm’ynmmmum
una fluctuacién entre 0.2 y 0.1 mg/m’ hasta of mes de enero de 1994. Para o mes de
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b .

febrero existe un incremento en la concentracién de este pigmento (1.6 mg/m’), pero no
@8 sino hasta principios del mes de marzo de 1994 en que 8¢ observa un marcado

* incremento (5.5 mg/m’), seguido de un descenso de 1.1 mg/m® en ol uvundo muestreo

de marzo. En ¢l mes de abril de 1994 se observé el miximo (5.9 mg/m’) para decrecer
(3.6 mg/m®) a finales de mayo de 1994. Los siguientes valores registrados fueron en
descenso para ¢l mes de junio con 0.1y 0.1 mg/m’ continuando con un leve ascenso en
ol mes de julio 1.2 y 0.8 mg/m® y finaimente se observa una disminucién en la
concentracién de carotenoides para los muestreo de agosto (Fig. 9).

La presencia de un méximo comuin entre las dos estaciones, esta presents en e/
mes de abril (Fig. 8), asl mismo las dos estaciones presentaron tres picos en los meses

de febrero (1), abril (15) y mayo (24) de 1994,

Es importante sefalar que los méximos valores registrados para las clorofilas a,
B. ¢ y carotencides para la Estacién 1 se presenta en los meses de febrero, marzo, abril
y mayo. Mientras la concentracién de los méximos valores en la Estacidn 2 fueron
durante los meses de marzo, abril y mayo. Asi mismo, las dos estaciones de muesireo,
presentan valores altos ai inicio del cicio de muestreo.

Feopigmentos

La distribucién superficial de feopigmentos durante el ciclo anual se encuentran
en el rango de 4.7 a 0.1 a mg/m® para el 16 de octubre de 1993 y el 19 julio de 1994
respectivamente en la Estacion 1. Por otro lado, la Estacién 2 presenta una variacién
entre valores no detectables (1° de febrero) y 11.1 mg/m’ (15 de abril de 1994).

Estacién 1

Al Inicio del muestreo (septiembre y octubre de 1993), se obtiene un valor

~ constante de 0.9 mg/m’ (Fig. 10). En la segunda mitad del mes de octubre de 1963 se
- registra el valor maximo (4.7 mg/m’) del ciclo de muestreo. En los siguientes meses

(noviembre de 1993, enero y febrero de 1994), la concentracién de feopigmentos oscila

- sin grandes variaciones (entre 1.9 y 0.9 mg/m’). Posteriormente se observa un

incremento para el 11 de febrero y 6 de marzo de 1994 (3.8 y 4.2 mg/m’), decreciendo
hacla finales del mes de marzo (1.6 mg/m’). Para los meses de abril y mayo de 1994
existe un Incremento de 3.3 y 3.1 mg/m’. A principios del mes de junio de 1994
desciende la concentracién a 1.0 mg/m’ y para la segunda quincena del mes de junio y
principios de julio de 1994, se observa un aumento en la concentracién (1.1 y 1.4 mg/m?),
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Hacia finales del mes de juio se observd una disminucién a 0.1 mg/m’ y en el mes de
agosto se registra un incremento & 1.0y 1.5 mg/m’.

Estacién 2

La distribucién superficial de feopigmentos (Fig. 10) presenta un rango entre no

" detectable y 11.1 mg/m® para e! 1 febrero y 15 de abril de 1994. La concentracién de

feopigmentos fue de 1.2 mg/m’ para el 10 de septiembre de 1994, seguido de un
descenso notable en el siguiente muestreo 0.5 mg/m® (octubre de 1993). Un primer

“méximo se presenta en la segunda parte de! mes de octubre de 1993 con 7.1 mg/m’,

pero en los muestreos del 5 y 19 de noviembre de 1893, 19 de enero, 1y 11 febrero

e 1994 (Fig. 10), 8o obsarva un descenso gradual hasta no ser detectable. Un

acentuado incremento se presentd en los muestrecs del 11 de febrero y 8 de marzo de
1994, (2.6 y 6.6 mg/m"). Posteriormente se presenta una disminucion en la concentracién
de feopigmento el 20 de marzo (0.8 mg/m®) y ¢l méximo de todo el ciclo fue registrado
en abril de 1994 con 11.1 mg/m’. Durante 6! mes de mayo se presenta un descenso en
la concentracién de feopigmentos hasta 2.7 my/m’® (3 de mayo de 1984); continuando
con un descenso aiun més marcado para los siguientes meses restantes de muestreo
gwcbh‘ 4) hasta ¢l mes de agosto de 1994 donde se obtuvo una concentiracién de 0.3

Si bien se observa la presencia de 4 picos en las dos estaciones de muestreo (16
de octubre de 1993, 6 de marzo, 15 de abril y 6 de julio de 1994, fig. 10 ), a su vez las
dos estaciones mostraron estos 4 picos y entre los demés muestreos son similares ei
comportamiento de feopigmentos en la Bahia de Mazat!&n.




6. DISCUSION

6.1. Caracteristicas Fisico-Quimicas

El comportamiento de la temperatura y salinidad para las dos estaciones de
” muestreo es similar, éstas presentan la misma oscilacién durante el ciclo anual. Las
amplitudes de temperaltura registrados para la Bahia de Mazatidn concuerdan con lo
obtenido por Rojas-Trejo (1984), quien reporta el intervalo de 17.2 a 32.7°C al igual que
el registrado por Arenas-Fuentes y Flores-Verdugo (1991) con un Intervalo de 19.9 2 31.5
°C. El intervalo de salinidad fluctio entre 33 a 35 %00 al igual que lo reportado por
Rojas-Trejo (1984) con una oscilacidn de 32.43 a 35.47 %00 y Arenas-Fuentes y
Flores-Verdugo (1891) con valores de 33.30 a 35.00 %0c0. La similitud entre las
estaciones, confirma la homogeneidad de las masas de agua dentro de la bahia por
medio de estos dos pardmetros fisicos (temperatura y salinidad). La cual se debe a las
comientes litorales de ia regién y al tipo de oleaje frente a Mazatidn (Montafio-Ley y
Aldeco-Ramirez, 1986), factores que pueden contribuir a la homogeneizacidn de las
masas de agua. Lo anterior es reafirmado por Cabrera-Duefias (1968), quien indica que
':l g:t'r'?n de distribucién del nivel del agua de velocidad de corrientee es homogénea en

a.

6.2. Productividad primaria

La productividad primaria para las dos estaciones de muestreo presenta valores
méximos en los meses de abril y mayo de 1994 (en la primavera). Conés-Atamirano y
Rojas-Trejo (1981), Rojas-Trejo, (1984) y Caballasi-Flores (1985) encuentranincrementos
en las poblaciones fitoplancténicas en primavera y otofio, lo cual probablemente sea
debido a condiciones particulares de esta regién, lo anterior viene a reafirmar la
paesazcia de la alta concentracién de clorofila a y por lo tanto, de la productividad
primaria,

~ En relacién a los valores de | donde se registra la méxima PB y PM para la
Estacidn 1 (abril y mayo de 1994), ésta se presenta generaimente entre ei 100 y 16%
de |, sigulendo en la mayorfa de los casos la relacién descrita entre la fotosintesis y la
productividad (Abrajan-Viliasefior y Alvarez-Borrego, 1987; Ryther 1956, Otero, 1981),
es decir, presenta una | adecuada para la méxima fotosintesis, @! cual va a variar
dependiendo de la variedad de pigmento fotosintélico presente en el fitoplancton
(Steemann-Nielsen, 1975),

49



Durante @ ciclo anual muestreado la PB y PN en la Estacién 2, presenta un
méximo a principios del mes de mayo y octubre, éxistiendo fluctuaclones a lo largo de
todo el muestreo. Este aumento en ia PB y PN se puede deber al incremento en la
poblacién fitoplancténica para esos meses de acuerdo a lo observado por
Cortés-Altamirano y Rojas-Trejo (1981), Rojas-Trejo (1984) y Cabaliasl-Flores (1985).
Este incremento corresponde a un aumento en la concentracién de clorofila g registrado
en este trabajo. Los maximos de PB y PN se presentaron entre el 100% y 59% de .

