UNIVERSIDAD AUTONOMA DE BAJA GALIFORNIA
FRCULTAD DE CIENCIAS MARINAS

"INFLUENCIA DE LA TURBIDEZ SOBRE LA

PRODUCCION ORGANICA PRIMARIA EN
LA REGION DEL DELTA DEL RIO COLORADO"

TESIS
QUE PARA OBTENER EL TITULO DE
OCEANOLOGO
PRESENTA

GABRIELA DE LA PENA NETTEL

ENSENADA, B.C., SEPTIEMBRE DE 1991



RESUHREN

El Delta del FRilo Colorado es un  estuario gque presenta  como
atributo  especial alte twrbidex. La turbidex es5  principalmente
rovocada por la energla cinética turbulents que mantiene al seston  en
suspensitn.  El presente trabajo tien2 como objeteo el estudiar lasg
adaptaciones del fitoplancton a bajss irradiancias. Be realizaron  dos
campafias  de  suestreo, una en  fehrero v otra en maye de 1991,
patableciendo dos estaciones, una con poca twbidex {8) v otra en aguas
mie  turbize (B, Se tomaron lecturas de profundidad  del disco  de
Seechi, se cuantifich & identificd fitoplancton, se realizo andlisis
gapectofotontirice de clorofila "a", y se estind la produccidn orginica
primaria por el mdtodo de 14¢ empleando para las incubaciones lamparas

dee luz continus e intermitente, con sixima lrradiancia  de 67,753 ¥

minima de S.14 wb/md/s. La ldmpara de Juz intermitente enitid 400
destellos  por misuto. La estructurs fitoplanctinices dominante {fud de
diatomeas pennadas para  febrerc. Fara maye fud de nanoplancton  en
perlaodo  de mareas vivas y de diatoseas centrales en perlodo de marea
mugrta. Las concentraciones de clorefila "a" Ffusron en general  meyor o
para la estaci®n B para ambos esses con valores promedio de 4.80 v 4.76
mg/m> para febrero v mayo respectivamente. Se obtuvieron valores de  Kd
de 2.72 para febrero y .35 o) para mayo, unicamente para la  estacidn
A (clara). La tendencia de los valores de produccidn orgdnica prisaria
v razones de asimilacibn para Fehrero Fud mayor para la estacidn K
(turbia) en experimentos con Juz continue. Para el mes de mayo l1s
produccidn g primaria  fud wmayor  en la estacion B {turbia) con duz
intermitente y las razones de asimilacidn fueron mayores vy equivalentes
para la estacitm A (clara) con luz continua y la estacitn ¥ (turbiz)
con luz dnternitente.
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. INTRODULCION

Es de fundamental importancia considerar el factor luz en tdrainos
de calidad e dintensidad en relacitn & la productividad orginica
pirimarisy  ya que  la tasa fotosinl®tics aumenta Linealmente con  la
irvadiancia  hasta aprovimarse & una mesets en  las  intensidades
luminosas  de  ssluracidn. lag altas dintensidades  luminozas  suelen
actuar  como inhibidores  de la  fotosintesis, conocido Lome
fotoinhibicitn, Diche feniimeno lo describid Jenkin (1937  en Hougis,
1976%, como resultado de un experimento con cultive de Coscinpdiscus
Exeentricis,

La tasa fotosintdiica estid limitada por reacciones fotoquiaicas
gue incluyen el nimero de quantas disponibles v la capacidad de  las
cilulas  pars  absorberlos {(Darley. 1987).

La presencia de plancton, gilvin y detritus ademis de  las
caracteristicas propias del aquea, provocs atenvacidm de la Iluz en el
medic marino (Kirk, 1983).

Perry et al. (1981), establecen que existe una respuesta de las
pablaciones fitoplanctinicas a las bajas intensidades de Tuz, la cual
consistie  en  un aumento del tamafo de  la unidad  fotosintétics. La
variacidbn de la clorofila g es una de las adaptaciones del +fitoplancton
a la luz y sombra (Joint, 1981 y Joint % Fomoroy, 1981 en Joint, 1994
y Legendre gt al., 1985). Un ejemplo de esto lo describid Neale (1985,
quien reportd que el contenido total de clorefila fud del doble paEa
bajas  intensidades de luz que para xltas, en un  cullive de
Chilampdomonag reinhardiii.

Se ha observado que aunque el Fitoplancton ha presentado tasas



reducidas  de  fotesintesis durante periodos de hajas  intensidades de
luz, e#ste mantiene su habilidad de fotosintetizar inmediatamente al ser
expuesto a condiciones de luz més favorables (Friscu, 1983).

Grobbelaar (1984}, menciona gue la eficiencia de conversibn de
energla  luminosa decrece, pero la actividad especifica y el indice de
i utilizacidn de luz zumentan con un incremento de la  turbidez, 1o
cual puede ser una adaptacidn del fitoplancton a la sombra.

La regiln del Delta del Rio Colorado, se caracteriza por la
resuspensitn de  sedimentos;  lo cual produce una  altz  turbidez. El
contenido orgdnico de estas aguas ee muy alto, lo que ocasiona que sean
muy ricas en bacterias, plancton, peces y crusticeos (Rourilldn-Moreno
et al., 1988).

Las  maress en el Golfo de California son predominantemente del
tipe  semidiuwrno, con  intervalos de amplitud de aprovimadasente 11
metros, considerdindose enlre las mayores del sundo (Bourillén-Moreno et
alug 1968,

Bourilldn-Morenos  (1988), reportd un alto contenido organice para
gsta regibn, por lo gue se puede pensar que por medio de la
mineralizacibn  existan concentraciones de nutrientes altas. Asl mismo
Hernindez-Aydn  (1990), menciona que los nutrientes no son  limitantes
parea  la produccidn primaria en esta regibn. Por esto se considera que
el factor limitante para la produccidn orginica primaria en el Delta
del Rlo Colorado, puede ser la luz.

8in  embargo, existen trabajos realizades en medios similares
donde  se caracterizuron altos niveles de nutrisntes inorginicos, alta

turbides una  zong fhtica somera (22 ), en donde se  reportd  una
4



produccitn primaria fitoplancténica con valores de 430 gC/m2/afio, en el
caso  del  estuarlo de  Grest South RBay en Nueva York (Lively et al.,
1983y,

El  movimiento vertical en la columna de  agua puede dar como
resultado variaciones en la luz que recibe el +itoplancton, eiendo
estas de mayor magnitud que aguellas causadas por el cubrimiento de las
nubes o curvas de irradiancia diarias o estacionales (Uncles & Joint,
1985 .

Legendre et al. (1985, mencionan que la actividad “otosintdtics
del Fitoplancton bajo condiciones de mercla vertical continua ©
intensa, debe responder & las condiciones de luz en la capa de mezcla,
asl mismo, en regiones turbias donde existen factores limitantes de
luz,  se ha encontrado que el Fitoplancton presente es capaz de
fotosintetizar. lLos factores flsicos que mantienen concentraciones
altas de sblidos suspendidos, tambi®n dan como resultado una rapida
mezcla  vertical en la columna de sgua. Asl, aungue la zona fética sea
somera, el fitoplancton puede recibir luz debido a la  intensa mezcls
vertival (Joint & Foeaoroy, 1981 en Joint, 1984).

