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RESUMEN

Se estim6 la produccién primaria y biomasa
fioplancténica en la laguna costera de Chautengo Gro,
durante los dias 10 y 11 de febrero de 2009. La
produccion primaria se cuantificé por el método de
cambios de oxigeno en botellas claras y oscuras, para lo
cual se realizaron incubaciones in situ en intervalos de
dos horas. Los valores de la produccion bruta en el
muelle oscilaron entre 1352.42 mg C m*h” y 158.56 mg
C m*h™, mientras que en la barra fueron entre 349.77 mg
C. m*h? y 116.56 mg C. m*h™. Ademés, se obtuvieron
datos de temperatura, salinidad, pH, profundidad,
transparencia, oxigeno disuelto, porcentaje de saturacion
de oxigeno y velocidad del viento. La biomasa fue
calculada mediante el analisis espectrofotométrico de
pigmentos fotosintetizadores. Los valores méximos de
clorofila a en el muelle y la barra fueron de 31.27 mg m?,
y 3.32 mg m® respectivamente. Se encontré que la
produccion bruta es mayor en la zona del muelle, asi
como la concentracién de clorofila a. Se concluyé que
tanto la produccién bruta como la concentracion de
clorofila a variaron en espacio y tiempo, y que la
influencia de factores fisicos y quimicos intervinieron
directamente en tales variaciones. Los organismos
predominantes en la laguna fueron los dinoflagelados,
correspondiendo a los ciclos estacionales caracteristicos
de esta época del afio.

Palabras clave: clorofila a, feopigmentos, pigmentos
fotosintetizadores.

ABSTRACT

Estimated the phytoplankton’s biomass and primary
production in coastal lagoon of Chautengo Gro. during
days 10 and 11 february 2009. Primary production was
quantified by the method of oxygen changes in light and
dark bottles, which was incubated in situ at intervals of
two hours. The values of gross production in pier ranged
from 158.56 and 1352.42 mg C m*h™, while those in the
bar were between 349.77 and 116.56 mg C m*h™. In
addition, data was obtained in temperature, salinity, pH,
depth, transparency, dissolved oxygen, percent oxygen
saturation and wind speed. Biomass was calculated by
spectrophotometric analysis of pigments. The maximum
values of chlorophyll a in the pier and the bar was 31.27
and 3.32 mg m°® respectively. We found that gross
production is higher in the pier, and the concentration of
chlorophyll a. It is concluded that the gross production as
the concentration of chlorophyll a range of spatial and
temporal manner and that the influence of physical and
chemical factors may be involved directly in such
variations. The predominant organism in the lagoon was
the dinoflagellates, with the seasonal cycle characteristic
of this time of year.

Key words: choropyll a, phaeopigments, photosynthetic
pigments
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INTRODUCCION

Las lagunas costeras se caracterizan por el
balance que existe entre los factores internos y
externos que influyen en su comportamiento fisico,
quimico y biol6gico. Uno de los componentes
biolégicos mas importantes de estos ecosistemas es
el fitoplancton, el cual juega un papel preponderante
en el ciclo de materiales y energia, lo que les
confiere una elevada productividad potencial; por
esta razén, las lagunas costeras son las areas mas
productivas del ecosistema marino y cuentan con
redes tréficas de alta diversidad y alta biomasa de
productores secundarios (Odum 1972, Margalef
1974, Varona y Gutiérrez 2006).

El estudio de las tasas de produccién primaria
en los ecosistemas acudticos es de gran importancia,
ya que ésta constituye la produccion de material
organico en la parte inicial de la red trofica; sin
embargo, este proceso se puede ver limitado por
varios factores, como la poca penetracion de luz en
la columna de agua, debido a la turbidez en
ambientes ricos en nutrimentos, los cuales son uno
de los mecanismos reguladores de la produccion
fitoplancténica. Se ha reportado que la actividad
fotosintética del fitoplancton estd asociada con
variaciones de mezcla vertical, lo que da como
resultado la adaptacion del fitoplancton a la luz y a
la sombra por ciclos endégenos mediante cambios
de la clorofila a por célula (Millan et al. 1999). Asi
entonces, existe un conjunto de factores tanto
bidticos como abidticos que limitan o regulan la
produccion primaria fitoplancténica y que provocan
variaciones temporales y espaciales de la misma
(Spiniello et al. 2006).

La estimacion de la productividad primaria del
fitoplancton es de gran importancia, ya que es el
proceso que transforma carbono inorganico en
materia  organica mediante la  asimilacién
fotosintética del CO?, introduciendo carbono en la
red trofica acudtica. La concentracion de clorofila a
ha sido utilizada como indicador de la biomasa
fitoplanctonica y, por tanto, la cuantificacion de su
distribucion resulta esencial para la determinacion
de la produccion primaria (Barocio et al. 2007).

Los registros realizados por Koblenz-Mishke et
al. (1970) reportaron la distribucion mundial de la
produccion primaria del fitoplancton, y se
incrementa hacia la region costera y en zonas de

surgencias. Millan y Lara (1995), coinciden al
sefialar las regiones costeras del Pacifico mexicano
como zonas de alta produccion fitoplanctdnica. Los
estudios realizados en costeras mexicanas se han
enfocado a la composicion fitoplanctonica a la
descripcion de los cambios de su biomasa (clorofila
a) y su relacién con la magnitud de la produccion
primaria (Varona y Gutiérrez 2006).

Klimek (1978) comparé la produccion primaria
de las lagunas de Nuxco, de Coyuca y de Chautengo
durante abril, julio y agosto de 1976, registrando en
la laguna de Chautengo valores de 1.64 g C m? dia™
en el mes de junioy 0.49 g C m* dia™ en el mes de
julio. Mee (1978), estimd la producciéon primaria
mediante el método de cambios de oxigeno, durante
los meses en los cuales la barra se encontraba
abierta y durante los que se cerraba, obteniendo
valores de 4.5 y 10.4 g C m? h™ respectivamente
(Millan y Lara 1995). Contreras (1985), al analizar
la hidrologia y nutrimentos en lagunas costeras
mexicanas, tanto en la zona del océano Atlantico y
del Pacifico, obtuvo los siguientes valores de
clorofila a y de produccién primaria en la Laguna
de Chautengo. 79 mg m®* y 095 g C m*® h?,
respectivamente.  Bulit  (1996), analiz6 la
distribucion superficial de clorofila a en la laguna
de Chautengo. Esta oscil6 entre 0.69 y 21 mg m?
mientras que su valor promedio para las temporadas
de lluvias duplicé el valor correspondiente a las
temporadas de secas, 25.72 y 13.17 mg m3,
respectivamente.