Por otro lado, el pico presentado por cada Estacidn de muesireo no se presenta
a la misma |, probablemente esto se deba a: la presencia de parches de diferentes de
poblaciones de fitoplancton, edad, concentracién de pigmento fotosintético (Parsons gt
al, 1977), el cual estd condicionado a los patrones de circulacién de las corrientes
superficiales y mezcia de las masas de agua dando condiciones ambientales particulares
para esta zona (Cortés-Atamirano y Rojas-Trejo (1981) y Rojas-Trejo, (1984)) y
diferentes estados fisiolégico de desarrolio (Margalef, 1974). Condiciones que pueden
afectar la actividad fotosintética del fitoplancton y por io tanto su productividad.

El intervalo de intensidad luminosa de méxima PB y PN para la Estacién 1 se
presenta entre el 100 y el 16% de |, mientras que para la Estacién 2 el intervalo de | fue
entre el 100 y el 59% de |. Lo anterior tal vez indique, que dependiendo del tipo de
fitopiancton presente y del estado fisiolégico en el que se determine va a depender ¢l uso
de la intensldad luminosa.

Cuando muestras de agua son incubadas in yilrg, $@ considera que e! incremento
de oxIgeno en la botella clara es interpretada como una medida del carbdn asimilado por
el fitoplancton (productividad neta). El consumo de oxigeno en la botella obscura es
considerada como una medida de la resplracién y la suma de estos dos valores es
considerada como la asimilacidn total de carbén, @s decir, la productividad bruta (Bougis,
1976). Dada esta detinicién es de esperarse que el fitoplancton en la columna de agua
a moderadas intensidades luminosas, pueda estar produciendo material orgénico
(azucares, grasas y proteinas) para su actividad metabdlica y durante este proceso este
~ liberando oxigeno, por lo tanto la PN @s mayor (valores mayores a cero) a la respiracion.
A aitas Intensidades luminosas se produce la fotolnhibicidn en el fitoplancton (por la
fotoxidacién de las enzimas), pero al disminuir la Intensidad luminosa, ef fitoplancton
disminuye Ia actividad fotosintética ya que la luz es el factor més importante para ia
fotosintesis (Ryther, 1956). Al Ir disminuyendo progresivamente la cantidad de luz, existe

un punto donde la fotosintesis y la respiracién son iguales. Este es denominado como

punto de compensacién y por debajo de éste la fotosintesis es minima, predominando
‘el grsceso respiratorio. Por |o tanto los valores de respiracién serén mayores que los de
a PN. : »




)

Gémez-Aguirre (1981), presenta datos negativos de PB y PN, explicandolos como
resultados de comportamiento fisiolégico (la fotoxidacén de las enzimas ya que estas se
ven alteradas por la temperatura y la cantidad de luz, provocando cambios en la actividad
fotosintética y respiratoria), de los elememtos del ultrananoplancton 0 del nanoplancton
(considerados como los principales organismos en la fotosintesis) que responden a Inhi-
bicién y disparos de la actividad fotosintética en condiciones de botella clara y obscura
o la actividad fotosintética @s afectada por accién de gases en los volimenes de las
incubaciones. Calvario y de la Lanza (1881), indican que utiizando el método de
evolucién de oxigeno es posible tener valores de productividad negativa donde la
respiracién es superior a la fotosintesis. -

La presencia de valores negativos en la productividad bruta (al evaluar los
cambios enla concentracién de oxigeno en botellas claras y obscuras), es mayor la
concentracién de oxigeno en las botellas claras que en las botellas obscuras, por lo tanto
los valores negativos para la PB son resultados de la suma aigebraica del valor de la
PN menos la R. Por otro lado; existen pocos valores negativos de PB en relacién a todos
los datos obtenidos. Algunos autores lo considerarian como un error al método
Steemann-Nielsen (1863), UNESCO (1976), Merino-lbarra, con. pers. Sin embargo
durante la investigacién se consideraron cada una de las posibles fuentes de error al
método empleado y se trato de disminuir éste; entre los errores considerados podemos
citar: 1) Homogeneidad durante la colecta y distribucién de muestras de agua en las
botellas, (Kelley, 1976; Rojas-Trejo,1984; Merino-lbarra, coms. per.) y alil puede iniciar
la variabilidad en el pardmetro muestreado. Sin embargo, la distribucién homogénea de
la muestra de agua se corrobord al determinar y obtenerse una precisién muy alta en la
determinacién de oxigeno en las botellas incubadas obteniendo un CV = 0.15 %.

2) El confinamiento de los organismos en botellas (UNESCO, 1978) durante (a
incubacién, alteran el metabolismo del fitoplancton ya que los movimientos de agua son
cesados evitando la disponibilidad de gases que pudierén limitar su desarrolio. Diversos
autores (Davies y Willams, 1984; Lara-Lara y Vaidés-Hoiguin, 1988;
Abrajan-Viilasefior y Alvarez-Borrego, 1987, Argnas-Fuentes y Flores-Verdugo, 1991;
Millan-Nufiez gt al., 1992) han realizado incubaciones in sity en Incubadores arificiales
sfr:5 'nlggun de problema. Por lo que no se considera como una posible fuente de error al
método.

3) Presencia de materia orgdnica en las muestras de agua colectada. A lo largo
del ciclo muestreado, Unicamente se registrd la presencia de materia orgénica como un
dato cualitativo, por otro lado en la mayoria de las colectas de muestra de agua se
observa la presencia de material suspendido, presentando un mayor tamafio de particula
la Estacién 2 en comparacién con la Estacién 1. Este hecho pudierd disminuir la
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concentracién de oxigeno en las botellas (claras y obscuras) debido a que la materia
orgdnica puede ser oxidada por bacterias (Lizarraga y Bianchi, 1988), y como efecto de
este proceso existirfa un incremento en la concentracién de CO, y un descenso én ia
concentracién de oxigeno. Sin embargo, la actividad bacteriana que pudiera presentarse
dentro las botellas no se manifiesta debido a la presencia de altos valores de
concentracién de oxigeno disuehto en las botellas claras y obscuras. Por o tanto las
bacterias que se pudierdn presentar durante el experimento no interfieren en la
determinacién de concentracién de ox/geno en este experimanto.

4) Intervalos de incubacién cortos y bajas concentraciones de organismos han sido
considerados como problemas en la estimacién de la productividad primaria (Ryther y
Vaccaro, 1954). Los intervaios de 3 a 5 h ha sido un periédo ¢ 'acuado para la estima-
cién de ia productividad primaria de acuerdo a Lara-Lara y .lvarez-Borrego (1975),
Bougis (1976), Marra (1978) y Arenas-Fuentes y Flores-Verdugo (1991). El intervalo de
incubacidn se considerd adecuado porque durante los muestreos realizados existen
diferencias significativas entre las boteilas iniciales, claras y obscuras a lo largo del ciclo
anual, indicando una gran precisidn en el método empieado. En relacién a las bajas
concentraciones de organismos piancténicos la concentracién de clorofilas g, b, G,
carotenoides y feopigmentos se encuentran dentro del rango indicado por
Arenas-Fuentes y Flores-Verdugo (1991), lo cual no @s un factor que pudierd afectar el
proceso de estimacidn de ia productividad primaria. ' ’

5) Otra posible fuente de error podria ser la presencia de burbujas de aire en las
botellas durante el experimento (Steemann-Nielsen, 1963; UNESCO, 1976), situacién
que se presentd en aigunas ocasiones, Estas determinaciones eran descartadas cuando
se realizaban los calculos debido a que eran dalos muy diferentes al de las otras
repeticiones, por lo que no se consideré como una fuente de error en ¢l método.