Uncles & Joint (1983), encontraron para el Canal de Bristol

concentraciones de clorofila "a" homogeneamente distribuidas a lo largo
de  la columna de aguw, lo que parece ser consecuencia de  una meéala
vertical en escala de tiempo corta en comparacibn con los  tiempos de
generacidn del fitoplancion, de tal forma que, es de particular
importancia  la  escala de tiempo de la mezcla vertical, va que la

profundidad de mezcla es muicho mayor que la profundidad de la Capa

fitica. Determinaron gue no es pesible que el fitoplancton experimente



foteinhibicitn debido & la ripida mezola en la coluana de agus, ya o gue
las ¢lulas  experimentan altaze condiciones de luz sdloc por periodos
cortos de tiempo.

En base @ los resultados obtenidos por  Lechuga-Devezs (1977),
Bonetto (1983), Cloern {1987) v Divalos (1989), se esperarla que en el
Delta del Rio Colorado, la produccidnm orginica  primaria fuera  de
valores bajos debido a La alta turbidez. Sin esbargo en  wn  estudio
reciente, se encontraron altas tasas fotosintéticas, aproximadamente de
15 mol/mih para zonas en que las lecturas de profundidad del disco de
Secchi no alcanzan mis de 20 om (Barcocio-ledn, indditod. Asl mismo, en
:eta regibn se sostiene una importante pesqueria de camarbn, lo que
sugiere que debe existir wna produccidn orgdnica primaria  capaz de
mantensr una actividad pesquers de esta naturaleza.

En wl  hrea del Delta del Rio Colorado se pressntan patrones de
corrientes v grandes amplitudes de mares 1o que d& como resuliado gue
las  cklulas Fitapléncthnicas se ancuentiren en un sedio dinimico  en
formg constante, de tal maners gué estas pueden llegar & la superficie
en repelidas ccasiones en fracciones muy cortas de tiempo. Sin embargo,
debido & que estas condiciones permanecen constantes en el Delta del
Rio Colorado, cabe la idea de que el fitoplancton estd® adaptado & un

proceso permanente de captacidn de luz a destellos.



IT.i. DEIETIVO

8

El objetivo del presente estudio es probar que =1 fitoplancton del
belta del Rio Ceolorado, es capaz de presentar altas  razones
fotusint®ticas en condiciones de alta turbider, por nadic de

edposiciones & la luz en perlodos cortos de tiewpo.



IT. HATERIALES Y METGDOS

IT.1  DEGBCRIPCION BEL AREA DE ESTUDIO

la  zona de estudio se encuentra localizads entre log  31041% oy
310597 de  latitud Norte y log 1149387 y 115003" de longitud Oeste,
entre los estados de Sonora y Baja California (Fig. 1).

Presenta  clima  semichlido, muy seco, con teaperaturas de 090 a
G500 y promedic anual de 230C (Contreras, 1988).

El Alto Golfo de California posee una forma mds o menos triangular
(Lepley gt al., 31975, el contenido de sedimentos de origen continental
fud  acarreado  en  su mayorla por el Rle Colorado, constituyends un
amplio delta susergido en su mayor parte; su hundimiento  alcanza
aproximadamente 200 kay, el cual parece estar relacionade & la Altima
transgresibn  post-Fleistocknica, con rocas Igneas  intrusivas vy
extrusivas del Cenoz®ico medio {(Carranza-Edwards et al., 1975) .
Fresenta sdemds una serie de fallasy una del Pleistoceno que provoca la
separacidbn  en el desierto de Sonora y la otra del Mesozdico en  Raja
California separada de la cuenca por la Sierra Judrez y otras montaias
Meckel, 19759).

En el sistema costero del Delta del Rio Colorado, existen canales
submearinos  separados  por barras de sedimentos, emergiendo en  islas
{(Meckal, 1975), Tales son los casos de la Isla Montague v la Isla Gore.

La vegetacibng, es esparcida y restringida a lo large del fondo
lodose  que hay en la planicie deltiica, estande  constitulda

principalmente por Salicornis sp. (Meckel,1979).
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I¥.2. WETGDOS DE CAMFO Y LABORATORIO

He realizeron  dos salidas de campo, Ia primera del 10 al 17 de
febrero ¥ la segunda del 19 &l 22 de mayo de 1991. Se establecieron dos
estaciones con  caracleristicas geogrificas similares, tomandoe como
criterio la apreciaciiin de la twrbidez del agua de mar a simple vista.
Ber asignd como estaciln A & la zona con menor turbider ubicada  frente
al poblado de Santa Clara, Son. vy como estacidn B & la zona mds  turbia
cercans & la Isla Gore(Figs. 1),

La colecta de muestras se hizo cada 24 horas, a las 8:00 a.m.,
asignandole un  ndesro progresiveo del 1 al 8 a cade experimento. Las
muestras de  la estacibn A v B, se colectaron a la misma hora con un
intervalo de + 10 sinutos, para procurar asi, que los muestreos  fueran
casi sisultineos.

Freviamente al muestreo se hicieron estimaciones de nubosidad, asi
mismo  en la estacibn A se midid el perfil de penetracidn de Lluz en  la
columna  de  agua {cads medim.metra) von  un drraditmetro  sumergible,
pmodele 2004 de la Kahl Scientific Instrument Co., vy profundidades de
disco de Secchi.

Se  colectd wna auvestra en la estseidn 4 de  agua de  mar
subsuperficial con  uns  botella hidrolbgica v en la  estacidn B se
colectd en recipientes de plistice oscuwros de aproximadamente un galén,
en  los cuxles se transpurth.la muestra., A partir de asbas muestras se

realizaron los anblieis deegritos z continuaeidin.



I1.2.1. ESTRUCTURA FITOPLANMCTOMICA
Las  muestras se aleacenaron en bolellas de plistico de 200 ol

para Fijar se agreqb 2.9 al de lugel con base de acetato de sodio seqgin

la Alrmula descrita por Descolas-Gros (1978), despuds se cervaron  las
botellas herabticamenta, protegidndelas de la luz. Las suestiras  fueron
anelizadas  segin la  técnica Uterachl, empleando  un micrascopio
invertido Zeizz IM de la Max Erb. Instrument Co.

Los  veldmenes de sedimentacidén se determinaron en base a  la
metodologis sugerida por Santanala-del-fngel (1989, la cosl contempla
la pstimacitin de los taxa bien representados en un vollmen pegueffo, en
este cast de 9 co con un aumento de 200X, para texa grandes. Para  los
Laa pequelios un aumento de 400X en un transecto diagonal.

Be obtuve abundancia vy composicidn a nivel gdénero, empledndo parsa
s ddentificscitn las gulas de Cupp 1943, Licea-Duridn (19740, Taylor
L1976 vy Vinyard (1979).