El presente trabajo tiene como objetivo
cuantificar la produccion primaria del fitoplancton
en la laguna de Chautengo, por el método de
cambios en la concentracién de oxigeno disuelto en
botellas claras y oscuras, y determinar la influencia
de algunos factores abidticos en dicho proceso; asi
como, estimar la biomasa fitoplanctdnica por el
método espectrofotométrico  (concentracion de
pigmentos fotosintéticos), cualificar los
fitoplancteres presentes en la laguna.

MATERIAL Y METODOS

El trabajo de campo se realiz6 del 10 al 12 de
Febrero de 2009. El 10 de febrero se trabajo en
muelle (16° 37° 06” N; 99° 05° 38” O) y el 11 de
febrero en la zona de la barra (16° 36 10” N; 99°
06> 55,5) (Fig.1). Para estimar la produccion

i Produccién Primaria y biomasa del fitoplancton, Chautengo, Gro.
Gil-Aguilar J, Labastida-Estrada E, Mineros-Ramirez R, Ramirez-Pérez E y Tenorio-Romero RM.

Recibido: 10 de Julio de 2013.

Aceptado: 15 Septiembre de 2013.

3
Publicado: 01 Diciembre de 2013.




Revista Digital del Departamento
El Hombre y su Ambiente
ISSN: 2007-5782

Vol. 2. No.4: 1-16. Julio a Diciembre 2013.

4

RE Vis,
-
.

primaria del fitoplancton se utiliz6 el método de
cambios en la concentracion de oxigeno en botellas
claras y oscuras. Mientras que para la cuantificacion
de la biomasa del fitoplancton se emple6 el método
tricromatico por espectrofotometria.

11180000

Se realizaron cinco incubaciones a lo largo del
dia con intervalos de dos horas, las muestras de
agua se obtuvieron mediante una botella Van Dorn
de 4 L, a una profundidad de 50 cm. Se llenaron
nueve botellas DBO, evitando introducir burbujas.
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Fig.1 Localizacién geogréfica de la laguna de Chautengo, Gro.

Fig. 1. Geographical location of Chautengo, Gro. Lagoon.

Ademaés de las dos series de muestreo en las
zonas de la barra y el muelle, el 12 de febrero se
realizé un muestreo en lancha a lo largo de la laguna
en ocho estaciones previamente establecidas. En
este muestreo se registraron pardmetros fisicos
como profundidad, transparencia, temperatura del
agua, salinidad, concentracion y porcentaje de
saturacion del oxigeno disuelto en superficie y
fondo en las diferentes estaciones. Asimismo, se
colectaron muestras de fitoplancton con una red de
arrastre de 10 um de abertura de poro.

I. Estimacion de la produccion primaria por el
método de cambios en la concentracion de oxigeno
en botellas claras y oscuras.

Las incubaciones se hicieron in situ y por triplicado,
en botellas DBO de 300 mL (iniciales, claras y
oscuras); el sistema de incubacién se instal6 en un
mareodgrafo artesanal. La determinacion de oxigeno
disuelto se realiz6 en campo por el método de
Winkler y se calculé en mg de oxigeno disuelto y en
mg de carbono incorporado (Barreiro y Signoret
1999).

Al terminar los periodos de incubacion, todas
las botellas se procesaron de igual forma. Se
realizaron titulaciones por duplicado y se registro el
gasto de tiosulfato de sodio empleado en cada una,
los resultados se promediaron. Para calcular el
factor de correccion de la normalidad (f), se utiliz6
la formula siguiente:

F=5.0/V
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Donde: V= tiosulfato gastado

Célculos para la determinacién de la
concentracion del oxigeno disuelto

Oxigeno disuelto (umol L™)=0.1006 x f x v

Se realiz6 una conversiéon de pmol L™ amg L™
multiplicando 16 por los pmol de oxigeno disuelto

f = Factor de correccion de la normalidad del
tiosulfato. Con el tiempo, la normalidad inicial de la
solucion preparada va cambiando y es necesario
estimar ese cambio por medio del factor de
correccion e introducirlo en los célculos.

V= volumen del tiosulfato gastado (en mL)

La produccién neta, bruta y respiracion se
expresaron en términos de liberacion de oxigeno e
incorporacion de carbono. Para calcular la
produccion expresada en liberacion de oxigeno (mg
L™ se usaron las siguientes formulas (Barreiro y
Signoret 1999):

Pn = (clara - inicial), R = (inicial - oscura) y
Pb = (clara - inicial) + (inicial-oscura)

La produccion primaria expresada como
incorporacion de carbono (mg C. m°h?) se
determind con base en las siguientes férmulas
(Barreiro y Signoret 1999):

_ 605xfx (Tc—Ti)
n= NxFQ

_ 605 xfx (Ti-To)RQ

R
N

_ 605xfx(Tc—To)
- NxFQ

Dénde:

f=factor de correccion del tiosulfato.
T=gasto del tiosulfato.

c¢=DBO clara.

0=DBO oscura.

i= DBO inicial.

FQ = Coeficiente fotosintético (1.2). Relacion
entre la liberacion de oxigeno y la incorporacion de
dioxido de carbono.

RQ= cociente respiratorio (1.0). Relacion entre
la liberacion de dioxido de carbono y la
incorporacién de oxigeno y

605= factor de correspondencia de liberacion
de oxigeno respecto a incorporacién del carbono.

