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Se realizaron experimentos diarios mediante incubaciones con ?*C con

muestras de agua superficial durante 21 dias en la regi6n costera adyacente

a Bahia San. Quintin, B.C., México, para generar curvas de fotosintesis del

fitoplancton versus irradiancia (P-I), utilizando luz solar natural. Los

paraémetros de la ecuacién de Platt et.al: (1980) se ajustaron a los datos

de cada experimento. Se analizaron los cambios en los parémetros de la -

ecuaciOn P-I y los de algunas variables fisicas, quimicas y welseteas: -

asi como los del numero de asimilaci6n obtenido en experimentos paralelos -

con quelante sintético (Naz EDTA). La pendiente inicial alfa y el ndmero

de asimilacién (pbm) presentaron variaciones conjuntas cambiando hasta tres

veces su valor durante el periodo de estudio. £1 factor "“acondicionamiento

quimico" del agua muestreada afiadiéndole el quelante, no contribuy6é signifi.

cativamente a la varianza de la productividad primaria. E1 nanoplancton

fué el grupo de mayor importancia al ocurrir siempre en mayor abundancia y
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con menor variabilidad que las diatomeas y los dinoflagelados. Las células

fitoplanct6nicas del agua superficial mostraron sensibilidad a la fotoinhi

bicién a altas irradiancias durante todo el periodo de experimentaci6n, pre

sentando razones de asimilaciOn a la irradiancia superficial que reciben in

situ consistentemente menores que sus nimeros de asimilaci6n; es decir, el

nimero. de asimilacién siempre se present6 a irradiancias menores que la que

incide inmediatamente por debajo de la superficie.
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I.-INTRODUCCION

El interés del hombre por incrementar su conocimiento y

mejorar la explotacién de las regiones costeras, lo han llevado

a estudiarlas detenidamente. Las regiones costeras son

sistemas was variables que las oce&nices en su_ hidrografia,

repercutiendo esta variabilidad en los procesos bioldgicos que

alli se desarrollan.

La productiviaad primaria del fitoplancton marino es una

de las variables ecolégicas mas importantes en el océano porque

determina el inicio de la red alimenticia, por lo cual resulta

‘ , . . Ww
de Suma lmportancia su estudio asi como de los factores que

contribuyen a su cambio.

Las comin? dedes marinas mas productivas se encuentran en

lugares en donde se presentan discontinuidades en los campos

fisicos, como sistemas de surgencias, areas sobre la plataforma

continental y frentes oce&nicos (Cote y Platt,1983). La

mayoria de los estudios de productividad priwmaria han sido

am

referidos a estimaciones puntuales en diversas regiones del

océano, siendo pocos los trabajos que se han enfocado al

estudio de la din&mica de periodo corto de ios ecosistemas

marinos (ejem. MacCaull y Platt,1977; Walsh et al1.,1977;Coté y

Piattel 983).
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En los eceosistemas d@ sur ,encidas ¢ rus ha existencia

clemtes es base de le ocurrencia

 

altas coucentreaciones

   

poblaciones de fitoplancton con velociaades de crecinie

altas si la léz es Optima (Barber y Suith,i¢6l1).

& pesar ce los esiuerzos realisecos por i,aco

wecicados al fltoplancto. therine, es difi

ekantificar por s .efectes ce distintos facto

(quinicos, biolGgicos y fisicos), les cuales aetad

juucamente coucrolan la producci6u cel fitoplanctoi.

be laes de que las concentraciones «ae nutrientes j

wisponivilidaa ue energia luuinose rigen la produccién “prime

cel ecoSistema na canbiado. Barber y Smith (1981), eufetiza

ue el ceracter productivo dependeré de lo que esté presente

la wasa de cyue atlorada cuando elcance 1a superficie, asi c

de su econdicionamiente. Dicho acondicionamiento lai es

atribuido a la presencia de quelantes, los cuales actéan c

amorti,juadores de metales liverando iones al iuedio al

rewovidcos por los organisuos incrementando su  disponivili

(ejem. Fe), asi como en condiciones 6ptinues evitando yue

aleczncen los niveles téxicos C(luntsman y Sunde,1950).