Dadalias precauciones tomadas anteriormente para la evaluacion de concentracién
de oxIgeno se registraron errores esténdares y cosficientes de variacion pequefios para

1a PB, PNy R. Sin embargo existié la presencia de aigunos valores negativos para la

PBy PN, no considerdndolo como un error en ¢l método y éstos pueden deberse a la
condicion heterdtrofa (R mayor que PB y PN), ya que como se verd adelante ios
procesos de respiracién y degradacion dominan sobre los productivos. No todos ios
valores fueron negalivos, ya que los valores de PN se encuentran dentro del rango
presentado por diferentes autores y en algunos casos es superior.

Al observar las curvas de productividad (PB y PN) vs. intensidad luminosa para
las dos estaciones muestreadas se registran 2 condiciones: 1) aquelios donde se
presenta fotoinhibicion y 2) el valor méximo se presenta al 100% de |.
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1) Fotoinhibicién Optima a intensidades menores del 100%.

Existen casos (para la Estacién 1: 20 de enero, 1° de febrero de 1994 y para la
Estacién 2: 5 de noviembre, 19 de agosto de 1994). Las variaciones de la productividad

- probablemente sea de tipo fisiolégico, ya que como lo demuestran los valores de tem-

peratura y salinidad, estos son semejantes en la bahfa por o que Ia variacién en la
actividad fotosintética no es afectada por estos cambios.

Se ha visto que para el fitoplancion de superficie la imadiancia de medio dia
generalmente tiene efectos de fotoinhibicién, (Abrajan-Viliasefior y Alvarez-Borrego,
1987). Otra explicacién es ei posible acondicionamiento de las células a menores
intensidades de luz que al ser transportadas a la superficie por mezcia sufren
fotoinhibicidn, lo que ocasiona un valor menor de fotosintesis (Mufioz-Anderson y
Millan-Nufiez, 1891). | ,

Se ha encontrado una variedad de respuesta fotosintética (Ryther, 1856) a la
intensidad de la luz de diferentes grupos taxonémicos (Clorofitas, Distomeas y
Dinoflagelados), es decir la intensidad de la luz adecuada para la méxima folosintesis es
diferente para los grupos de fitoplancton ariba mencionados. La Iradiancia éptima
encontradas en este trabajo para la Estacién 1 fue entre ¢l 100 y el 16% de | mientiras
que para la Estaclén 2 oscilé entre el 100 y el 59% de |. Estas variaciones tal vez s
pueden atribuir a diferencias entre grupos de fitoplancton y del estado fisioldgico ya que
s6io en un muestreo (15 de abril de 1994) se tuvo una concentracion de clorofila ¢
diferer:te al comportamiento que se hablia estado presentando para e! caso de las
clorofilas,

2) Méximo fotosintético al 100% de |.

Cuando el maximo de PB y PN se presenta al 100% de |, los demés valores de
productividad desclenden de acuerdo al descenso de la |, éstos miximos para la
Estacion 1 se encuentran en los muestreos del 10 de septiembre, 2 de octubre, 19 de
noviembre de 1993, 20 de enero y 15 de abrii de 1994 mientras que para la Estacion 2
se establecieron el 16 de octubre de 1993, 20 de marzo, 19 de jukio y 1° de agosto de
1994,



El rango de | en que se presentaron los méximos pueden ser debido a la
utilizacién de la luz por los diferentes grupos de fitoplancton presente (Ryther, 1956),
dada la variacién de proporcién de varios pigmentos fotosintéticos, indicando diferentes
tipos de grupos de fitoplancton superficial que pueden tener células adaptadas a la luz
con alta capacidad fotosintdtica que aquelias adaptadas a la sombra (Falkowski, 1981)
que pudierén liegar a-la superficie.por procesos de mezcla.

Se ha visto (Raymont, 1880) que a altas Intensidades de luz no existe un efecto
inhibitorio marcado debido a que consideran la ausencia de luz ultravioleta, la cual puede
ser potencialmente limitante para el fitoplancton. Pero también se le puede atribuir el
hecho de que el fitoplancion presente un acondicionamiento de las céiulas a altas
temperaturas éptimas (el que no altere la actividad enzimdtica de la fotosintesis) y
carezca de luz inhibitoria (Raymont, 1980).

‘ Datos reportados por otros autores cercanos a la regién de estudio muestran sus
resultados en pg C/ m¥ h por lo que los valores méximos y minimos de PB, PN y R son
transformados a estas unidades utilizando un PQ=1 para PB y PN y un RQe1 parala R
de acuerdo a lo estipuiado por Falkowski (1981) y considerando |a relacién
estequiométrica siguiente .

luz

$
+CO, + 6 H,O “""’b C.H.,O. + GO.
T
nutrientes
PB . PN R

Este trabajo -63.00-239.04 -129.36-191.16 -2.76-157.56
(1993-1994)
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" Gémez-Aguime
(1981)
isla San José 114.58 250.00
isia Sta. Catalina sin valor  869.70
Isia Carmen 40.32 26.20
Isla San [delfonso 61.47 30.75
Isla San Esteban 25.00 37.50
PRODUCTIVIDAD mdx. min.
Calvario y de la Lanza (1981)

Isla Isabel 0.05 7.60

Otero-Davalos (1981)

Bahlia de Chamela 0.06 9.48

Gilmartin y Revelante (1977)
Bahfa de Guaymas  44.00 167.00
Bahfa de Yavaros 29.00 103.00
Bahia de Ohulra 70.00 121.00
Bahia de Sta. Maria  42.00 115.00
Estero de Urias 34.00 160.00

De acuerdo a los valores reportados para la zona adyacente a la Bahla de

_Mézatlén, por los autores arriba mencionados se observa que los valores de PB y PN

obtenidos en este trabajo, estan dentro de rangos previamente reportados. La PN
mostrd valores negativos, los cuales indican una baja actividad fotosintética en relacién
al consumo de oxfgeno (respiracién). Con respecto a los valores negativos de PB, se
volverfana presentar si Unicamente se tuvierdn las mismas condiciones de temperatura,
sallnidad, concentracién y tipo de fitoplancton ’

6.3 Respiracién

En relacién a la respiracién, ia Estacién 1 presenta un aumento notable durante
el mes de marzo y a principios del mes de junio. Durante el transcurso del! aflo la
respiracién oscila principalmente en el rango comprendido entre 0.00 a 2.00 umo! O, i
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h", La Estacién 2, presenta un incremento importante en el mes de octubre de 1893,
Junio y abril de 1994, siendo e! méximo de abril correspondiente con el segundo méximo
resgistrado en la Estacién 1, E! incremento sufrido por la respiracién tal vez se deba a
una interaccién del zooplancton fitéfago (Cortés-Atamirano y Rojas-Trejo, 1881) con el

" fitoplancton en el drea de estudio y de acuerdo a los valores de PB y PN se observan

un valor superior de respiracién tal vez dado por condiciones heterétrofas del sistema.