En cada intervalo de incubaciones, se
registraron algunos parametros fisicos y quimicos
del agua. Se utilizé el
oxihalinotermoconductividimetro ~ marca  YSI
modelo 85 para medir salinidad (+ 0.1), pH (£ 0,1),
temperatura (x 0.1 °C), porcentaje de saturacion de
oxigeno (+ 2%) y oxigeno disuelto (+ 0.25 mg L™?).

Para estimar la salinidad se utilizd6 un
refractbmetro marca American Optical (£ 2
unidades de salinidad), para determinar la
visibilidad en el cuerpo de agua se utilizé un disco
de secchi (£ 1 cm). Para determinar el pH se us6 un
potenciémetro digital Conductronic pH 10 (x0.01).

La velocidad del viento se registr6 mediante un
anemoémetro Luft (m s™) (+ 3 en 3 m s en viento
fuerte y de £ 1 en 1 m s en vientos débiles). La
amplitud de la marea se midié con un maredgrafo
artesanal 'y las coordenadas geograficas se
determinaron usando un GPS marca Garmyn (% 1°).

I1. Estimacidn de la biomasa del fitoplancton

Para la estimacion de la biomasa del
fitoplancton se obtuvieron de muestras de agua de la
zona del muelle y la barra con una cubeta de
volumen considerable. Se utilizd6 un sistema
Millipore de filtracion al vacio de 47 mm de
didmetro y filtros GF/F Whatman de abertura de
poro de 0.7 um, los cuales, al momento de filtrar, se
cubrieron con una solucidn saturada de carbonato de
magnesio. El sistema de filtracion, se cubri6 con un
pafio negro para evitar la descomposicion de los
pigmentos fotosintéticos. El filtro se doblé con
ayuda de pinzas de punta plana y se introdujo en
tubos forrados con papel aluminio; posteriormente
fueron colocados, sin tapa, dentro de un recipiente
con gel de silice, el cual se cubri6é y guard6 en una
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hielera para su posterior andlisis en el laboratorio
(Barreiro y Signoret 1999).

Se utiliz0 el método tricromatico de
cuantificacion de pigmentos fotosintetizadores por
espectrofotometria.

Para hacer la extraccién de los pigmentos se
utilizé acetona al 90 % la cual se agreg6 a cada tubo
en un volumen de 10 mL. Se machac¢ el filtro con
una varilla de vidrio, se taparon los tubos y se
refrigeraron durante 24 horas. Una vez transcurrido
el tiempo de extraccion, las muestras se
centrifugaron durante 15 minutos a 3 500 rpm, en
una centrifuga Sol bat C-600. El sobrenadante se
trasladé a las celdas y se procedié a realizar las
lecturas. Se utilizd un espectrofotdmetro Spectronic
20 Genesys™ 4001/4 (£ 0.01 nm).

Las muestras se sometieron a una primera
lectura a 750 nm Las concentraciones de las
clorofilas a, b, c1 y c2 (método tricromatico) se
determinaron realizando lecturas a 664, 647 y 630
nm y se aplicaron las formulas de Jeffrey y
Humphrey (1975):

11.8 Aecs-1.54 Aesr-0.08A 60 xV

VxI

Clorofila a (mg m* ) =

-543 ‘4 oot 21 “‘*."4 517 .2 66 ,4p;;u xV

Vxli

Clorofila & (mg m?)

167 Asee 760 Aoz +24.52 Asa xV

>

Clorofila ¢ v ¢2 (mgm’ )

En la determinacion de carotenoides se
realizaron lecturas a 480 nm y 510 nm y se
aplicaron las férmulas de Strickland y Parsons
(1972).

10.0 A-%SU X \v"j
Vxl

Carotenoides (mgm”)=

Todas las muestras se leyeron a 430 nm
(longitud de onda donde absorben los pigmentos
fotosintéticos).

Para determinar las concentraciones de
clorofila a y feopigmentos se realizaron lecturas a
665 nm antes y después de acidificar (se afadieron
dos gotas de é&cido clorhidrico, 0.3 M, a cada
muestra) se homogenizaron y se esperaron dos
minutos para realizar lecturas a 750 y 665 nm. Para
los célculos se aplicaron las formulas propuestas por
Lorenzen (1967).

26 7( At’vﬁ.‘nn -A 665a ) xV
Clorofila a (mg m?) =
Vxl

:6'7( A 665a -A r'.‘é.‘nzl’ xV

Vxl

A [
Feopigmentos (mgm~) =

Se calcul6 el indice pigmentario de Margalef
con las lecturas obtenidas a 430 y 665 nm
(D430/D665), (Margelef 1974).

I11. Cualificacion del fitoplancton

Se colectaron muestras de agua durante cada
incubacion realizada, en ambas zonas de estudio; se
les agregd una solucién de lugol-acetato hasta
obtener un color &mbar. En el caso de las muestras
colectadas durante el recorrido en la laguna, se
realiz6 un procedimiento similar. Una vez en el
laboratorio las muestras se observaron en un
microscopio éptico Olympus modelo Cx21FS1 con
objetivos secos y de inmersion. La identificacion
taxonémica (género) se basd en literatura
especializada como Identifing marine
phytoplankton. (Témas 1997), Fitoplancton (Lara et
al. 1996) y Marine plankton a practical guide
(Newell y Newell 1979).
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Tabla 1. Pardmetros fisicos y quimicos del método botellas claras y obscuras en la laguna de Chautengo Gro. H=hora,
pH, T=transparencia, T°C=temperatura, P=profundidad, Salinidad (g L™*) O=oxitermoalinoconductividimetro,
A(cm)=amplitud de marea, DV=direccién del viento, V=velocidad del viento (cm s™), Oxigeno, #tubo, VF (mL)=
volumen filtrado (mL).

Table 1. Physical and chemical values, using light and dark bottle technique in Chautengo lagoon, Gro. H = hour, pH, T
= transparency, T ° C = temperature, P = depth, salinity (g L™) O = oxiteroalineconductivimeter, A (cm) = tidal
amplitude, DV = wind direction, V = wind speed (cm s™), oxygen, # tube, VF (mL) = filtered volume (mL)

Salinidad
@L?