La ecici6ér de guelantes siniéticos cone HaZEDTA

incubaciones Ge wmuestras de agua subsuperficicl, na demostr

mejorar la celidad cel agua increwmentando el creciniente

ce
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I titopleneren- presente (Larber et al.,1971),

Estudies recientes ban cestacado 1s. impor taneionpmingmedied

los procesos;fisicos (turiuiencia, circtlaci6én Langnuir jy
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Litopleneténicas Ciargelef£,1979 3 Euith et al. conte

   en i preguccién prinaria ; Dennen

batt 3 Jassb, (1976), propesieren una forma de estruio

cel control anvientel sobre los procesos ve procuccién

priuaria, buseds en canvios en la relaci6én fundamental eutre

fotosintesis y lue (curva F-I), bajo condiciones ambienteles

m
RLa relaci6u entre 1s fotosintesis del omitoplanctou

 

irrsdiancia luminose se coxporta genersalmente como una curve en

donue existe un ineremento inicial wis o wenos linesl en la

fotosintesis con la iluminacién creciente seyuido por un waxino

a ivradiancias internedias (Pu), el cual normwalizado por tunidad

ue clorofils se convce como niwero de asimilaci6én (Pbn), yun:

+
inuci6én final en irradiancias de luz alt  

 

La curva

ecolo,ia del siloplanction,. Is .empleuca pera analizzer 1as

respuestas de «euaptacién del fitoplanecton a coudiciones

  y en el] uwocdelsco inteyral ce 1a
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Los   »6 @n los etros gq caractertean lba-relechn

P-I en poblacicnes fitoplancténices naturales corresponcen a

. ‘ - a, 3 .
Caracteristicas fisiolo,icas cde los ~orgemismos;——pveden— ser

relacionacos a, camivios en les variables anbientales (luz,

Butrientes, temperatura ete, Di, exnple&ndose esta coverianza para

conocer la iuportancia relativa de las variables ambientales en

le regulaci6n de La fotesintesis (liarrison y Platt,1960).

Cote y Piatt (1984), seRalan la ventaja de emplesr los

obre el enflisis tradicional dec i 6 10 ie 4 ° un ¢ % re n a ° a ° e ¢ he
l ! + wn

unidad de clorofila a una determinadao B o
y

w oO *ear la produc

 

Llrrudiancia.

La el presente estudio se analizan los anbios en los

parf@iusetros de la relacién P-I asi como los de algunas variables

fisicas, quinicas y biol6gicas ocurridos en un lapso de 22 dias

pura una regi6n costera. Asinismo se analiza el etecto del

acoudicionamiento, cinpleando Na2EDTA para estinar la

importancia gue pudiera tener la presencia 6 ausencia de

quelantes en el wesio.

-

I.1.) Autecedentes .



las poblaciones

 

naturales del el tiempo, siendo

los cambios estacienales sobre los cuales existe mayor

informacién. Poco se conoce sobre 1a variabilidad del

fitoplanctou en la escala de dias. En un estudio reslizedo en

la bania ce Becford en 1963, Coté y Flatt, wostraron que los; y , g

Fen6uenos atuosféricos episédicos fueron un factor importante

en le dinéuice de tiempo corto (dias), sobre la proauctiviced

cel fitoplancton.

ados en le regi6n costera

 

de les trabajos reali tw

cercane « la Bahia de San Quintin 5.C., se reficren a an4lisis

del sistema de surgencias costeras empleando

 

sicas (Garton y Argote,1900) 6 yuinices (Torres-lHoye,1$682).re B o

I.2.) Objetivos

-
Lus ovjetivos del presente trabajo soa deseribir y

analizar el grado de asociacién entre les parimetros de la

pios en la estructuré

 

ccuacién P-I (Piatt et ai.,19606) y los

ue la comuniaad fitoplanct6nica, con elgunas variables fisicas,

quiwiccs y blolO,ices ovtenicas durante 22 dias en una regiba

costera. Asi cono determinar la iuportancia cel



acondiciconamiento ae el agua

 

streadée, empleando pare ello el

quelante sintético Wa2EDTA.

La regién de parte externa de la

 

poce ae la Eahie Dicha bahia se

encuentra entre 30 247 - 30 30° Rh y 115 57° - 116 017 Woen la

costa del Pacifico, Baja Célifiornia.