IT.2.2., DETERMINACION DE CLOROFILA "a&"

Fara la muestra de pigmentos folosintéticos se colectd un vollmen
de  un litro de agus de mar, agregandole aprodisadaments un ml g@ouna
solucidn saturada déNHgCDg, ae filtrd con bomba manual de vacio con una
presidn menor A una atmdsfers, con equipo de filtracion Millipore vy
Filtros de membrana de nitrocelulosa de Q.40um de luz de pore v 47 am
do  diimetro (Oreitz y Richards, 1955). Cads filtre se colocd por.
separado en papel sluminio, vy se almacenaron en un cengelador.

La  extraccitn de pigmentos fotosintéticos se reslizd en tubos de
centrituga de 19 ol graduados, una ves que se tuvoe Jos filtros en  los

tubos se agregdh 5 ml de la solucitn de acetona al 904, 8e aforaron los



tubos & 10 al dando un perlodo de extraccidn de 2 horas en  un lugar
fresco v oohsouro.

Se centrifugd & 000 rpm por 10 minutos en una centrifuga TEC  HN-
81l Se tomaron lecturas de absorbancia de cada muestra contra acetona
al 904 «con  un epectrofotdmetro Milton Roy Spectronic UV 1201, se
emplearon celdas rectangulares de un centimetro de longitud. Se
consideraron las siguientes longitudes de ondar 750, 6465, &4%5 y 450
nanbmetros, posteriorsente se acidificd en la misma celda cada muesters
con unz gota de HCL concentrado tomande de nueve las  absorbancias  a
las  mismas  longitudes de onda pare la  deternminacitn de feofitinas
(Milldn-MNifez, 1978).

El ci3leulo de las concentraciones de pigeentos fetosintéticos se
realizd  en base al sistemas de ecuaciones tricromdticas descritas por

Hillin-Nafiez (1979 .

[T 2:3. EXPERIMENTOS DE FPRODUCTIVIDAD ORGANICA FRIMARIA

Las muestras de agua de mar se almacenaron en botellas de 12% ml,
agregindoles aprodimadanente 1 uc de bicarbonato radicactive (HIAC0-=).
Fara realizer los incubaciones se utilizeron 2 incubadores portitiles
de maders, en los gue la fuente de luz se situd en un extremo, quedando
separada  de las botellas por un vidrio comercial de S mm de espesor,
Estos  incubadores tienen como caracterilstica el atenuvar la  luz  hasta
10% de Edze {(Santamaris-del-fngel & Alvarez-Borrego, inddito). Lo
anterior se dd al situar las botellas de vidrio con la muestra en  un
baffo  de agua de mar en forma consecutiva a lo largo del incubador, la
irradiancia disminuye en cada botells graduzlmente. Para obtener la

irradiagncia que llega a cada botella ze calibraron lus fuentes de  luz

10



conoun drradibmetro sumergible BHL-100 de Rigspherical Inst. Inc. con
integrador COBENG. Durante dicha calibracion we verificd la
intermitencia de la laapara mediante las oscilaciones del irradidmetro,
indicando la diferencia entre los pericdos de lug y oscuridad.

Be empled para wno de  los incubadorss  unz ldepara de  luz

i
=
a!
o
i
i
&

artificialy, fris, bilanc watts de salids en febrero v de U7 watls
para  mayo;  las  cuales, en drradiancia no tiensn  una  diferencia
estadisticamente significativa (Bantamaria-del-Angel y Alvarez-Borrego,
intdito). Para el otro se espled en los experimentos de  luz
intermitente wna ldmpara Cole-Parmer, luz fris de xenon, con una
frecuencia  de 600 destellos/mina. Las drradiancias recibidas dentro  de
Cada posicidn v para cada tipo de ldmpara se muestran en la Tabla 1.

El perlode de incubacidn ol de wia hora vy sedia, al t&raine de ls
cual  se  Filtraron las nuestras, se eaplesron filtros de membrana  de
nitrocelulosa de 0.4%5um de lug de poro y 22 mm de diZmetro, espleande
una bomba de vaclo eldctrica, depositando despuds los filtros en viales
de centelleo los cuales contenlan 10 al de solucidn de centellso de
tipo hetafase, almacentindolos sn un lugar ascuro vy fresco.

El anilicis de L4C se realizd en un contador de centelleo 1igquide
Beckman LS 5000 1Dy  de les conteos por  minuto se obtuvieron las
desintegracionss  por asinuto v se empled la  flwoula descrita por
S8trickland & Parsons (1972) para el cklculo de mgC/n™h en base & Jlas
mismas desintegracionss.

I1.% TRATAMIENTO DE DATOS
A partir de los andlisis de estructura fiteplanctdnica se

obtuvieron pardmetros de abundancia total y abundancia para grupos

i1



THBELA I. Fosicliones de las botellas con las irradiancias
racibidas en cada posicion con lampara de lusz
continua & intermitente.

Poosicion L.ue constante Intermitente
i/ mae) (W/m2 {ulE/ m2e) W/ m2

34F, 890 48.778
211,300 2,259

144,090 28,818

F8.110 19,622

&7 W TT0 1Z. 464 &b 170 13,234
481, 380 P &TE AT.770 F. 154
34,920 ba 984 3. 900 b 780
27 . 60 Tl 838 285.710 e RS

BT T T T T IL T

0N O U ) e




principales tdinotlageladus, diatongas pennEdas, centrales y
nanoh lanctonsd,
En base o los datos obtenidos del experimento de  productivids

1 n

organica primaria, oy lorefils "a", se caloularon  razones  de

asimilacitn. Se promedid tante la produccidn orginics primaria como las
raczones  de  asisdlecibn de los ocho experimentos en cada una de  las
irvadiancias aplicedas, con objeto de comparar la tendencis genersl en
ambos  meses. Se prosedisrcon les ocho swestreos, tomando en cuenta  que
en tada experiments hubo variaciones pero gue estos guardan  proporcibn
entre sl en cada caso de luz continua e  dintermitente para  ambas

ectaciones.

in
1]

Pe  los datos obtenidos del irradidmetro para la estacidn A,
caleularon los coeficientes de atenuacidbn en base a la expresidn:

Kd = Ln(Ez/FaY/-¢

ITo¥. 1. TRATAMIENTO ESTADISTICO

fi los prosedicos de produccidn orgénica primaris v razones  de
asimilacidn se les aplicd la prueba no paramétrica de Wilcomon g
musstras independientes al 9 y 104, para probar gue exdsten diferencias
estadisticamente significatives entre lis estaciones 4 ¢y B con  luz

continua & intermitente para ambos meses,



I1I. RESULTADOS

. 0. HUROSIDAD
El porcentaje de coberturs de nubosidad fud sucho mayer para el mes
de febrero, presentd en promedic un porcentaje del 504, en  oposicidn
al mes de nayo en el que en un selo dia ee cbervaron nubes, teniende el

cielo totalmente despejade, {(Tabla IID).

IiT.2. CONDICIONES DE MAREA

El  muestreo rveslizado en  Ffebrero  {10-02-%21 se¢ inicid con
condiciones de mares  muerta, Is ousd canbid o mares  viva  hacia el
cuarto  dia de muestres (13-00-21). E1l sstado de la mares & la hora de
lao colecta de musstiras (8200 acom.)  fud de Flujo, los dias 10 &l 13,
del 14 &l 15 fle de inicio de Flujo v del 16 a1 7 de  febrero de
refluio (Figs. 20

El musstreo del mes de mayo se inicid (15-05%-91) cen condiciones

de  mareas  wivas, permaneci® zsl hastz el dis 18, cambiand “& 0 marea

e

muertas para el resto del muestreo. El estado de la marea para el
miestireo  pira los dlas 18 & 19 fud de refluje, v del 20 al 22 de  mave

de flujo (Fig. 3.