H pH

Oxigeno

Y
T T(CC) P(m) A(cm9) DV : #tubo VF(mL)
o (cms™?) I\/E;)ﬂl [05] %

MARTES

MIERCOLES

59 116 26,6 116 323 -
73 110 265 115 30 -
7.7 115 272 115 322 -

78 115 289 115 297 - 126

8 113 294 113 321 -
77 110 286 110 303 -

Ne 0 4.75 69.2 6 1,650
Ne 0 5.10 65.9 7 2,000
Ne 3.5 4.62 62.8 8 2,000
Ne 7.5 5.48 83.4 9 2,000
Ne 5 6.44 99.8 10 2,850
Ne 3.5 6.35 89.8 - -

RESULTADOS Y DISCUSION

a. Parametros fisicos y quimicos (Tabla 1)

Temperatura: En las zonas de muelle y barra
se registro un cambio de 1 a 2°C aproximadamente
en cada intervalo de tiempo registrado. Oscilaron
entre los 25.7 y los 30.2°C en el muelle; mientras
gue en la barra se registraron entre los 26.5 y
29.4°C. En ambas zonas se registr0 una
disminuciéon de 1°C después de las 16:00 horas.
Contreras (2004), menciona que la temperatura
superficial maritima ejerce gran influencia sobre las
variaciones registradas en toda la zona costera. En
este estudio la fluctuacion de temperatura no fue tan
marcada a lo largo del tiempo.

Salinidad: Este parametro fue registrado
usando dos equipos distintos, los datos obtenidos
mediante oxitermohalinoconductividimetro  (YSI
85) muestran en el muelle una salinidad minima de
29.4 y una maxima de 29.8, mientras que en la barra
se registrd 29.7 como minima y como maxima
32.3. Al usar un refractdmetro se obtuvieron los
siguientes datos, en el muelle un minimo de 29 y un
maximo de 31, en la barra 29 y 34 respectivamente.
Sin embargo al comparar la salinidad registrada en
ambas zonas se puede apreciar que la barra presenta
mayor salinidad, estas diferencias se deben
principalmente a la localizacion de las zonas de
muestreo; la barra estd en contacto directo con el
mar, por lo que existe una mezcla constante de agua
marina con agua epicontinental que hace que los
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valores de salinidad sean més altos en comparacion
con el muelle, que se encuentra mucho més alejado
del mar y no cuenta con esos aportes directos de
agua marina. Coral y Segura (1979) reportaron un
minimo de 8.46 y un méximo de 16.85, en el
presente estudio se reporta una salinidad de 29.1
siendo mayores los datos obtenidos; lo mismo
sucede con el méaximo de salinidad, que fue de 34 y
es casi el doble del maximo registrado por estos
autores.

pH: A las 8:00 h el muelle presentd un pH con
una ligera tendencia acida 6.8 aumentando a lo
largo del dia y manteniendo un pH alcalino con un
valor maximo de 7.9. En la barra se muestra un pH
menor con un minimo de 5.9 y un méaximo de 8.0.
La correlacion entre los valores de pH con los
valores de oxigeno disuelto, sefiala que cuando se
registré un pH &cido las concentraciones de oxigeno
disuelto eran bajas mientras que a un pH alcalino
éstas aumentaban.

Amplitud de marea y velocidad del viento:
Los datos registrados de velocidad de viento en el
muelle y barra se muestran en la Tabla 1, los datos
maximos fueron a las 16 h y 14 h respectivamente.
La amplitud de marea aumento gradualmente a lo
largo del tiempo hasta el tltimo registro.

Espesor de la capa eufética: El valor minimo
del muelle fue de 12.5 cma las 16:00 y 18:00 h y el
maximo de 95 cm a las 8:00 h. La disminucién en el
espesor de la capa eufética se atribuye a factores
bidticos como la presencia de materia organica y
factores abidticos como el viento, turbulencia,
corrientes y lluvia, esto ocasiona repercusiones
importantes en la actividad fotosintética del
fitoplancton, disminuyendo la produccién primaria
del mismo. En la barra se percibié la presencia de
comunidades fotdtrofas bénticas que se benefician
de la penetracion de la luz incluso en el sustrato,
tienen relacion con los valores obtenidos en el
calculos para la obtencion del espesor de la capa
eufética. El aumento de la velocidad del viento y de
la amplitud de marea, influyen en el espesor de la
capa eufética, en muelle y barra, sin embargo en
ambas zonas el espesor de la capa eufética no varia
alas 16:00 y 18:00 h. y a las 14:00 y 16:00 h.

Coeficiente de extincion de la luz: En el
muelle, el valor m&ximo que se registro fue de 0.34
y el minimo de 0.04; en la barra los valores de

coeficiente de extincion oscilan entre 0.1 y 0.2.
Estos valores indican una atenuacion de la luz més
rapida en muelle que en barra. Se observé que la
extincion de luz aumentd considerablemente entre
las 12:00 y las 16:00 h en muelle. Este efecto puede
ser el resultado de la suspensién de los sedimentos
causados por la amplitud de marea ya que en esta
zona se obtuvo un aumento de 7 cm. Otro factor que
influy6 fue la turbulencia causada durante la toma
de muestras. La barra no presentd un cambio
considerable en la atenuacion de la luz ya que hubo
un aumento en la amplitud de marea de solo 2 cm.

El coeficiente de extincién de la luz es mayor
en cuerpos de agua donde se hay presencia de
materia organica o inorganica suspendida o disuelta
(Parsons 1984), esto se relaciona con los valores
obtenidos en la laguna de Chautengo, ya que los
valores de coeficiente de extincion mas altos se
registraron en el muelle (0.34), la cual presentd
mayor suspension de sedimentos. La barra presentd
valores de coeficiente de extincion relativamente
bajos.