Como se ha mencionado anteriormente en las estaciones muestreadas existe un
mayor aporte de la R que de la PN a la PB, en algunas ocasiones (tablas 5 y 6). Como
se ha sefialado en la introduccién, la Bahia de Mazatién esta considerada como una
bahia eutréfica (Mee, et al, 1984), permitiendo ¢! desarrolio del fitoplancton. Por otro lado,
la respiracién fue caiculada utilizando ei valor de la botelia inicial menos la botella
obscura y como puede observarse en el anexo 4, estos valores son similares en aigunos
casos, debido a la base algebraica expuesta anteriormente. Pero también se considera
a ia zona de estudio como un sitio adecuado para mantener a larvas de organismos en
sus primeros estadios de vida, lo cual tal vez al incremento de esta elevada tasa de
respiracién en la zona.

6.4 Numero de asimilacién

El nimero de asimilacién (NA) se presentd en la escala de -1.12 a 5.51 ymol Oy
(ug Cl a h)'. Cuando ei valor de PB es mayor a) presentado por la clorofila g, se
obtienen vaiores mayores de NA. De acuerdo a lo reportado por Falkowski (1981) el
valor teorico de NA es de 2.0 ymol O/ (ug Ci a h)' y raramente es mayor. En e! trabajo
reportado por Mufioz-Anderson y Miiidn-Nufiez, 1991 reportan un valor superior (2.64
pmol O,/ (ug Cl a h)") al registrado por Falkoswki (1981) indicando que este valor es
debido a ias condiciones éptimas de luz, temperatura y nutrientes. Mientras Ryther y

Yentsch (1957) proporcionan un vaior de 0.39 ymo! O/ (ug Cl a h)"' y el reportado por

Wiilams y Purdie (1991) fluctdo entre 0.15 a 1.06 umol O/ (ug C! a h)".

Con.base a estas refersncias y comparando con los resultados obtenidos, los

~ valores de nimero de asimilacién de las dos estaciones de muestreo concuerdan con lo

reportado en la literatura. Estos son cercancs a este valor en las incubaciones realizadas
para ei mes de abril en la Estacién 1 y para el mes de mayo en la Estacién 2, indicando
las mejores condiciones para el 6ptimo funcionamiento del fitoplancton. Los valores
negativos de NA se deben al valor negativo de PB obtenido, lo cual indica que no se
detecto eficiencia de parte del fitoplancton y que el proceso predominante se debié
principalmente a la Respiracién. '




Se observé una mayor eficiencia dei fitoplancton conforme descendla la intensidad
de la luz. Dicha respuesta depende de las condiciones fisiolégicas a las que esta
sometida la poblacién, la que a su vez depende de la presencia de diferentes cantidades
de una 0 mds enzimas involucradas en la fotosintesis (Steeman-Nieisen, 1952). Otros
factores involucrados pudierdn ser la adaptacion a niveles de luz no muy altos, el
descenso de nuirientes y a clertos factores ecolégicos tales como la competencia,
tamafio de la poblacién, depredacén, etc. Sin embargo existieron méximos al 100%
de | posiblemente por que las poblaciones de fitoplancton superficiales estan
caracterizadas por tener un NA ato mientras que las céiulas adaptadas a la sombra por
tener una menor | tienen una alta utilizacién de la luz (Falkowski, 1981).

A pesar de ias diferencias presentadas durante todo ! muestreo los NA més altos
8@ encuentran cuando altos valores de PB fueron obtenidos independientemente de la
concentracién de clorofila g. De esta manera es la capacidad fotosintética del fitoplancton
(anivel fisiolégico Margalef, 1974, Steeman-Nielsen, 1952), la que determina una mayor
0 menor productividad del fitoplancton y no ia cantidad de biomasa presentada
(Fatkowslkd, 1981).

Se ha mencionado que el niumero de asimilacién raramente excede el maximo
tedrico (2.0 ymol O /ug (Cl a h)") reportado por Falkowski (1981), sin embargo existié un
caso (2 de octubre de 1993 al 100% de | para la Estacién 2) en donde se obtuvé un
valor de 5.51 pmo! O /ug (Cl a h)", Indicando la méxima eficiencia fotosintética que

“pudieron tener 0.08 mg/m’ de clorofila . Pero este valor puede decrecer debido a que

algunas especies de fitoplancton ajustan su contenido de ciorofiia g en respuesta a las
variaciones en la | del ambiente (Falkowski, 1981), existiendo dos tipos:
1) Las diatomeas, Chrysophyta y dinoflagelados varian en el contenido de clorofila g
celular asociados a cambios en el tamafio y no en el nimero de la unidad fotosintética.
2) Las Chlorophyta tienen cambios en la cantidad de clorofila g asociados a cambios en
el nimero y no en el tamafio de la unidad fotosintética. -

La presencia de valores superiores a los reportados por otros autores pueden ser
debido: a) condiciones éptimas de los organismos para el desarrolio de la pobiacion,
concentracion de pigmentos (Mufioz-Anderson y Millén-Nufez, 1991) y/o b) por que uno
;i% ‘Ios valores reportados por Ryther y Yentsch (1957) es un valor promedio que elios
ndican,
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6.5. Pigmentos Fotosintéticos

Los pigmentos presentaron 2 tipos de incrementos en primavera (febrero, marzo,
con un méximo en abdl) y en otofio (octubre). Los méximos registrados para las
Estaciones 1 y 2, probablemente correspondan: 1) a la surgencia primaveral fito-
plapciénica (marzo a mayo) reportada por Arenas-Fuentes y Flores-Verdugo (1991),
debido al incremento de ias poblaciones fitoplancténicas durante la primavera y verano
(Caballasi-Flares, 1984), 2) a los méximos de abundancia fitoplanténica promedio
presentada por Rojas-Trejo (1984) durante marzo, noviembre y julio y 3) los maximos tal
VezZ sean consecuencia de la presencia de la marea roja que se reglstro durante e80s
meses.

El intervalo global de clorofila g (0.1 a5.1 mg/m?), b (0 a 1.3 mg/m®), c (0 a7.23
mg/m®) y carotenoides (0 a 6 mg/m’), estos valores concuerdan con lo registrado por

" Arenas-Fuentes y Flores-Verdugo (1991 clorofila g {0.0 a 18.7mg/mY, b{0 a 15 my/m),

¢ [0 a 7.2 mg/m?) y carotenoides [0 a 6.4 mg/m’]). La distribucién de los picos de
concentracién de clorofila g3 en las dos estaciones de muesireo presentan un

comportamiento similar. Lo anterior tal vez viene a reafirmar la homogeneidad

presentada por las masas de agua en la Bahia de Mazatlén dada por los pardmetros
fisicos registrados (temperatura y salinidad).

La presencia de uno u otro tipo de pigmento permite viskumbrar lo grupos de

fitoplancton presentes: entre los que podemos encontrar: Chiorophyta y Euglenophyta

(con clorofila b, Dawes, 1986), las cuales se caracterizan por ser escasas en la Bahla
(Rojas-Trejo, 1984). Los grupos de Chrysophyta, Pyrthophyta y Cryptophyta (clorofila ¢
Dawes, 1986). ExIste una mayor concentracién de este tipo de pigmento en relacién a
la clorofila g como ha sido mencionado por Rojas-Trejo (1984) y Caballasi-Florea (1985)
quiénes indican una mayor dominancia de diatomeas para ia Bahia de Mazatlén a través

del afio en relacidn a otros grupos de fitoplancion existentes. La presencia de

Chrysophyta y Pyrrhophyta (carotenoides, Dawes, 1988) con ia presencia de un pico
similar entre las dos estaciones, el cual probablemente corresponde a la mayor
concentracién fitoplancténica reportado para la Bahla durantd ia primavera y el otofio.