ITY.Z. LUZ
IITWE. 1. DIGCO DE SECCHI
Ea daportante obsarvie que la profundidad slnima del disce de
Secchi obtenida para la estacifin & durante febrero v mayo, corresponde
a la profundidad mdxime de la estacidn B para ambos seses (Tabls IV,
fisl misme, el patvrdn de las series de tiempo para la estacian B en

ambos  meses  resulian ser homeogeneas en cuanto & les  intervalos  de



Tabla TI1. Forcentaie de cobertura de nubesidad durante los
paricdos de meestreo de febrearo y mayo de 1991,
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10 A 13 DE FEBRERO DE 1991
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Fig. 2. Nivel de marea del mes de febrevo de 1991,
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Fig.
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15 A 18 DE MAYQ DE 1991

—') I'T"ll"l"ll"llI”"ll“lll'lll"l"l"ll"I[Ill"lIll”llllllIl'llll'l”"‘llllll‘""lll"ll

0 12 24 12 24 12 24 12 24
& 18 E 1B B 18 B8 18
HORAS

19 A 22 DE MAYQ DE 18861

—2 ]lllllllllll‘lllll ‘""l‘l"lllllIlll“l”'lllllllll"ll"!l‘l"lllllllll"l"'"lllllIlllllll"l
0 12 24 12 24 12 24 12 24
B 18 B 18 B 18 g 18

HORAS

Nivel de marea del mes de mayo de 1991,
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Takla. IV, Profundidades
tones de marea de las estaciones A
y B opara fegbraro vy mayo ode 1991,
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profundiades (Fig., 4. 81 se toms en cuenta las condiciones de P& Gy
s& obseiva que en febrero se inciaron los sxperimentos en earea muerta,
shteniendo  valores «ltos (100 & 70 cm de profundidad del disce de
Secchi), los cunles ienden & bajar (4040 cm) hacia el Fin  del
muestres an perlodo de mares viva. En 2l mes de mayo, donde se  inicid
can condiviones de maress vivas, las profundidades del disco de  Secchi

obtenidas son bajas (40-80 cm), incrementi3ndose notablemente en  maroas

muertas (90150 cw).

LIT.%.2. IRRADIANCIAS DE LA ZOMA DE ESTURIO

A partir de las drradiancias cobienidas en el campo para  la
astacitng A (Tablag V v VI, se obtuvieron los coeficientes de
atenuacitn Md) {Tabla VID.

Fara el mes de febrero se observa que del primer auestreo  al
coarto los valores de Kd aumentan hasta alcanzar un mdxine de 4.6 mmd,
dandose  un decremento en los muestreos consecutivos, para el dltime
muestren se presentd un incremento con valor de 2.7 a~l (Fig. 9.

Fara el mes de mayo se encontraron valores de Kd por arviba del
méciimo  obtenido en febrero. El valor micdmo para mayo fud de 6.7 w-l
para el segundo muestreo disminuyendo hasta el sexto muestrec con valor
mlnime de Kd=0,8 m~l. Ba observa que en el muestrec 7 hay un

incremento de 2.4 decreciendo en el experimento 8 (Fig. 5.

IIf.4, ESTRUCTURA FITOFLANCTUONICA
La  composicidn para el muestreo del mes de febrerc fud en  mayor
porcentaje de diatomeas pennsdas (Thelassiothri, G s S aplicor i

Flewrosigms v Plagicgramsss), constituyendo aprovimadamente un  464%  en

19
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Tabla V. Irradieancias {(uF/mR2/s)

e Biade bes 0550 14y s S4nid Gams bosra S4¥. 45 4405 320 $upre. seeaw B Sbe Srers Srvee Srerd Sermd SPR0E 1S SETY WBERS OrelD

FECHA 1

FROF. {m)
10/02
« 10
ﬂ"u
1.00
1,50
2.00
. 550

READ.

1

FEI00.0
2400, 0
1080.0Q
G000
200, 0
180.,0

14702

12702
0, 00
D50
1+ QGO
1.50
P o ()f)

24 50

1&/702
Loy (:)i:)
0,50
L0
1.50
2.00

21000

DGO

1400,
40,0
1140

13.8

FELHA

1 /0%

o Butacion A

IFJ! D

REZ0.0
1320.0
T20.0
FO0.0
1000
&L 0

2AN0.D
1020,.0
420.0
120.0
40,0
4,2

febrero

cles 1991,

FECHA

*RFAH.

12/02

4200,0
1800, 0
2600
0.

220

T

18 ome o100 34R1R paate puies Beoss i Smim Sutes 4 S48 Seast SintE BUIPO HORS

l“’OE
24¢.,0
1000
Q2.0

44,0

7.0

D T T T T S Y—

B T T ———————



22

>

Tabla VI. Irradiancias (uE/m2/e), estacion & mayo de 1991,

PROF. (m) FECHA IRRALD. FECHA TREAD. FECHA IREAD.
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Tabla VII. Coeficientes de atemnuacion (Ed)
gey la estacion 8, febrero vy
maywe de 1991,
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FEBRERO 1991

Kd (wtw/rr)

No. MUESTRLCO

MAYO 1991

Kd (Mw/m)

1 2 3 4 H 5 7 8
No. MUESTREO

Fig. 5. Series de tiempo de log coeficientes de
~atenuacidn (Kd) de febrero y mayo de 1991
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promedic  global en ambas estaciones (Tabla VIII, Apendice e Con  una
abundanciza Filoplenctbnics mayor para la estacion & (olara) gus para la
petacibn B {turbia) (Fig. 6). Se chtuvieron intervalos de  abundancia
total de 160,000 & 15,000 cklulas/litro (Fig. &)

Para &1 mes de mayo, & encontrd en fores general abundancia alta
de nanoplancton, constituyendo en promedic wn 424, En  los Gltimos
muestracs  disminuyd notablemente la abundanciax de  nanoplancton,
sustituldo por diatomeas centrales, principalmente por Coscinodiscus vy
Chaptoreres  (fpéndice 1) Se chtuvisron valores bajos de abundancia
tatal comparados con los de febrero, con un intervalo de 35,000 & 5,000
organismos por litro. Se cbtuvo mds abundancia para la estacidn A que
para la B (Fig. &). El grups de dinoflagelades obluvo la  menor
dominancia en ambos muestrecs , estandeo representados por los  géneros
Feridiming vy Levratdom

Fn  anbos meses se observd que la abundancia para la estacidn A
{olara) Ful mayor gue para la B {turbiad,

Ee dmportante sefalar que en el ses de mayo se encontrd  un
porcentaje mayor de nanoplencton, temando en cuenta los cuatro  grupos
principales, sin embarqo si se toma en conjunto a las diatomeas en

pennadas v centrales, estas fueron dominantes (Apdndice 1)

T1r.5%. CLOROFILA "g&"

Del anklisis de pigmentos fotosintéticos sdlo se considerd a la
clorofila "a", debide a que es el pigmento comln en  todos los
organismnos autldrofos, por lo gue se enplea en la estimacidn de la

Fazbn de asimilacidn.
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Tabla VIIL. Abundancia Fitoplanctonica
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Para ol mes de febrero, en la estacidn & {(claral? se ohtuve una
alls  concentracitn de clorofila "&" para el perlodo de mareas muertas
digsminuyendo hacia las sareas vivas, aungus se ohservl  un  aumento
ronsiderable para el experimento 7, despuks de un minimo de RuFE A 4057
mg/@s. Bl valor maxime cbtenido fud de 5.73 y el elnimo de 2.7% agsm,
Para la sstacidn § (turbia), se observaron concentraciones semejantes &

loo large

de la serie de tiempo con valor mixieo de 4.91 y  minimo de
5,95 mgs/md (Tabla IX, Fig. 7).