Concentracion (mg L™ y porcentaje de
saturacion (%) de oxigeno disuelto: La
concentracion de oxigeno disuelto en el muelle tuvo
un valor minimo de 2.25 mg L™ a las 8:00 h y el
méximo de 6.52 mg L™ a las 16:00 h. La velocidad
del viento y amplitud de marea modifican las
concentraciones de oxigeno. Una posible mezcla de
oxigeno atmosférico y oxigeno del agua puede ser la
causa de las variaciones a lo largo del tiempo. La
barra tuvo un valor minimo de 4.62 mg L™ a las
12:00 hy 6.44 mg L™ a las 16:00 h. El porcentaje de
saturacién de oxigeno disuelto del agua, en el
muelle fue de 36% a las 8:00 h como minimo y el
maximo a las 14:00 hrs con 157%. Se puede
observar que el intervalo es elevado con relacién a
la barra. Estas diferencia en la saturacion de
oxigeno disuelto fueron menores, el minimo fue de
62.8% a las 12:00 h y el maximo en 99.8% a las
16:00 h.

b. Produccion Primaria

En el muelle se registrd el maximo valor de
produccion bruta méaxima fue de 1352.43 mg C m™
h' a las 14:00 h. Los valores minimos de
incorporacion de carbono se observaron a las 10:00
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Tabla 2. Valores de la produccion neta y respiracion en la laguna de Chautengo, Gro.

Table 2. Chautengo, Gro. Lagoon net production and respiration values.

Sitio Hora

251.83

Respiracion

Produccion Produccién
neta bruta

289.14 499.00

10 128.71 102.60 209.86
12 100.73 74.62 158.56
14 761.09 718.19 1352.43
16 173.46 298.47 443.04
8 187.47 72.28 228.51
10 50.37 74.62 116.59
12 44.77 177.21 214.52
14 156.70 219.19 349.77
16 16.79 14457 158.56

y 12:00 h registrando 209.86 y 158.56 mg C m™ h™
respectivamente (Tabla 2).

La zona de la barra registr6 una produccion
bruta de 349.77 mg C m°h* a las 14:00 h. Sin
embargo, la produccion bruta disminuy6 a las 10:00
y 16:00 h mostrando valores de 116.56 y 158.56 mg
C m*h* respectivamente.

La produccion bruta equivale a la produccion
total del fitoplancton. Al comparar la produccion
bruta obtenida en ambas zonas de estudio, se
determin6 que la zona del muelle presenta mayores
tasas de produccién primaria bruta.

Millan-Nufiez et al. (1999), describen algunos
factores reguladores de los procesos fotosintéticos
como son la penetracion de la luz y la
disponibilidad de nutrimentos (principalmente NH*
y PO,®). En el muelle, la penetracion de la luz en la
columna de agua disminuy6 a lo largo del dia, sin
embargo la produccion neta mayor se registro a las
14:00 h, donde se estim6 un valor para k de 0.17 (lo
que indicé que la extincion de la luz fue mayor con
respecto a la zona de la barra) y un espesor de la
capa eufética de 25 cm. Esto mostré que la tasa
fotosintética maxima no requiere de grandes
cantidades de irradianza.

De acuerdo a los registros realizados por Lee
(1978), utilizando la mismo método de

cuantificacion, la produccion bruta registrada fue de
45 g C m*h™; al comparar dicha estimacion con la
obtenida en esta investigacion se reportaron valores
menores.

La produccion bruta de la laguna de Chautengo
fluctio dentro del intervalo propuesto por Subba
Rao (1981) para lagunas costeras de latitudes
medias, los cuales oscilan entre 4-236 mg C m*h™.

Produccion neta y respiracion: La
produccién neta en el muelle presentdé una
produccion méxima de 718.18 mg C m°h a las
14:00 h. Los valores minimos se observaron a las
12:00 registrando 74.62 56 mg C m*h™. En la zona
2 la maxima produccion neta fue de 219.19 mg C
m°h a las 14:00 h y la minima de 72.28 mg C m°h™
(Tabla 2).

Los datos estimados de respiracion en la zona 1
son: un méaximo de 761.09 mg C m*h™ y un
minimo de 100.73 mg C m*h™. En la zona 2 se
obtuvieron los siguientes valores 187.47 mg C m*h™
y 16.79 respectivamente.

La evaluacion de las tasas de respiracion y
produccion neta contribuyen a definir la eficiencia
de la red tréfica microbioldgica marina, la cual es de
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importancia fundamental para la determinacion de
los flujos de carbono globales (Robinson et al.
2002).

Al analizar los datos anteriores, se puede
observar que en el muelle, los valores maximos de
produccién bruta, neta y respiracion se presentaron
en el mismo intervalo de tiempo (14:00 h). Sin
embargo, se aprecia que la respiracion fue mayor
gue la produccién neta, es decir que sobrepaso el
punto de compensacion, por lo que se presenta un
balance negativo con respecto a la energia
disponible para los niveles troficos superiores.

En la zona de la barra, los procesos
metabolicos de los fitoplancteres presentaron ligeras
variaciones temporales a lo largo del dia. La tasa
méaxima de produccion bruta y neta se registro a las
14:00 h, los valores maximos de respiracion a las
8:00 h; sin embargo, en este intervalo sucede lo
mismo que en el muelle; los valores de respiracion
son mayores que los valores de produccion neta, si
consideramos el factor tiempo esto se puede atribuir
a que en las primeras horas de la mafiana las tasas
fotosintéticas no son elevadas debido a la baja
cantidad de irradianza incidente en la columna de
agua.

La produccion bruta, neta y respiracion en
ambas zonas de estudio se relacionan con la
temperatura, uno de los principales factores que
regulan la actividad fotosintética, ya que esta puede
acelerar los procesos metabdlicos del fitoplancton
aumentando sus tasas de produccion o bien cuando
se sobrepasa la temperatura Optima puede afectar o
inhibir la produccion de materia organica al afectar
directamente la actividad enziméatica de los
fototréfos.