Lera-Lara et al., (1980) la Gescriven como un cuerpo de

agua altamente productive asociado a los eventos de surgencia

ae le re,ion costera aayacente, reportando valores de

proauctividad tan altos como 13.6 Ry Cha/uy clur.a.

Alvarez-borrego y Alvarez-Lorrego (1982), trabajanao con

registros continuos de teuperature en la boca de la bahia,

reportaron la presencia de urgencias intensé durante la1 o

ne
priuavere y el verano, con periodos de inteusificacién de una

e 4 y a a
n 0 nsemana uw diez. dias. Durante los periodos de

intenses, las temperaturas en la poca alcanzan &@ ser wenores de
’

+
lz grados centigrados, con porcentajes de saturaciés ce oxiyeno

 

cercanus al 60% (Lara-Lara et
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Fig. 1 - Localizacion de la zona de estudio , con ubicacién de la estacion de

muestreo (©), termogrdfos (X) y laboratorio( A )



LLES Y UEPiety TL

Jc
>

i
)del 7 al

2
berco onLl pe

ro 4 Ht o ‘continuo ce 1Pera

sur,encia durantewo

Oo, se instalaron @ teri

voca «cel "9Lo & a

la te

 

proxinadaoy pS eere b Pando peratura 2

cesde el 29 ce Abril hasta el 25 de Agosto

=
Con el fin de muestrear la

dyacente a la bahia, se seleccionG un&

proxinuadamente & kilGmetro bocao

ae - . j :
estacioOn fue visitude diariamente.

F 2 i)
La ocupseiodn ce la estacion de muestreo se

7430 en donde se widildw
o Ail, la temperatura superfi

§
. - 3

Aslilsiuo se tonarou wuestras Girectas de uguao

deprofundidad me ciones oxigeno dire

cubeta de plistico se tow6 egue superficial
io

ocurrencia

del

2
region

lugar

re

(primeros

unio de 1964,

dae

perioao de

en un punta

es estuvieron

aalizé Tas

cial (0,

sueltoa d

w
u

ve

pes&ndose por une walle de 200 wicras para eliminar el

liacrozooplancton presente, vaciéndose con cuidado en un

recipiente de plistico cubdiertvo con tela obscure y h&iieda con



el fin de eviter dafio a las células por exzpesicién a

radiacién soler superficial 3} evitar su calentamien

= . zak _— ‘
Fosteriormente el reciplente fue Llevaao al laboratec

interior de l ovinstéelado en el

an&élis

 

ron réplicas para

fa (fig.l). <A las 11:60

de wunutrientes, pignen

fotosintéticos, fitoplancton, salinidad, ph y para

incubaclones con caervono caterce para estimar produce

priweria.

Las meciciones de temperatura superficial se hicieron

termOuetro ce cubeta (con precisi6én de 0.1 C). Las muest

para anflisis de nutrientes (fosfatos, aitritos, nitratos

silicetos), se filtraron a través de filtros milliport con

poro de 0.45 iicras, pesindose so congelar innediatanmente sie

anallzadas posteriormente cou un autoanelizador Scienti

ments. Las pigmentosTustri wuestras para los

iiltreron con filtros Whatwen de 0.45

disccs de Petri oscurecidos con papel

la clorofila a y Leopigmentos cou un Fluré

técnica uescrita por Edler (1979).
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(1956). Cl pli se analizS coa un potenciéuetro Orion moaelo Gli

y la sailiniced se obtuvo pleando un salinOiuetro-conduct{inuetro

 

marca RKahlsico.

i partir de los usatos salinidad, se

celculeron los valores ae no empleando el

 

uOwo,rana wodiricaco

 

Carpenter si c t AL oy LIGA) .

Posteriormente se’ calculG el yporcentaje ce saturacién ae

» cCividienéo el valer nedido entre

 

. i
Gulgeno cel agua

le solubilidad y multiplicandolo por cien. Adem&s, los dias 25

26 age Junio se muestre6 agua subsuperficizl (30 mw), con

 

14 Va .y4 4 2 ge Gives -s = . ce + _ a: -botclla Niskin, aneliz&andose las variables fisices, quituicas 434

e ; finsbiol@,icas ee lu misma torma que las superficiales.ro)