Para el mes de maye, el valor mixime observiado fud de 7,055, con
ar @inimo de 2.90 mo/m>, zabos valores observados para la estacion A
(Tabla I¥, Fig. 7).

Ge  ghervd una mayor concentracidn en promedio de  clorofila "a"
para el mes de febrovre gue para mayo. Eno general, comparantdo la
concentracitn de clorofils "&" para  ambos  muestreos se  encontrd

aproximadamente una diferencia de un miligramc mis para la estacidn B

(turbia) gue para lz estacitn A {clarad.

T11.6. PRODUCTIVIDAD ORGANICA FRIMARIA

f partir de los valores brutos de produccitn primaria y razén  de
asimilacibn (Tabla ¥ a XIID), se obtuvieron los promedios de  las  ocho
guperimentos  en cads una de las irradiancias aplicadas, se gensraron
grificas para comparar la tendencia general de las curvas Pl pars cada
estacibn, considerande las diferenles combinaciones de lux continus (D)
p  dintermitente (1) en asbas estaciones (8 y . Para corroborar las
diferencias que se encontraron  graficamente, se  consideraron los

resultados estadlsticos de la prueba de Wilcoxon (Tabla II).
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Tabla IX. Comcentraciones de clorofila "a" {(mg/md)
para las estaciones A y B en febrara vy
mayn de 1991,

4 te e e i 1o A 48 00t SO s Gmh MRS Shmia B Srere memt Semed Sobel S4RF Sata fimt) Bs FRYe $o0m e TwreR by o Srad S4aes.Sht NS A1480 10880 S00RR e et $1BUR 49005 FYS So4ey ST GRS B1918 bt 8 O b 471

FER EST A FER EST B MAY EST A MAY EST B

1 .73 4.1 7 58 7.10
ey 4,473 4,91 D08 .32

= .88 S.18 2e99 S A
4 S. 27 4,37 2.78 Haed7
o .00 {64 2458 4,01
& 2.73 4,09 LT 5. 01
7 4.37 .55 2.90 4,35
3 T. 00 3.82 4., 48 3.62

L D73 Q.74

g
w

PROMEDIO

|
i
13
!
;
T
i
;
:
i



3)

CLORCAILA """ {mg/m:

)

o" (mg;"mS

LA ™

=
LU

~
-

Fig. 7.

FEBRERO 1991

No. MUESTREO

MAYO 1991

o )
No. MUESTREO

N
N~
(/4
&

Series de tiempo de las concentraciones de
clorofila "a" de las ectaciones A y B de
febrero y mayo de 1991.

30



Tahla ¥.

By
da

auccion

fabrero

realizados

intermitente

£

v .

crgarica
1994,

ton luz
D)

[PAFA
Tryradiant as

pFimari

(g

i

Eape imerhos

ot dnua
las
=i (ulE

() @

ARl e) .

Jms

estaciones

ITREADIANCTA

1
EZ

E4

e

&7.33
48118

4.,
£y -y

Py

~
c)) s

- &5

I
b, 17

45,77
AR )
Law 17

25. 71

EPERIM.

M
it

A1

B

I

1 k3 3.1 4.80315 3.8371
E2 Ja.1 F. 7170 4.1484

23 v 3«7 446541 4, 2208

E4 Euu&99 .70 . 682E . 0585

o Et & BEEG 3, 7387 12.8315 2. EREO
22 4. 95758 S 1167 2. 14964 2.7441

A WL EETR I OE21 10,9251 2.8761

E4 . A099 3.0882 B b702 2. E004

3 2.9714 224320 & 6'123“”' 6. 3560
3.1771 1. 8209 b.6773 5. 7583

3. 7369 2.374H4 5.5257 G.8791

2. 5885 20788 i 8758 4.8164

4 Bl 2. 85776 2. 8258 - 8254 244648
35 2.937% 2. 5956 2. 40 2.3772

) 2 2990 22629 w94 0. 981E

E4 A.1lle4 P & T.2218 J.5018

b El 0. 8346 7 A4 8.46919
B A 2. FIE4E 7.8171 & SEBO

EX ! T.G1w4 5.7758 4. &EGT0

E4 3.ha7lé> 3. 80548 L. 1083 T 740D

& 1 85,5933 A AT 57934 A DEBA
e 5. 702 4.4772 D 2409 G.9714

E3 &a QART 4. B30 b, 0321 b 4754

E4 b FOOT Se2773 SaB7I7 - S.6963

E1l Fa

S HLGHDA 4.6118

E4 S5

1&10

Nelele)
Wars wbane "

Ao 7L04
R A, 1924 S R417

4., 4729

inos o
5

HE3E
HA4F
'7-’-?\!35
g9a7

5. 2490
2.9003
1. FE81

16752

L 21,8983 29,0877 29
2 “:ﬁ 24,8455 EQ.
EX 2001487 27,6199

d1.8112

7197

4 7 b
Q6LEL

w A7 5L

-¢.4448

19,5369
DLLEETS

D "E"‘;l !! r.?

Ay

19, 4095

31



Tabla X1, Produccion grganica primaria (ngC/m3sh)
de mayo de 19910 Euxperimentos vealizados
corn lue continua (8) & intermitente (02
para las sstaciones A v B
Irradiancias en (UE/m2/s).
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Tabhla I1. Fesultados de la prusba no parametrica de Wilocoxon
para musstiras independientes aplicada a2 los promedios
de produccion primaria vy raron de asimilacion.