Para los feopigmentos, Arenas-Fuentes y Flores-Verdugo (1991) reportan un
Intervalo de 0.30 & 12.70 mg/m’, en cuyo rango se encuentran los valores obienidos en
este trabajo (0.15 a 11.12 mg/m*). Una vez mds se presenta una simiktud entre los
maximos de feopigmentos en la Bahla, esto tal vez pueda Indicar una iguaidad en
relacién a la degradacién de pigmentos fotosintéticos o de las condiciones heterdtrotas
presentadas en las dos zonas de muesireo debido a las altas concentraciones de
feopigmento presente.




Las pequefas diferencias presentadas por los pigmentos entre las dos estaciones
pudo ser debido a la diferencia de grupos fitoplanténicos presentes en una u otra zona.
Esta situacién probablemete sea consecuencia de condiciones fisicas de las masas de
agua através del ciclo anual (Garcla-Pamanés, 1981; Rojas-Trejo, 1984). Cambios en la

_ temperatura y salinidad, por mezcla de agua wporﬂdal debido a la accién de los vientos

(Pastén-Miranda, 1981), propiciando el intercambio de masas de agua, regeneracién de
nutrientes por ¢l fitoplancton (Garcia-Pamands, 1981)y a condiciones biolégicas tal como
lla presencia de una entrada de poblaciones fitoplancténicas provenientes del Estero de

- Urlas (Rojas-Trejo, 1984) hacia la Bahla d@ Mazatldn.

- Margalot (1974), realizé un estudio en ei cual baséndose en una mayor
concentracién de clorofila b, ¢ y carotenoides con relacién a la concentracién de clorofila
2, determina que el fitoplancton se encuentra en una etapa més avanzada de sucesién
y por lo tanto se vuelve menos productivo, congiderando ¢! estado fisiolégico de los
organismos y su condicién de crecimiento. En @ste caso Unicamente existe un valor
superior de concentracién de clorofila ¢ y carotenocides, pero reaimente no se puede
indicar si estos valores son realmente dilerentes al valor de concentracién de clorofila g
debido a la ausencia de repeticiones. Los cambios en la concentracion de clorofiias
involucran la importancia de lo principales pigmentos




7. CONCLUSIONES

Los valores de temperatura, salinidad y pigmentos fotosintéticos para las dos -
estaciones de muestreo indican cieta homogeneidad en las masas de agua,
probablemente sea debido a los procesos de mezcia locaies que se presentan en la
zona.

Los valores de pigmentos fotosintéticos, PB, PN, R y NA concuerdan con datos
reportados para la zona aledafia a la Bahia de Mazatlén,

La estimacién de la productividad primaria ¢s alta durante la primavera y el otofio,
donde la productividad neta es superior al valor de la respiracién, exitiendo condiciones
heterétrofas entre estos dos periodos para las dos estaciones de muesireo.

Los valores méximos de PB y PN se encuentran entre ¢! 100 y 16% de | para las
dos estaciones de muestreo, presentdndose dos situaciones particulares: 1) fotoinhibién
a altaintensidad de la luz y el valor méximo de PB y PN se registra a intensidades lumi-
nosas moderadas y 2) el valor maximo de PB y PN se registra al 100% de |. Los

minimos de PB y PN se presentan a bajas intensidades de luz en la mayoria de los
casos.

La presencia de aguas negras no afecta la PB y PN (en relacién a los valores
obtenidos a lo iargo del transcurse de la investigacién).

El ndmero de asimilacién tiene una mayor eficiencia fotosintética a moderadas.
intensidades de iuz y es independientemente de la concentracién de clorofila g.
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ANEXO 1. Preparacién de reactivos

Los siguientes reactivos son los recomendados por Carrit y Carpenter (1968), con
la sustitucién del cloruro manganoso, por el sulfato manganoso. La cantidad de tiosulfato
de sodio se ha incrementado de la recomendada por Carrit y Carpenter para poder
completar la titulacién en el espacio ocupado por @l tapdn de la botelia de oxigeno.
Todas las soluciones fueron preparadas utilizando reactivos de grado analftico .

1.1 Sulfato manganoso.
450 g de MnSO,.4H,0 fueron disueitos en 500 mi de agua destilada en un matraz

de un litro con la ayuda de un agitador magnético. Posteriormente la solucion se afora
a un litro con agua destilada y fue aimacenada en una botella color émbar con tapdn de

baquelita.
1.2 Solucién de lodo Alcalina.

320 g de NaOH fueron disueltos en 400 mi de agua destilada en un matraz de un
litro, s deja enfriar y 600 g de Nal son agregados. La solucién se mezcia utiizando un
agitador magnético y una vez fria se afora a un litro con agua destiiada y finaimente se
almacené en una boteila color &mbar con tapén de baquekta.

1.3 Acido Sulfurico 5M

280 ml de H,S0, fueron afiadidos a 500 m! de agua destilada en un matraz
aforado de un litro, en el momento que la solucién este fria ee afora a un Wro. La
solucién fue aimacenada en una botella color émbar con tapén de baqueiita.

1.4 Tlosulfato de sodio 0.25 M

62.04 g de Na,S,0, . 5H,0 fueron disuelos en un iitro de agua destilada. La
solucién debe ser guardada en una boteila color émbar con tapén de baqueita.

1.5 Solucién estdndar de loduro de potasio 0.001668 M



N,

0.5 de KIO, fueron secados & 105 °C por una hora. La sal 8¢ deja enfriar en un
desecador y 0.3567 g de KIO, son pesados y transferidos @ un matraz de un litro. La
sal so disueive en 100 mi de agua destilada afordndose a un litro y se aimacenaba
en una botella eolof émbar con tapdn de baquelita.
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Anexo 2. Calibracién de tiosuifsto

{ Los reactivos para la calibracién de tiosulfato fueron los mismos que 8e utilizan en
REn la determinacién de oxigeno, ademds de agregar una solucién esténdar. El orden de
‘ los reactivos agregados es el siguiente: 1 ml de cido sulfirico, 1 mi de solucién alcalina,
1 ml de sulfato manganoso y 10 ml de loduro de potasio (solucién esténdar). Después
de agregar cada reactivo se tapa la botella y 8¢ agita, dejéndola incubar por un periodo
de 3 a 5 minutos en la obscuridad para continuar con la titulacién. Al final se obtiensn
los valores promedio de la utilizacién de tiosulfeto y se calcula la concentracién de
tiosulfato de sodio de acuerdo a la sigulente férmula. '

Molaridad del tiosulfato de sodio
Ma=Vi*M*6 /W

Mt = moiaridad del tiosulfato de sodio

Vi = volumen de KIO, (10.6615 mi)

Mi = molaridad de KIO, (0.00168 M)

Wt = volumen promedio del tiosulfato de sodio
al utilizado dividido entre 50 (tamafio de
i _ la bureta).




Anexo 3. Limpleza de Cristaleria

Un hecho importante para la estimacién de la productividad primaria acuética es
que la cristaleria & usar se encuentre perfectamente kmpia, libre de grasas'y de la °
presencia de metales contaminantes que se pudieran adherir a la pared de las botelias
intertiriendo en el metabolismo de los organismos. En ¢l mercado exisien varios
detergentes para este propdsito y algunos son hechos con férmulas especiales. El jabdn
utiizado para el lavado de la cristaleria durante el presente trabajo fue RBS-35.

Procedimiento de lavado para e! material de cristaler/a.