+ & m ish obtener las relaciones Pei se hicieron 21

incubacioues con luz solar (del 8S al 28 de Junio). En el

laboratorio instalado en el interior de la bahia se instalaron2S

tubos de pl&stico cubiertos con malla simulando los porcentajes

de irradiancia del 66, 60, 32, 14, 3, 2, y 1% de la irradiancia

: : we cd : . t 7

imcidente con circuleciGnr nterior de agua vombecaa de la

bahia, incubandose las wmuestras por quinuctuplicado con C.5

onmLcrocuries ce carbouo radiectivo en todos los tute

exceptuanao lus irraediancias del 6U y 2% de luz las cuales se

nicieron por triplicado. Lus incubaciones se etectuaron en

prowedio aurante 2.5 horas correspondiencgo estas a las de
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el cuel se monitored la temperatura de inculb

registraron Los cambios de irradiancia ambiental

actinO,rafo warca Kahlsico y lecturas cada 15

fotouetro marca Kahlsico Ko. 2668WA310. Adenas,

luiasta una concentracion final de 1.0 iiolar en el

Ge lus con el fin de compararlas con aquellas ine

islsuiad irradiancia sin el quelante.

vespués cel tiempo de incubaci6én, las muestra

< través de ftiltros de membrana de 0.45 wicras

para retener el fitoplancton presente, Los

vapores de 4cido clorhidrico concen

diez segundos para elitiinar el exceso de carbono r

fijado. Posteriormente los filtros se colocar

pare centelleo de 20 ml de capacidad con 15 wl de

1de uguasol haciendo después el conteo de radie

uétodo de centelleo liguido. Las wediciones de

minuto de radiaciones beta se hicieron con un con

LS-10Gc en la “Taseitued dn Scripps de Oceanogr

Universidad de California, San Dicgo. La

prinaria se estii6 de acuerdo -con el wétodo

Steemann Wielsen (1952) y los c&lculos finale

uilawo s@ hicieron con la ecuaci6éu de Stricklan

 

(1972).
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Los valores de productividad priwcria fueron nornalizacos

por unidad de clorofila «, con el fin de evitar le variébilidad

debida a las distintas concentraciones de clorofila a.

Los valores diarios de alia «del wmocelo de Platt et

al.(1960), fueron caliculados en base a una regresién lineal

 

sencilla entre la irradiancia Vatt/ y la producci6én

 

normalizace (Pb), para irradiancies obajas de luz (1, 2

vonde el ajuste entre produccién ec irradiancia prob& ser

lineal. Los valores diarios cel ne. Ge aSiinilacién (Pbx)

fueron calculados en bese a las curvas P-lI, touando el velor

wedio ae Los puntos en la irradiancia cuya producci6n priwaria

re

Para calcular los par&metros Pbs y beta, se hize un ajuste

por el wétodo de winiwos cuadrados no lineales para miniwmicar

los valores de Chi-cuadrada calculados en bese al wétodo de

bésqueda en la walla (BDevington,1969), manteniendo al fe

constante en cada caso. A partir de los valores de Pbs y beta,

de fotoinhibici6én Ib como el cociente cdese calcul6 el indice

-
Pbs entre beta, @ste fué utilizado preferentenente betwo ° o

c
ny ry 3

ya que beta est& sujeto a lez aaplitud de Pos, siendo Ib un

  

~indicador sensible @ la historia-de luz previa de

fitoplanct6nicas. Valores pequefios del indice sugiere:

 

ulta Fotoinhibici6én (Platt y Gallegos,196&0).



 

4i;

*
TII.i.) Variables fisices, quimicas y biolOgicas superficiales

En la figura 2, se wuestran los cambios del registro

continuo de temperatura ocurridos del 28 de Abril al 25 de

Agoste ce 1984 a 3 iw de profundided en la boca de Bahia San

Quintin. Las tenupereturas minima y maxima registradas fueron

de 12.8 y 21.7 grados centigrados ocurridas los dias 3 de Mayo

y 20 cae Julio respectivamente, La serie de tiempo” muestra

cambios semidiurnos de la temperature con amplitud variable,

asi como cambios de una frecuencia menor (del orden de dias),

con temperateras menores 4 los 15 grados uz principios y a

wediados del mes de Mayo y mayores en los dias restantes.

Lu tabla I, contiene un resfien estadistico de las

variables fisicoquimicas y biolGgicas superficiales, el cual se

-
presenta con el fin ae poder resumir aspectos importantes

relacionados con su variavilidad.