MES DE FERREROD DE 1991 VAELORES CRITICOS
MIN. MK
FRODUCCION PRIMARIA 11 “5

coMPARACTION MIMIMO MAX TMO FESULTADD

A 17 L& AO=01
AC-RC 10 24 RC AT
AC-RT 14 s A=Y
AT -8 LO 26 BCHAT
AT-R1 15 ) Al=RI
R8T 26 10 WO =BT

EAZOM DE ASIMILACTON

COMPaRADION MINIMO MAXIMO RESULTADO

ARl 14 22 AC=AT
LGB0 10 26 BOwAT
AC-BI 22 14 Bl=RY
AL 10 pede! BCRAT
AR el 10 QI “ET

f] l"" \".{ 1

s DR ITIL(?”
. MAX.
FRODUCCION FRIMARIA 1l 25

COMPARSCTION MINTMO MEXIMO RESUL.TADO

A~ 25 i1 AC AT
HC—-Ro 14 Oy AC=80
AC-BI 11 25 B =aC
Al-EC 10 2 BOCrAT
AT -B1 10 2é& HI=AT
BC~H1 11 29 BI-BC

EAZON DE ASIMILACION

COMPaRACION MIKNIMO MaX ITM0 RESULTADO

AG-AT 25 11 AC AT
AC-RC 24 163 nC.HC
081 17 1% AC=RI
AL-BC 25 11 AL =R
AT-8I 12 24 AT=R1T
BC-B1 10 2 Bl RO




En cuante &l promedic de la produccidn  orginica primariz  en
febrero {Tabla XIW, pars la estacitn A (clarad, no se encontraron
tdiferencias arificas ni estadlsticas  significativas  enire tas
incubaciones con luz continua e intermitente (Fig. 8). Sin  embargo,
para la estacidn B (turbia) se observd diferencia estadisticamente
significativa, con produccitn mayor en la incubacidn con luz  continua
(Fig. 9% Los promedics mis altes de produccidn crgdnica primaria para
el wes de febrero se obtuvieron en la estacitn By con luz continua (€).
Fetadisticamente se encontrd gue los valores de BI, AC vy AL son igualas
entre sl (resumiendos BCrAC=A1=B1).

En cuanto al promedic de lag razones de asimilacidn (Tabla XW),
para el mes de febrero se encontraron los valores mis &ltos en  la
getacitn B ocon luz continua (Fig. 9). Los valores encontrades para  los

wperimantos  en la pstacibn A son senejantes y estadlsticamente
iguales, los promedios mds bajos se chserviron en la estacion B con luz
intermitente {resumiendo: BCHAC=ATRIY. Los resultados obtenidos tanto
para produccidn como para razon de asimiliacidn, se pueden corroborar en
las Figuras 10 & 17, en donde cada experimento & una  irradiancia
doterminada se conpara & través de los ocho muestrecs.

En el mes de mavoy, logs promedios de  produccidn primaria
encontrados  en  la estacidn B {turbia)  en  dpcubacitn con L
intermitente (1) fueron mis altos que los de luz continwa (0} {(Tabla
¥Ui, Fig. 18). L& estacidn & (clara) did valores estadisticamente
diterentes en ambas incubaciones (0 e 1), siendo mayor AC.  Las
incubaciones con lur  continua de ambas eetaciones (A oy B fusron

estadisticamente iguales, pero siendo menores que los de Bl y  mayores

>
wt

&



Taklla XIV.

Fromedio de la produccion organica
primaria de los ocoho exparimentos con
cuatro irradiancias distintas en
febrero de 19921, Irradiancia (uE/m2/s)
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PRODUCCION PRMARE (mgl/m3/4)

PRODUCIICN PRUARA (mgl/m34)

Fig. 8

38
ESTACION A

10 ———
CONT.
9 ..................................................................................................... : :
_ NItR
8 .................................................................
5 T T | T
20 A0 40 50 60 70
RRADIANCIA. (UEAn2/4)
ESTACION B
10 :
o -
- CONT.
/
o F— W ] B
NIR
8 ....................................................................................................
7 .......................................................................................... :—:;’ .....
e
/
e . -/
) ERSE— A e
5 T T T T
20 30 40 50 £0 70
RRADIANOA (UE/n2/<)

Curvas P-E del promedio de la produccidn
organica primaria de los 8 experimentos

en las estaciones A y B con luz continua (C)
e intermitente (I) en febrero de 1991.



ESTACION A

Y —— R —
—~ CONT.
:E j ...................................................................................................... o
o
e NTER

HM‘

I

11 1
)

RAZON CE

RRADNNCIA (EAT2/4)

ESTACION B

e ——
CONT.
- ——

NIIR.

ON (mgCmgent'e"'/A)
)
(&)
E

[ Ea™
o

£ ASH

{

@]
'.\ 0:3 ......................................................................................................

RRADANCA (/4245

Fig. 9. Curvas P-E del promedio de las razones de
asimilaciédn de los 8 experimentos en las
estaciones A y B con luz continua (C) e
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Tatla XV.
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IRRADIANCIA E1 =

AC - BC
(mgC/m3/h) (mgC/mgohl*a®/h)
36 10
a0 '8
26
20 6
15 14
10
51 12
0 ' 0
1 2 3 4 6 6 7 8
EXFERIMENTOS
—— Razon AC ~—‘+*~RazonBC ~* POP AC —“ POPBC
Fig. 10. Producclon primaria v razén de
asimilacion en los experimentos AC-BC
de febrero para la irradiancia E1.
IRRADIANCIA E2
AC - BC
(mgC/m3/h) (mgC/mgchi*a*/h)
35 10
30 i
8

L 1 \ 0
5 6 7 8
EXPERIMENTOS

— Razon AC —+RazonBC ~—* POP AC —“ POPBC

Fig. 1. Produccion primaria vy razon de
asimilacion en los experlmentos AC-BC
de febrero para la Irradiancia E2.



IRRADIANCIA E3

10

AC - BC
a5 (mgC/m3/h) (mgC/mgchla®/h)
30+ 5
25
15 4
10 .
e —— o

6L =
0 1 L 0

1 2 3 4 5 6 7 8

EXPERIMENTOS

-—— Razon AC —+t— RazxonBC ~* POPAC ~—" POPBC

Fig. 12. Produccion primaria y razon de
asimilaclon en los experimentos AC-BG
de febrero para la irradiancia EG.

IRRADIANCIA E4

AC - BC

(mgC/m3/h) (mgC/mgchl*a*/h)

EXPERIMENTOS

—— Razon AC —+ Razon BC ~—* POP AC —®POPBC

Fig. 13. Produccién primaria y razén de
asimilacion en-los experimentos AG-BC
de lebrero para la lrradiancia t£4.



IRRADIANCIA E1

Al - B
(mgC/ma’sh) (mgC/mgchl*a®/h)
30— — 10
26 |-
20
16 |-
10 |-
5 / o B,
&, v, ——
= = R‘-ﬁ——-——"“' M\
0 "/ ' 0
1 4 5 6 7 8
EXPERIMENTO
——RZAl ——RZBI —* POPAl — POPBEI
Fig. 14. Produccion primaria y razon de
asimilacion en los experimentos Al-Bl
de febrero para la irradiancia E1.
IRRADIANCIA E2
Al - B
(mgC/ma3/h) (mgC/mgchl*a*/h)
30— 10
26 |-

EXPERIMENTO

—RZAl ~—+RZBI —*POPAl " POPEI

Fig. 15. Produccion primaria y razon de
asimilacion en los experimentos Al-Bl
de febrero para la irradiancia E2.
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IRRADIANCIA E3

Al - Bl
o {mgC/m3/h) (mgC/mgchi®a®/h)
286 |-
20 |
15
10
,«:""rAQ\.
5 ANy —
“‘ﬁﬁ’-}*mN.ﬂﬁgg‘\ﬂr"zf/&
0 L 1 2 | I
1 2 3 4 5
EXPERIMENTO
— RZ Al —— RZ Bl —— POP Al —&= PQP Bl

Fig. 16. Produccion primaria y razén de
asimilacion en los experimentos Al-Bl
de febrero para la irradiancia E3.