3.1 Remover el material adherido a las paredes del cristal pdr medio de enjuagues con
agua corriente. '

3.2 Preparar una solucién de jabdn RBS 35 (20 mi por itro de agua destilads). Vadiar
o: mon RBS 35 en la cristaleria. Culdar que la solucién jabonosa cubra completamente
ol recipiente.

3.3 Dejar el jabon dentro de la cristaleria durante 24 hrs. Si ol material es requerido
dentro de un periodo menor de tiempo, colocar la cristaler/a en un recipiente con la
solucién jabonosa y hervir por un periodo de 30 min.

3.4 Vaciar la solucién jabonosa. Enjuagar la cristaler/a lo més pronto posible con agua
destilada cinco veces (evitando que el jabdn se seque en las paredes de cristal).

3.5 Colocar la cristalerfa &n un horno a una temperatura de 40 a 60 grados centigrados,
hasta secarse perfectamente.

3.6 Para las boteilas de oxigeno, preparar una solucidn de dcido (20 mi de dcido nitrico,
60 ml de écido clorhidrico y 920 m! de agua destilada) y Henar las botelias
completamente. Taparlas sin dejar burbujas dentro. Mantener la solucidn de dcido dentro
de las botellas hasta que se vayan a utilizar. En ese momento vaciar la solcién y
enjuagar las botellas con agua destilada dos veces. :
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Anexo 4. Valoraciones mensuales de oxigeno disuelto

Estacién 1.- Determinacién promedio de oxigeno en botellas

iniciales (BI), botellas claras

y botellas

n

obscuras (BO) todos en umol O ,1 S1El error
esténdar (SE) corresponde 683 de confianza.
Fecha Io BI SE BC SE Bo -] 4
L))
10/sep/93 100 176.35 0.12 175.29 0.34 170,60 0.20
92 176.35 0.12 178.67 0.31 170,60 0.20 .
86 176.3% 0,12 178.56 0.15 170.60 0.20
59 176.35 0.12 179.17 0.04 170.60 0.20
32 176,35 0.12 179.96 0.41 170.60 0.20
16 176.35 0.12 176.358 0.06 170.60 0.20
5 176.35 0.12 177.70 0.322 170.60 0.230
92 177.51 0.07 176.40 0.05 175.57 0.31
86 177.51 0.07 176.67 0.70 175.57 0.31
59 177.51  0.07 175,62 0.05 175.57 0.31
32 177.51 0.07 174.81 0.05% 175,57 0.31
16 177.51 0.07 175.26 0.26 175.57 0.31
5 177.51 0.07 173.83 0.08 175.57 0.31
16-0ct-93 100 186.54 0.44 185.868 0. 184.42 0.09
92 186.54 0.44 184.99 0.03 104.42 0.09
86 186.54 0.44 185.73 0.17 184.42 0.09
59 186.54 0.44 183.98 0.36 184.42 0.09
32 186.54 0.44 184.64 0.18 184.42 0.09
16 186.54 0.44 184.51 0.07 184.42 0.09
5 186.54 0.44 184.44 0.08 104.42 0.09
05-Nov-94 100 199.80 0.33 200.73 0.40  200.12 0.05
92 199.80 0.33 201.39 0.24 200.12 0.08%
86 199.80 0.33 201.17 0.16 200.12 0.05
59 199.80 0.3) 200.50 0.27 200.12 0.05
32 199.80 0,33 200.89 0.18 200.12 0,05
16 199,80 0.33 200.68 0.18 200.12 0.05
5 199.80 0.33 199.87 0.04 200.12 0.03
19~Nov-~93 100 202.41 0.10 199.56 0,34 201.26 0.1
92 202.41 0.10 200.72 0.10 201.26 0.13
86 202.41 0.10 199.28 0.11 201.26 0.13
59 202.41 0.10 199.79 0.31 201.236 0.13
32 202.41 0.10 199.08 0.32 201.26 0.1)
16 202.41 0.10 199,51 0.36 201.26 0.1)
5 202.41 0.10 200,09 0.01 201.26 0.13



Estacién 1 (Continuacién).- Determinacién promedio de oxfigeno en
botellas iniciales (BI), botellas claras (BC)
botellas obscuras (BO) todos en umol O ,1 T1El error
estandar (SE) corresponde al 68% de confianza.

Fecha Io Bl SE BC SE BO SE
(%) e
20-Ene~94 100 275.90 0.09 269.75 0.14 260.84 0.08
92 275.90 0,09 273,56 0.04 260.84 0.08
86 275.90 0.09 269.80 0.05 268,84 0.08
59 275.90 0,09 . 271.92 0.06 268.84 0.08
32 275.90 0.09 268.30 0.30 268.04 0.00
16 275,90 0.09 269.87 0.38 268.34 0.00
5 275.90 0,09 269.15 0.1} 268.84 0.08
01-Feb~-94 100 273.86 0,36 267.90 0.90 268.37 0.0)
92 273.86 0.36 270.56 0.19 268.37 0.03
86 273.86 0.36 268.74 0.10 268.37 0.03
59 273.86 0.36 270.44 0.26 268.37 0.03
32 273.86 0.36 271.28 0.12 268.37 0.03
16 273.86 0.36 369.03 0.07 360.37 0.03
5 273.86 0.36 268.5¢ 0.10 268.37 0.0
1i-Feb~94 100 258.21 0.21 261.08 0.07 286.66 0.06
92 258.21 0.2% 264.07 0.99 236.66 0.06
a6 258,21 0.21 208,05 1.27 236.66 0.06
59 258,21 0,21 264.856 0.07 236.66 0.06
32 258.21 0.21 262.82 0.3 3%6.66° 0.06
16 258.21 0.21 258.04 0.12 3%6.66 0.06

5 258.21  0.21 255.80 0.08 256.66 0.06

06~Mar-94 100 367.73 1.44 313.26 0.08 302.08 0,35
92 367.73 1.44 311.12 0.18 302.08 0.35

86 367.73 1.44 317.94 0.29 302.08 0.53

59 367,73 1.44 316.07 0.9 302.08 0.353

32 367.73 1.44 311.65 0.80 302.08 0.3%8

16 367.73 1.44 309.92 0.04 302.08 0.3%%

5 367.73 1.44 300.64 0.108 302.08 0.33

92 294,56 0.27 294.23 0,06 286.12 0.11
a6 294.56 0.27 295,24 0.36 286.12 0.11
59 294.%56 0.27 29%.30 0,06 286.12 0.11
32 294.56 0.27 2%4.72 0,31 306.12 0.1
16 294.56 0.27 288.57 0.44 2086.12 0.11
5 294.56 0.27 284,98 0.2 286,12 0.11

74



Estacién 1 (Continuacién).- Determinacién promedio de oxigeno en
botellas claras (BC) y

botellas iniciales

(BI),

botellas obscuras (BO) todos en umol O 31
esténdar (SE) corresponde al 68% de confianza.

v1lpl error

75.

Fecha Io BI SE BC SE BO -1
(%) .