Solo se considerd la temperatura como factor
regulador, ya que al ubicarse a distintos niveles de
la columna de agua fue mas probable que
mostraran variaciones por errores técnicos. Factores
como la salinidad o pH mostraron minimas o nulas
variaciones, ya que al tratarse de sistemas cerrados
(botellas DBO) dichos parametros se mantuvieron
constantes al no intercambiar agua con el medio,
por lo cual no influyeron significativamente en los
resultados obtenidos.

En el muelle, la produccion neta y la
respiracion registraron valores muy similares,
manteniéndose en el punto de compensacion entre
las 8:00 y las 14:00 h. La produccién bruta es
minima entre las 8:00 y las 12:00 h, sin embrago
entre las 14:00 y las 16:00 h se registré un aumento
considerablemente. Con respecto a la temperatura
del agua, esta incrementd con respecto al tiempo; el
pico de produccién bruta coincide con una de las
maximas temperaturas registradas (29.4°C).

En la barra se observaron diferencias entre los
datos registrados de respiracion y produccion neta.
Soélo a las 8:00 h la respiracion fue mayor que la
produccion neta, lo que indica que habia un balance
negativo entre lo que se producia y lo que se
consumia; esto probablemente se relaciond con
factores temporales tales como la penetracién de
irradianza sobre la columna de agua. No obstante a
partir de las 10:00 h la produccion neta aumento con
respecto a la respiracion, manteniéndose asi hasta
las 16:00 h. ElI pico de produccion bruta
corresponde con una de las maximas temperaturas
registrada (28.9°C).

c. Cuantificacion de biomasa

La concentracion de clorofila a es un indicador
de la biomasa fitoplanctdnica presente en un sistema
acuatico, por lo que resulta esencial para la
determinacion de la produccion primaria (Barocio et
al. 2007).

La estimacion de clorofila a cuantificada en el
muelle (Tabla 3) presentd un maximo de 31.27 mg
m?®a las 16:00 h, el valor minimo fue de 2.90 mg m*
a las 10:00 hrs. Sin embargo se registraron valores
altos en carotenoides, obteniéndose un minimo de
371 mg m®* y un méaximo de 53.4 mg m’.
Considerando la predominancia de carotenoides lo
que indica que los dinoflagelados son los
organismos fitoplanctonicos méas abundantes en la
laguna, ya que éstos se caracterizan por presentar
clorofila a, ¢1, c2 y carotenoides como principales
pigmentos (Tomas 1997).

En la zona de la barra la cuantificacion de
clorofilaa present6 un valor maximo de 3.32 mg
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Tabla 3. Concentracién de pigmentos en la laguna de Chautengo (Febrero 2009).

Table 3. Chautengo Lagoon pigment concentration values (2009 February).

Sitio Horas Clorofila a
3

Clorofila 031 y €2 mg

Carotenoides
m 3

Muelle 12 10.9 0.60
14 5.3 1.10
16 31.2 1.20
8 2.4 0.70
10 0.6 0.30
Barra 12 3.3 0.30
14 2.0 0.07
16 0.4 0.20

0.1 14.6
1.6 9.2
10.3 53.4
0.9 4.5
0.1 1.3
0.5 5.0
0.2 3.1
0.2 0.7

m® en la muestra correspondiente a las 12:00 h, en
tanto que el valor se registr6 a las 16:00 h
obteniendo un valor de 0.42 mg m®. Los valores de
carotenoides estimados en la barra registraron un
minimo de 1.30 mg m*y un maximo de 5 mg m>. Al
comparar los datos de clorofila a registrados por
Bulit (1996) que oscilan entre 0.69 -21 mg m®, se
observé un aumento, ya que los valores maximos
obtenidos oscilan entre 0.4 -31.2 mg m®.

La concentracion de los  pigmentos
cuantificados en la laguna de Chautengo; se aprecié
gue los carotenoides presentaron los picos mas
altos, seguido de clorofila a. El andlisis de los
pigmentos presentes en las muestras indicaron el
tipo de fitoplancteres que abundan en la laguna,
considerando en este caso a los dinoflagelados
como mas abundantes.

d. Cuantificacién de clorofila a y feopigmentos
(método de acidificacion)

Se cuantifico la clorofila a activa mediante la
acidificacion de las muestras, obteniendo en el
muelle méximo de clorofila activa de 20.60 g m® y
un minimo de 1.14 g m®; mientras que los

feopigmentos registraron 16.2 g m*y 1.1 g m®
respectivamente. El porcentaje de clorofila a activa
en esta zona fue de 16.32 %.

En la barra los valores de clorofila a activa
disminuyeron drasticamente respecto al muelle,
registrando un maximo de 2.0 g m*® y un minimo de
0.37 g m*. Con respecto a los feopigmentos se
registré un maximo de 2.1 g m* y un minimo de
0.08 g m®. La clorofila activa en esta zona fue de
17.8 % (Tabla 4).

La determinacion de feopigmentos permitio
conocer la concentracion real de clorofila a que
participa en el proceso fotosintético; en términos de
biomasa, se puede relacionar directamente con la
tasa de produccion primaria registrada en la laguna.
En los sistemas acudaticos los feopigmentos estan
presentes en forma natural como resultado del
pastoreo, senectud o descomposicion de los
fitoplanteres (Barreiro y Signoret 1999).

e. Indice pigmentario de Margalef
El indice pigmentario de Margalef indica la
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Tabla 4. Cuantificacién de clorofila y feopigmentos (acidificacion), en la laguna de Chautengo, Gro. (Febrero

2009).

Table 4. Chautengo, Gro. Lagoon chlorophyll and phaeopigments (acidification) values (2009 February).

Sitio

Horas

10
12
14
16

Muelle

10
12
14
16

Clorofila a
mg m®

10.6
11
7.1
3.2

20.6
1.9
0.4
2.0
1.2
0.4

Feopigmentos
mg m®
7.30

3.10
4.70
4.30
16.20
1.00
0.60
2.10
1.00
0.08

Tabla 5. indice pigmentario de Margalef.

Table 5. Pigment Margalef’s index pigment.