IRRADIANCIA E4
Al - BI

{(mgC/m3/h) (mgC/mgchl*a*/h) 8

EXPERIMENTO

——RZAl —HRZBI ~* POPAl ~“ POPE

Fig. 17. Produccidn primaria y razon de
asimilacion en los experimentos Al-Bl
de febrero para la irradiancia E4.



Tabla XVI.

Promedic de la praduccion primaria de los
con cuatro drradiancias
de 1591,

coho euperinentos
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PRAARA (mal/m3h)
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PRODUCOON PRIMARA {mglm3/n)
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e intermitente an mayo de 1991.




gue los de Al {resumiendos BI=AU=RC-AL).
En general, en el mes de mayo hubo menor produccidn primsacia

en el mes de febrero.

En  la comparacidn los promedios de las razones de asimila

para  mays, se encontraron valores mds alios en la estacidn A& con

continua (), pero son similares & los de la estacibn B con
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e

cidn

Tuz

intermitente (IY {(Tabla XVII, Fig. 19}, siendo estadisticamente iguales

ambos  casos. La  dncubacitn Al es menor gque las  anlericrmente

mencionadas, pero  enayor  que la BC {resumisndoy  AD=RIXAT=RO).
resultades mencionados se pueden analizar en las Figuras 20 a 27,

se graticaen los puntos que s¢ consideraron para los promedios.

Los

donde

Enoal mes de mayo en general, lag razones de asimilacidn promedic

fueron sencres que las de febrero.



Tabla XVIT.
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Fromedio de las raroness de asimilacion de
los ocho experimentos con cuatro
irradiancias distintes en mayo de 19%1.
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IRRADIANCIA E1
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Fig. 24. Produccion primaria y razon de
asimilacion en los experimentos Al-Bl
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IRRADIANGCIA E2
Al - BI
(mgC/m3/h) (mgC/mgchl*a®/h) -
1.4
11.2
1
- 10.8
= : — | \ 0.6
2t S 0.4
H0.2
0 1 1 1 1 1 1 0
1 . 2 3 4 5 6 7 8
EXPERIMENTO

— RZAl —+—RZBlI —* PQPAl T POPBI

Fig. 25. Produccidn primaria y razén de
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de mayo para la irradiancia E2.



IRRADIANCIA E3

Al - BI

(mgC/marsh) (mgC/mgchl*a*/h) ]
: L

1 1.4
11.2
11

10.8
0.6
{0.4
0.2
1 1 1 1 1 1. o

EXPERIMENTO

O = N B® A OO N

—RZAI —HRZBI —*POPAl —©"POPBI
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IY. DISCUSIONES

£1 Delta del Rio Colorado es un estuario gue pressnta CORG
atribute especial el tener alta twbides; esto se refleja en L
profundidades del disce de Secchi que van de 0.15 a 1,30 m (Tabla IV).
GComparandn  estas  profundidades  con las de  otros sistemas costeroes
turhios como o el Fslero de Punta Randa, B.C. (2.5 & 4.5 m)  {Alvarez-
Borrego et al, 19773 .Mufioz-dnderson, 1989), o come la dehia de Garn
Buintin, en E.0. (3 m) (Alvarez-Borrego, eb al, 19777, se deasuesira que
el Zrea de estudio es altamente turblo.

El priscipal factor que provoca la atenuacibn de la luz en  la
sona del Delta del Klo Colorade es el seston. Se han encontrado valores
de 180 mg de sblidos totales por litro en la zona que corresponde & La
estacitn A {(clara) del presente estudio {Cupul-Magalal, comunicacidn
personal). Joint (1%8%) encontrd valores de 40 a BO ma/L en el Canal de
Bristol, Inglaterra, con profundidades del disco de Secchi  entre  los
0,39 v 1.50 m, considerando gue este sistema s altamente turbio y que
en  su Area de estudio la marea era la causante de la resuspencion del

seslon.
En los muestreos donde las profundidades registradas del disco de

Seechiy, en periodeos de mareas vivas 500 menores quUe BN RENERS muer tas
{Tabla IV, se puede deber & que tanto lx amplitud de 1l mares como &l
patado  de 1wio o reflujo son importantes en la resuspensidn  del
material particulado, ya que origina una mezcla mayor en la columna  de
aguz  obteniendo asl un medio altamente turbio. Asl misso, para  mareas

muertas  disminuye la dinkeica del medic sedimentandose arte del
¥

1 Cupul-dagaa, A. 1991, Instituto de Investigaciones Oceancligicas.
U.d.B.C. Apdo. Postal 453, Ensenada, B.C., México.



seston, 1o que da como resullado aguas menos twrbias.

En el caso de la sstacidn B las profundidades del disco de Secchi
pueden  ser menorps, debido & que la distancia entre los bordes del
dolta e aenor en esta estacidn y por medic de las corrientes se
pantienen en  suspensidn mayor cantidad de partlcoulas. Esta proceso
puede dar como resulitado gue la estacibn B tenga casl el doblae D. m&s
material suspendide gque 1z sstacidbn A, lo cual se puede notar  de  una
manera subietiva al comparar visualmente el aqua de cada estacibn.

En  cusnto a la abundancia fitoplanctbnica, el mes de febrero,
presentd  dominsncia de diatomeas pennadas {(Apéndice T). Misma que  se
puede explicar por lo expuesto por Descolas-firos (1978}, quien mEnei ons
que los taxa que se encuentran en suspensibn, se forman principalmente
de  diatomeas centrales y pennadas. As) mismo, Alvarez-Borrego (1983
revish el agrupo de diatomeas ticoplanctbricas de  San Guintin,
encontrandoe  gque en  su mayorla lo constituyen diatomeas pennadas.
Considerando los criterips anteriormente citados, la dominancia de
diatomeas puede deberse a la resuspensidn de las mismas por  procesos
fisicos en la columna de agui.

En  mayo se presentd dominancia de nanoplancton en los  primsros
syperinentos y de diatomess centrales en los  Oltimos experinentos
(aptndice 1), La abundancia de naneplancton puade deherse a  las
condicienes de marea viva en reflujo con alta turbidez, e&n que 1os
groanismos  requieren  responder  con mejor pficiencia, ademds se ha
reportade  gue este grupo es capaz de soportar fluctusciones en lag
condiciones del  wedio  asbiente en perlodos corteos  de tiempo

A(Gantamarin-del-fngel % Hilldn-Nifez, 1991). Sin embargo, en L

o

o
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transicibn  de  marexs  vivas & muertas, se did una  dominancia de

diatomeas centrales gue pueden estar zdaptadas a condiciones  fisicas

del medio menos rigurosss, sin dedar de depender de  la  resuspensidn.
Cabe mencionar gue el periedo de mareas vivas del aswestreo de mayo tuve

una  mayor amplitud que la marea vive de febrero en aprosimadansnte  un

metra, lo  cual agudiza los procesos fisicos de mayo. Asl  mismo, en

i

algunos experimentos se epcontrd que hubo mayor sbundancia total sn la

estacidn B {v. gr. experimento 9 en donde para la estacidn A se  obtuve
11,440 cel/d y en la B 22,040 Tabla VIID, esta variacitn puetde deberse

a Fluctusciones de la sbundancia {(en horas) para cuerpos costercs

(Millan-Niofez et al., 1987), o bien gque dicho incresento se deba & una
mavor duplicacidn celular en respuesia a la alta turbides. En
experimentos realizados  con  diatlomeas, se hi encontradeo  gue  estas
incrementan su razon de divisién come adsatacibn a bajas condiciones de
luz (Post st al, 1984), asi mismo, la alta abundancia de fobrern  pusde
ralacionarse con la gpoca de invierno en que pueden  existir me jores
condiciones hidrolbgicas.