15-Abr-94 100 279.83 0.14 342.60 1.29 275.72 0.10
92 279.83 0.14 336.46 0.92 275.72  0.10

86 279.83 0.14 343.55 0.50 275.72 0,10

59 279.83 0.14 343.15 0.71 275.72 0.10

32 279.83 0.14 341.47  0.1) 275.72 0.10

16 279.83 0.14 332.02 0.15%5 275.72  0.10

5 279.83 0.14 325.24 0.16 275.72 - 0.10

03-May-94 100 271.72 - 0.15 308.84 0.37 267.68  0.43
92 271.72 0.15 313.08 0.30 267.68 0.43

86 271.72 0.1% 314.60 0.38 267.68 0.43

59 271.72 0.18% 317.68 0.36 267,68  0.43

32 271,72 0.15 296.6% 0.20 267.68 0.43

16 271.72  0.1% 200.45 0.29 267.68 0.43

5 271.72 0.1% 268.19 0.40 267,68 0.43

24-May-94 100 173.02 - 0.11 173.5% 0.03 1680.62 0.17
‘ 92 173.02 0.11 178.01 0.18 168.62 0.17

86 173.02 0.11 180.06 0.03 168.62 0.17

59 173.02 0.11 180.26 0.10 168.62 0.17

32 173.02 0.11 180.47 0.52 168.62 0.17

16 173,02 0.11 180.49 0,01 168.62 0.17

5 173,02  0.11 170.21 0.17 168.62 0.17

06-Jun-94 100 210.92 0,41 174.06 0.15 192.13 0.17
92 210,92 0.41 174.08 0.0) 192.13 0.17

86 210.92 0.41 174.44 0.12 192.13  0.17

59 210.92 © 0.41 171.9% 0.21 192.13 0.17

32 210,92 0.41 173.16 0,21 192.13 0.17

16 210.92 0.41 173.10 0.01 192.13  0.17

5 210.92 0.41 170.77 0.16 192.13 0.17

23-Jun-94 - 100 157.93  0.06 159.65 (.30 155.41 0.21
92 157,93  0.06 160.46 0.15 155.41 0.21

86 157,93  0.06 160.36 0.11 155.41 0.21

59 157.93  0.06 159.81 0.01 155,41 0.21

32 157.93 0.06 158.76 0.11 155.41 0.21

16 157.93  0.06 187.07 0.07 155.41 0.21

5 157.93  0.06 153.12 0.06 155.41 0.21



Estacién 1 (Continuacidn).- Determinacién promedio de oxigeno en

botellas iniciales (BI), botellas
botellas obscuras (BO) todos en umol
esté&ndar (SE) corresponde al 68% de

claras

(8C) 'y

0 ,1 T1El error
confianza.

78

Fecha Io BI SE BC SE BO SE
%) e

©.-07=Jul-94 100 168.61 0.04 171.82 0.14 168.11 0.09
: 92 168.61 0.04 173.23 0.03 168.11 0.09
86 168,61 0.04 172.40 0.16 168.11 0.09

59 168.61 0.04 174.84¢ 0.56 168.11 0.09

32 168.61 0.04 173.27 = 0.10 168.11 0.09

16 168.61  0.04 171.7F  0.20 168,11 0.09

5 168.61 0.04 168.67 0.16 168.11 0.09

19=-Jul=-94 100 167.57 0.22 169.%9 0.19 165.31  0.09
92 167.57 0.22 169.25 0.36 165.31 0.09

86 167.57 0.22 168.05 0.11 165.31 0.09

59 167.57 0.22 168.15 0.11 163.31 0.09

32 167.57 0.22 167.11  0.49 165.31 0.09

16 167.57 0,22 166.56¢ 0.13 165.31 0.09

5 167,57 = 0,22 166.06 0.04 165.31 .0.09

01-Ago-94 100 167,97 0,02 170.58 0.24 167.21 0.17
92 167,97 0.02 169.74  0.05 167.21 0.17

86 167.97 0.02 170.29 0.23 167.21 0.17

59 167.97 0.02 169.09 0.01 167.21  0.17

32 167,97 0,02 168.21 0.17 167.21  0.17

16 167,97 0,02 167.99 0.06 167.21 0.17

5 167.97 0,02 167.20 0.03 167.21 0.17

19-Ago=-94 100 166.43 0,05 166.74 0.06 164.66 0.13
92 166.43 0,05 166.63 0.10 164.66 0.13

86 166.43 0.05 166.48 0.20 164.66 0.13

59 166,43 0.05 166.89 0.04 164.66 0.1)

32 166,43 0.05 166.16 0.20 164.66 0.13

16 166,43 0,05 166.78 0,06 164.66 0:.1)

5 166.43 0.05 165.46 0,08 164.66 0.13
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Estacién 2.- Determinacién promedio

de oxigeno en botellas

iniciales (BI), botellas claras (BC) botellas obs-

curas (BO)todos en umol O ,1
(SE) corresponde al 68% dg

=1 Bl error esténdar
confianza.

Fecha Io BI SE BC ) BO SE
10-Sep~93 100 186.80 0.18 187.12 0.03 104.93 0.25
92 186.80 0.18 184.19 0.10 104.93 0.25
86 186.80 0.18 185.05 0.10 184.93 0.325
32 186.80 ~ 0.18 185.98 0.18 184.93 0.25
16 186.80 0.18 184.%53 0.18 104.93 0.35
02-0ct-93 100 155.63 0.31 185,26 1.22 111.20 0.01
o 92 155.63 0.31 121.25 2.03 '111.20 0.01
86 155.63 0.31 114.27 0.35 111.20 0.01
59 155.63 0.31 110.90 0.43 111.20 0.01
32 155.63 0,31 113.1% 0.19 111.20 0.01
16 155.63 0.31 112.67 0.3) 111.20 0.01
5 155.63 0.31 107.53 0.40 111.20 0.01
16-0ct=-93 100 184.63 0.11 185.27 0.32 177.85 0.03
92 184.63 0.11 186.62 0.38 177.85 0.03
86 184.63 0.11 187.59 0.13 177.05 0.03
59 184.63 0.11 185.17 0.44 177.85 0.03
32 184.63 0.11 186.29 0.15 177.85 0.03
16 184.63 0.11 184.48 0.38 177.88 0.03
5 184.63 0.11 183.17 0.04 177.85 0.03
05-Nov~93 100 197.67 0.06 194.55 0.21 196.29 0.20
92 197.67 0.06 196.22 0.325 196.29 0.20
86 197.67 0.06 198.73 0.48 196.29 0.20
59 197.67 0.06 197.65 0.19 196.29 0.320
32 197.67 0.06 196.53 0,09 196.29 0.20
16 197.67 0.06 196.64 0.18 196.29 0.20
5 197.67 0.06 196.71 0.31 196.29 0.20
19-Nov~93 100 206,06 0.35 206,02 0.13 203.64 0.16
92 206.06 0,38 204.31 0.11 203.64 0.16
86 206,06 0.38 203.93 0.21 203.64 0.16
59 206.06 0.35 204.77 0.01 303.64 0.16
32 206.06 0,38 204.42 0.18 203.64 0.16
16 206,06 0.3% 203.16 0.10 203.64 0.16
5 206.06 0.35 203.17 0.22 203.64 ' 0.16



Estacién 2 (Continuacién).- Determinacién promedio de oxigeno en
botellas iniciales (BI),

botellas obscuras (BO) todos en umol 0 ;1

botellas claras (BC) vy

T1El error

estandar (SE) corresponde al 68% de confianza.