Muelle
8
10
12

A 430/ A 665

14
16

Barra A 430/A 665
8 3.3
10 2.9
12 3.0
14 3.3
16 2.8

relacién entre la cantidad total de pigmentos (ya que
todos los pigmentos fotosintéticos accesorios
absorben a una longitud de onda de 430 nm) y la

cantidad de pigmentos clorofilicos (ya que las
clorofilas absorben longitudes de onda de 665 nm)
(Pérez y Romero 2001).

Los resultados obtenidos al calcular el indice
pigmentario de Margalef, oscilan entre 2.8 y 3.3;
s6lo se reportd un valor minimo de 1.95 (Tabla 5).
Estos valores muestran una heterogeneidad de los
pigmentos fotosintéticos y accesorios, determinando

gue la comunidad fitoplancténica es madura, ya que
no se registraron valores minimos, los cuales

indican una mayor cantidad de clorofila a
(Margalef 1974).

f. Curva diurna de cambios de oxigeno en el agua
La curva de cambios de oxigeno permite
cuantificar el metabolismo global del cuerpo de
agua (Barreiro y Signoret 1999). La curva realizada
con los valores obtenidos de la laguna de Chautengo
describe que en la zona del muelle, las
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concentraciones de oxigeno en mg L™ aumentaron
proporcionalmente con los intervalos de tiempo
hasta las 16:00, después de esta hora se registré una
ligera disminucion. Con respecto a los valores
reportados de la barra se las concentraciones de
oxigeno disuelto mostraron ligeras fluctuaciones a
lo largo del dia.

Las variaciones de oxigeno registradas se
relacionan estrechamente con los  procesos
bioldgicos de fotosintesis y respiracion, esta Gltima
tanto de organismos del fitoplancton como de otros
organismos de la columna de agua, asi como de los
organismos bentdnicos y del necton, este aspecto
constituye una de las principales desventajas de este
método. Otra desventaja importante es que se
recomienda realizar dichos monitoreos a lo largo de
las 24 h del dia; sin embargo, en el caso de la
presente investigaciéon los monitoreos so6lo se
realizaron durante un lapso de 10 h.

g. Cualificacion de fitoplancton

Se determindé mediante la observacion
microscopica y el andlisis de pigmentos, que los
principales componentes del fitoplancton de la
laguna de Chautengo (febrero de 2009) son los
dinoflagelados.

Gbmez (1980) determind mediante muestreos
bimensuales las variaciones cuantitativas y
cualitativas de fitoplancton en la laguna de
Chautengo, reportando que el grupo del fitoplancton
que domind cuantitativa y cualitativamente durante
el ciclo anual, lo constituyeron las diatomeas
penales. Sin embargo dicha variacion pudo deberse
a que en los climas templados hay tipicamente un
florecimiento diatomeico en primavera con el mayor
aumento de biomasa, debido a las altas temperaturas
ya la disponibilidad de nutrimentos, seguido de una
serie de ligeras variaciones en las cuales los
dinoflagelados, quienes no requieren de grandes
cantidades de nutrientes ni de energia luminosa
abundante, incrementan hacia los meses de verano e
invierno, para finalmente mostrar un incremento
final de la misma en otofio, cuantitativamente menor
al florecimiento de primavera (Dawes 1986),

(Fig.2).

h. Distribucién horizontal de algunos parametros
fisicos y quimicos

pH y salinidad. En superficie tres de las ocho
estaciones presentan valores de pH ligeramente
acidos (Chautengo, Tamarindos y Copala), (Tabla
7), mientras que las cinco restantes presentan pH
mayor a 7.

La salinidad fue registrada usando dos equipos
distintos, los datos obtenidos mediante el
oxitermohalinoconductividimetro (sl 85)
presentaron una salinidad minima de 25.1 y una
maxima de 32.3 en superficie, mientras que en el
fondo se presentaron valores de 23.9 como minima
y como maxima 32.6. Al usar un refractometro se
obtuvo en la superficie un minimo de 25 y un
maximo de 32, el refractometro no fue utilizado en
fondo.

Las estaciones con valores de pH ligeramente
acido se ven influenciadas por actividades
antrépicas ya que son zonas cercanas al muelle, con
excepcion de la estacion desembocadura del rio
Copala.

Se pudo observar una variacion espacial de
salinidad poco cambiante a lo largo de toda la
laguna, lo que sugiere la heterogeneidad del sistema
respecto a la salinidad.

Profundidad y transparencia. En la Tabla 7
se puede apreciar las distintas profundidades
correspondientes a cada estacion. La profundidad
maxima registrada fue de 105 cm en la estacion las
pefias y la minima en la estacion la barra con 68 cm.
Lo anterior evidencia la caracteristica somera o de
poca profundidad de la laguna. La transparencia
sOlo se registré en las estaciones mostradas en la
Tabla 7, estos datos son pocos confiables ya que
durante el muestreo no se contaba con el disco se
Secchi, por lo que se improvisé con un artefacto que
simulaba un disco.

Concentracion y porcentaje de saturacion de
oxigeno disuelto. Las concentraciones de oxigeno
disuelto en superficie fueron mayores a los 3mg L
!, en este nivel las estaciones de la punta y la barra
presentaron valores de 56 y 6.1 mg L*
respectivamente. En el fondo se registraron valores
menores a 1 mg L™ en seis de las ocho estaciones.
La concentracion de oxigeno disuelto de las
estaciones la barra y la punta en fondo fueron de 6.6

i Produccién Primaria y biomasa del fitoplancton, Chautengo, Gro.
Gil-Aguilar J, Labastida-Estrada E, Mineros-Ramirez R, Ramirez-Pérez E y Tenorio-Romero RM.

Recibido: 10 de Julio de 2013.

Aceptado: 15 Septiembre de 2013.

12
Publicado: 01 Diciembre de 2013.



Revista Digital del Departamento
El Hombre y su Ambiente
ISSN: 2007-5782

Vol. 2. No.4: 1-16. Julio a Diciembre 2013.