En promedio, se registraron mayores concentraciones de  clorofila
"y en aproximadamente un omg mks para la sstacidn B on  ambos  wseses
{Tabla I¥). FEstos valores probablemente ¢e debieron & que el
Fitoplancton presente en aguas muy turbias necesita  ipcrementar 5.0
capacidad de  captacidn  de fotones, scondiciondndese & bajas
irradiancias, produciende mayor cantidad de pigmentos oint & Fomroyy
1984 Leaendre et al., 1985; Millan-NiMez % fAlvarez-Rorreqo, 1978

Millin-NaWes et al., 19823 Millan-Niffex & Millin NaWez, 1987).

Es rnotorio que aln cuands se hayan presentado concentracicnes



mayores de clovotila "g" en la estacidn B (turbia) en ambos aeses,  &n
general en lo gue se refiere a sbundancia fitoplanctnica, fugd  sayor
pars 1a estacitn A que para la B. Esto indica una notable adaptacidn de
la peblacibn  fitoplanctdnica encontrada en la estacidn B (twrbia),

reflejada en una mayor concentracidn de clorofila "a" por c2lulsa.

53]

En cuanto a la produccibn orginica primaria, para el mes de
febrero  (Tabla. XIV), los resultados (BUXAC=AI=RI) indican que hubo
una adapltacidn del fitoplancton, ya que en abundancia, la estacidn K
tuvo  valores mencres, pero  presenld una concentraciim  mayor ae
clovofila "g" por cblula. Aunado & esto, se tiene gue lus razones de
asimilacidn  {(Tabla XU, (BCXAL=AT-RI) indican que ademds de I
adaptacibn  presentada en contenido de pigmentos, estos prganismos  son
capaces' de producir mks eficientemente por unidad de clorefila. Sin
embargo, se encentrd que la misama poblacidn fitoplanctdnica (B)  tuvo
une produccitn primaria similar, con luz intermitente, & la prasentada
por la poblacidn de la estacidn A, pero una menor razbn de asimilacidn
gque las incubaciones AC y Al

En cuanto a produccidn primariz, para el mes de mayo (Tahla XVID

se  presentd una  tendencia completamente diferente a la de febrero

n
EBI?AC=BC?QI); Muevamente  este  indica  una  adaptacibn de las
poblaciones fitoplanctnicas encontradas en la estacidn més turbia (8Y,
pero no coincide con el tipo de luz (clara) en el que se presentd la
miima produccidn en el muestreo de febrero. Sin ewbargo, el patrin de

los resultados de produccibn primaria para mayo concuerds con la

hipbtesis planteada, comprobindose de esta forma que el fitoplancton de

[
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esta zona es capaz de presentar producciones alias bajo condiciones

Lo
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luz  intermitente (similares a las de wun medio twrbic con meztla
vertical intensa). Priscu (1983 mencions que el  Fitoplancton  puede
tener adaptaciones en medios turbics & fotesintetizar inmediatamente al
s expuesto & Ja luz, independientemente de la  temperatura v lus
especies. Ademds, en condicionss de lux bajas ge presentan cambios en
los cloroplastos para captar mds luz, vy esto se da en escalas de tiempo
relativamente cortas de minutes & horas (Ferris, 1%90).

Frocuanto a las razones de asimilacitm de mayo (AC=RIGALZEBOY, las
tendencias  aparentenente no son muy coherentes con las de  produccidn
primaria (BI=AC=BCXALY, pero si se considers que en la estaciln B se
presentd mayor concentracidn de clorofila con una praduccidn primaria
relativamente baja, es de esperarse gue resulite una  razbn de
asimilacibn  bajax en comparacidn con la incubacidn AT {Tabla XVIIDY, lx
cual presentd una concentracidn de clorofila "a" menor, pero  con  una
produccidn primaria mayor que la de BC.

Fg importante considerar que para hacer una simulacivn del aedio
ambiente se enfrentan muchas limitantes. En el caso del presente
gstudio, es posible que la simulacidn de luz  intermitente & una
frocuencia  de 600 destellos por minuto no haya representado de  manera
adecuada la dindmica del medio. Bin embargo e una buena aproximacidng
yi  que para zonas con procesos flsicos marcadoes, en donde  ademas el
agua  es  muy turbia, el hacer incubaciones con  luz continua  puede
srrojar  resultados en gue la estimacidn de  la produccidn  orgénica
primaria se aleje de la realidad. Cabe sugerir gque el emplec de Tuz
interaitente pusde ser una herramienta importante para el desarrallo de

estudios en coerpos costeros con caracterlsticas de alta turbidez.

£a
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V. CONCLUSIONES

Fl presents estudio planted como hipétesis que en aguas con  alta
turbidez, donde los procesos de sezcla son marcados, el fitoplancton se
mantendria en la columna de agua siendo expuesto en perledos cortos de

tiempo a la superficie y por tanto & condicienes de  lum  variables,
rospondiende  con una mayor eficiencia en la captzcidn y  procesade de
energla  mediante el incremento de clorofila "a", lo que nos  arrojarls
como  resultade mayor produccibn en los experimentos con  muestras de
apuas turhias sometidas & luz intermitente.

Tante para el aes de febrero como el de mayo, leos resultados de
produccitn orginica primaria y razones de asimilacidn, fueron mis altos
para  la  estacidn B (turbix). Difersncikndose en que para fehrero se
ghtuvieron mejores resultados bajo condiciones de luz continua y en el
mes de mayo con luz intermitente. Los resultados obtenidos indican  que
se presentd  ona sdaptacidn a las bajas irradiancias, en especial lo
phservado para mayo concuerda con la hipbtesis plantzada. Esto se
refleda en la baja abundancia fitoplancibnica y la zlta concentracidn
de  clorofila "a", comprobindose asl que el fitoplancion de ssta zona
presentaz  una  adaptacidn  en tdraminos de aumento de  la  cantidad de
clorotila "a" por cllula, ademds de una mayor eficiencia por unidad de
clorefila siendo capax de presentar producciones y  raRones de
asimilacidn  altzs, baje condiciones de luz intermitente, similares a
las de un medio turbic con eezcla vertical intensa.

it
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Dizgramas de pie de la estructwra Fitoplanctdnics,
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