Fecha Io BI SE BC SE BO
(%)

20-Ene-94 100 243.70 0.10 241.57 0.07 241.80

92 243.70 0.10 240.54¢ 0.24 241.80

86 243.70 0.10 239.%59 0,11 241.80

59 242.70 0.10 239.89 0.2) 241.80

32 243.70 0.10 238.46 0.06 241.80

16 243.70 0.10 238,26 0.0l 241.80

5 243.70 0.10 238.47 0.45 241.80

01-Feb~94 100 262.24 0.40 261.48 0,09 260.30

92 262.24 0.40 262.%9 - 0.02 260.30

86 262.24 0.40 26).5) 0.04 260.30

59 262.24 0.40 263.67 0.24 260.30

32 262.24 0.40 262,09 0.28 260,30

16 262.24 0.40 262.15 0.10 260.30

5 262.24 0.40 260.28 0.20 260.30

11-Feb~94 100 253.68 0.08 255.54 0.88 251,35

92 253.68 0.08 256.95 0.38 2%1.35

86 253.68 0.08 258.07 0.11 251.33

59 253.68 0.08 234.30 0.21 251.38

32 253.68 0.08 284.32 0.08 251.38

16 253.68 0.08 250.73 0.94 251.35

5 253.68 0.08 248.64 0.46 251.33

06-Mar-94 100 286.92 0.35 285.76 0,03 280.61

. 92 286,92 0.35 291.22 0.32 280.61

86 286,92 0.35 287.47 0.14 280.61

59 286.92 0.35 292.5% 0.0) 200.61

32 286.92 0.35 283.68 0.24 280,61

16 286.92 0.35 283.%9 0.12 280,61

5 286.92 0.35 280.04 0.26 200.61

20-Mar-94 100 297.10 0.15 300.5) 0.16 a9%4. 14

92 297.10 0.15 304.18 1.05 294.14

86 297.10 0.15 302.4) 0.30 29%4.14

53 297.10° 0.15 303.99 0.28 a94.14

32 297.10 0,15 304.11 0.08 29%4.14

16 297.10 0.15 301.90 0.49 294.14

5 297.10 0.15 290.7) 0,36 294.124

a3

[-2-1-X-X-¥-X-] [-X-N-R-N-N-X-J [-X-N-N-N-N- N [-X-2-N-R-N-N-] [~ K-N-N-N-N-N-]
e OODODOOD ODOO0O0OODOO0 Wil i hs b po

VOOOVOY VOOWOOOVY mrREme s sIsd hpe b pe



Estacién 2 (Continuacién).- Determinacién promedio de oxigeno en

botellas

iniciales
botellas obscuras (BO) todos en umol 0 ,l

(BI),

botellas claras

(BC)

estindar (SE) corresponde al 68% de .confianza.

Y
T1El error

Fecha 1o Bl SE BC SE BO SE
15-Abr-94 100 299,44 0.29 306.74 0.08 284.26 0.50
92 299.44 0,29 299.83 1.14 384.26 0.50

86 399.44 0,29 303.07 0.09 384.26 0.50

59 299.44 0.29 302.38 0.22 384.26 0.50

32 299.44 0.29 398,74 0.25 384.26 0.50

16 299,44 0.39 394.02 0.1 204.236 0.50

5 299.44 0.329 294.81 0.69 304.26 0.50

03~-May-94 100 285.45 0,07 317.90 0.60 379.77 0.17
92 385.45 0.07 334.93 0.08 a79.77 0.17
86 205.45 0,07 3260.52 0.00 ar9.7 0.17

59 285.45 0,07 321.9) 0.3) a79.77 0.17

32 285.45 0.07 335.39 1.30 a79.77 0.17

16 285.45 0,07 320.96 0.21 a79.77 0.17

5 285.45 0.07 297.78 0.5) 27%.77 0.17

24-May-94 100 173.02 0.11 173.54 0.03 168.62 0.17
92 173.02 0.1.1 178.01 0.18 168.62 0.17

86 173.02 0.11 180.06 0.0 168.62 0.17

59 173.02 0.11 180.26 0.10 168.62 0.17

32 173.02 0.11 180.47 0.52 168.62 0.17

16 173.02 0.11 180.49 0.01 168.62 0.17

5 173.02 0.11 170.21 0.17 168.62 0.17

.07-Jun-94 100 210,92 0.41 174.06 0.15 192.13 0.17
C 92 210.92 0.41 174.08 0.03 192.13 0.17
86 210,92 0.41 174.44 0.12 192.13 0.17

59 210.92 0.41 171.98 0.31 1923.13 0.17

32 210.92 0.41 173.16 0.21 192.13 0.17

16 210,92 0.41 173.10 0,01 192.13 0.17

5 210.92 0.41 170.77 0.16 192.13 0.17

23-Jun-94 100 157.93 0.06 159.65 0.30 158.41 0.31
: 92 157.93 0.06 160.46 0.18 158.41 0.31
86 157,93 0.06 160.36 0.11 155.41 0.31

59 157.93 0.06 159.81 0.01 155.41 0.31

32 157.93 0.06 158.76 0.11 155.41 0.31

16 157,93 0.06 157.07 0.07 155.41 0.21

5 157.93 0.06 153.12 0.06 155.41 0.21

”
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Estacién 2 (Continuacién).- Determinacién promedio de oxigeno en

botellas iniciales

(BI),

botellas claras
+1El1 error

botellas obscuras (BO) todos en umol O ,1
estAndar (SE) corresponde al 68% de confianza.

Fecha Io BI
06-Jul=-94 100 168.61
92 168.61
86 168.61
59 168.61
32 168.61
16 168.61
L] 168.61
19~Jul-94 100 167.57
92 167.57
86 167.57
59 167.57
32 167,57
16 167.57
5 167.57
01-Ago-94 100 = 173.43
92 173.43
86 173.43
59 173.43
32 173.43
16 173.43
5 173.43
19-Ago-94 100 167.10
© 92 167.10
86 167.10
59 167.10
32 167.10
16 167,10
5 167.10

CCcoCcooooC [~ X-N-N-N-N-N-] [~ N -N-N-N-N-N-]
e e e o o o
WVWWOWOVWOY NNV ONNN bbb

e o o * ® ® o

COCOCO0OO0OO0O0 NN 0000000

cCoo

[y
NN

0.12
0012
0.12
0.12

171.82
173.23
172.40
174.84
173.27
171,71
168,67

169.59
169.25
168.05
168.15
167.11
166,56
166.06

173,94
174.59
174.32
174.48
174.32
173.52
171.38

166.72
167.83
169.03
168.66
167.72
167.08
166.73

0.14

0.03
0.16
0.55
0.10
0.20
0.16

1 0.19
0.36

0.11
0.11
0.49
0.18
0.04

0.08
0.20
0.16
0.12
0.02
0.11
0.14

0.17
0.16
0.02
0.10
0.11
0.01
0.09

(BC)

168.11
168,11
168.11
168.11
168.11
168.11
168.11

165.31
165.31
165.31
165.31
165.31
165,31
165.21

172.31
172.31
172.31
172.31
172.31
172.31
172.31

165.60
165.60
165.60
165.60
165.60
165.60
165.60
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ANEXO 5. Valores de Irradiancia durante las incubaciones

Fecha Intervalo de Irradiancia
Para las 2 Estaciones
de muestreo
(10 17 guanta seg~! cm-2)

10/ sep/ 1993 . 1.44 a 1.50
02/ oct/ 1993 - 1.37 a 1.40
16/ oct/ 1993 0.96 a 1.55
05/ nov/ 1993 0.30 & 1.42
19/ nov/ 1993 1.34 & 1.40
20/ ene/ 1994 1.15 a 1.37
01/ feb/ 1994 1.34 a 1.60
11/ feb/ 1994 1.05 a 1.48
06/ mar/ 1994 1.35 a 1.49
20/ mar/ 1994 1.06 a 1.45
15/ abr/ 1994 1.17 a 1.50
03/ may/ 1994 1.16 a 1.49
24/ may/ 1994 1.24 a 1.45
07/ jun/ 1994 1.20 & 1.48
23/ jun/ 1994 0.66 a 1.44
06/ jul/ 1994 1.26 a 1.50
19/ jul/ 1994 0.46 a 1.58
01/ ago/ 1994 0.37 a 1.49
19/ ago/ 1994 1.09 a 1.45

- 81
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