Fig. 2. Cualificacion de fitoplancton. Organismos encontrados en el area de estudio (muelle y barra) en la laguna
Chautengo. 1. Nitzschia, 2.Gymnodinium, 3.Ceratium, 4.Pleurosigma, 5.Navicula, 6.Diatomea pennal, 7.Euglenoide,
8.Colonia de Clorofitas. Organismos encontrados a lo largo de la laguna Chautengo. 9.Alexadrium. 10. Chromulina, 11.
Coscinodiscus, 12.Coleastrum, 13.Gonyaulaux, 14.Halosphaera, 15.1sochrysis, 16.Pentapharsodinium, 17.Phaeocystis,
18.Polykrikos, 19.prorocentrum, 20.Pseudonitzschia, 21.Rhizolenia, 22.Skeletonema, 23.Talassiathrix.

Fig. 2. Phytoplankton qualification. Organisms found at study geographic zone (dock and sea bar) at Chautengo, Gro.
Lagoon. 1. Nitzschia, 2.Gymnodinium, 3.Ceratium, 4.Pleurosigma, 5.Navicula, 6.Diatomea pennal, 7.Euglenoide,
8.Colonia de Clorofitas. Organisms found at all Chautengo lagoon zone. 9.Alexadrium. 10. Chromulina, 11.
Coscinodiscus, 12.Coleastrum, 13.Gonyaulaux, 14.Halosphaera, 15.1sochrysis, 16.Pentapharsodinium, 17.Phaeocystis,
18.Polykrikos, 19.prorocentrum, 20.Pseudonitzschia, 21.Rhizolenia, 22.Skeletonema, 23.Talassiathrix.
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Tabla 7. Distribucion de parametros fisicos y quimicos en la Laguna de Chautengo (Febrero 2009).

Table 7. Chautengo, Gro. Lagoon distribution of physical and chemical parameters (2009 February

2009).

12 de Febrero de 2009 recorrido Laguna Chautengo (superficie)

Salinidad
@L?

Estacion pH T T(°C) P(m)

0]

Chautengo
Tamarindos 6.9 - 263 - 291 29

Desenbocadura
Nexpan 74 - 252 - 27.8 27

LaBarra 7.1 - 257 - 323 32
Pozos 72 - 27 - 30 30

Desenbocadura
Copala 7 - 286 - 26.1 26

Las pefias 73 34 278 105 251 25
La punta

(cms™)

Oxigeno Coordenadas

[0:]  [O:] i :
mgL-l % Latitud Longitud

16°37'56.6"N  99° 06' 06.6" O

3.54 53 16°38'12.2"N  99°07'24.9"0O
472 634 16°379.7"N 99°07'46.5" O
56 634 16°36'10"N 99°06'55.5" O

3.7 595 16°36'14.3"N 99°05'42.6" O

412 61 16°36'29.3"N 99°05'12.8"0O
506 80.1 16°37'31.5"N 99°03'37.9"0
16°37'25"N  99°05'4.4"0O

12 de febrero de 2009 recorrido Laguna Chautengo (fondo)

Salinidad ‘
@L?

0]

Estacion T(°C) P(m)

Chautengo
Tamarindos - - 265 100 286 -

Desenbocadura
Nexpan - - 26 853 289 -

La Barra - - 26.2 68 326 -
Pozos - 41 264 90 287 -

Desenbocadura
Copala - 51 286 94 267 -

Las pefias - - 27T 105 239 -

La punta - - 212 - 29.1 -

(cms®) [0] [O] Latitud

Oxigeno ‘ Coordenadas

mg/lL-* % Longitud

0.07 1.2 16°37'56.6"N 99°06'06.6" O
0.83 1.1 16°3812.2"N 99°07'24.9"0

0.09 1.5 16°37'9.7"N  99°07'46.5" O
6.6 1125 16°36'10"N  99°06'55.5" O
0.1 1.6 16°36'14.3"N 99°05'42.6" O

0.09 0.9 16°36'29.3"N 99°05'12.8"0
0.07 1.6 16°37'31.5"N 99°03'37.9"O
3.96 587 16°37'25"N 99°05'44"0

y 3.9 mg L™ respectivamente. Los porcentajes de
saturacion de oxigeno en la barra en los niveles de
superficie y fondo fueron de fueron de 63.4% y
112.5% respectivamente, mientras que en muelle se
presentaron valores de 91.3% y 58.7% en fondo y
superficie. El valor de la concentracion de oxigeno

disuelto en la estacion la barra es mayor a todas las
concentraciones tanto en superficie como en fondo,
producto de la gran cantidad de macro algas
bénticas encontradas en esta estacion y a la
comunicacion cercana con el mar. La distribucion
vertical del oxigeno, responde a diferentes procesos
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bioldgicos y fisico-quimicos tales como: una mayor
produccion fotosintética y mayores tasas de
respiracion, procesos como la aireacion ocasionada
por el efecto del viento en la superficie y procesos
de oxidacion resultado de la descomposicion de
materia organica en el fondo (Rendén 2002).
Temperatura. La distribucion de la
temperatura  es generalmente  uniforme.
Espacialmente  existen ligeras variaciones entre
cada nivel (superficie y fondo) y entre cada una de
las estaciones. Se registraron temperaturas entre los
25.2°C y 28.6 °C en superficie y 26°C y 28.6°C en
fondo. La poca fluctuacion de temperatura podria
atribuirse a la poca profundidad registrada ya que
esta no sobrepasa los 105 cm. Los factores locales
como la poca profundidad y la elevada insolacion y
las consecuentes altas tasas de evaporacion, tienden
a magnificar el efecto de la temperatura de las
corrientes maritimas costeras (Contreras 1985).

CONCLUSIONES

Se concluye que la zona del muelle registrd
mayor produccién bruta y neta.

La cuantificacion de clorofila a también
presento valores altos en la misma zona.

La temperatura es el principal factor abiotico
que puede influir en la produccién primaria del
fitoplancton ya que los picos mas altos de
produccién bruta coincidieron con las méaximas
temperaturas registradas.

El tipo de fitoplancteres mas predominantes
fueron los dinoflagelados, correspondiendo al
periodo estacional caracteristico de las aguas
templadas en el la fecha que se realiz6 el estudio.
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