Ln la figura 3, se muestran los cambios de altura de isarea

eu Bahia San Quintin (tomados del grupo de wmareo

E.Ssis)) 26% couo los de temperatura, salinidad, oxigenooO i © tu



30
]

28
4

26
4

24
4

2
2
4

(Jo) VUNLVYAGWIL

  

  1
5
2
0
.

2
5
-
3
0
D
e

no
a
O
e
O
B
O

1
M
A
Y
O

{
J
U
N
I
O

1
J
U
L
I
O

1
A
G
O
S
T
O

1
9
8
4

Fi
g.
2-

Re
gi
st
ro

co
nt
in
uo

de
te
mp
er
at
ur
a

pa
ra

Ia
bo
ca

de
BA
HI
A

S
A
N

QU
IN
TI
N,

B.
C.

La
s

fl
ec

ha
s

|
li
mi
ta
n

el
pe
ri
od
o

de
mu
es
tr
eo
.



TABLA I- Resumen estadistico de los voriobles fisicos,quimicas y bioldgicas. El simbolo (x)

sefialo aquellos variables en las cuoles los dias 15,16,17 y 24 de junio fueron

significativamente diferentes (95% conf.) con el resto.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

       

VARIABLE uniDADES MEDIA ESranoaR WaRIAcION(2) ANBE

TEMPERATURA °¢ 16.11 0.51 3.17 |14.90- 16.80

SALINIDAD oo 33.09 0.23 0.70 |32.64- 33.52

eee met 5.83 0.23 3.95 5.46- 6.26

ee % 102.55 4.86 4.74 |94.80-110.60

FOSFATOS uM 0.66 0.30 45.45 o41- 1e4

NITRATOS aM 1.22 1.18 96.72 0.13- 3.37

NITRITOS aM 0.11 0.12 109.09 9.0 - 0.43

SILICATOS aM 7.46 0.89 11.93 5.88- 9.76

CLOROFILA A mg: m? Li? 0.39 33.33 0.59- 1.95

FEOPIGMENTOS mg:m? 0.33 0.10 30.30 O.11- 0.62

DIATOMEAS No +m 5.60 5.60 100.00 0.55- 24.61

DINOFLAGELADOS| No. - mi! 2.96 5.02 166.66 0.27 - 23.65

NANOPLANCTON No + mi’ 156.00 97.00 62.17  |22.74 -451.32 
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ibies detectacos en el porcentt
r

oC a

 

je ce saturacién de

 

7% -. 4 2 oe r
oxizgeno (fig.3c), presentaron un conportamiento similar al del

igeno disuelto. Observ4audose un priner descenso con valores

 

menores al 97 & los dias 15, 16 y 17 y un segundo ocurriendo

 

  

aislado el die 24 ce Junio. E1 nime detectado fué de

94.80% ocurrido los dies 15, 16 y 24, y e1 waxnimwo de 110.608 el

dia 25 de Junio, con un coericiente dc vériacién para todos tos

datos de 4.74% (tevia 1).

- © V
w e fs o a e o re os m oa C be Kn Bs ° c c te fb 5ha Cloréril. a (fi,

tenienéo un coeficiente de variacién de 35.33% (ta

valores uinino » maxiwo fueron de 0.59 y 1.95 mg/m3, ocurridos

los uias 10 y 25 de Junio respectivamente.

Lus feupiguentos (f1i,.4a), presentaron una variacion

Sluwilar a la de dla clorofila a, teniendo un coeficiente ée

variacién de 30.30% Sus valores winiwo y maximo fueron de G.11

y 0.62 mg/m3, ocurridos los dias 10 y 7 de Julio

respectivanente.

- |. . 5 ge "
La seric de tiempo de los nitratus (fi,.4d wuestra dosLa seric t j 1 trat { 4v), t

incrementos principales con concentraciones mayores de 1.5

w
wmicromolar. El primero ocurri6é kos aias 15, 16 } 17, seguido

¢

por un descenso de los valores y un segundo incremento del dia

20 a1 24. Los nitritos (wisua figura), presentaron cambios

Sliullares a los de los nitratos. Con valores wzyores de 0.1
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los dias 14 al 17 y 20 al 24 de Junio y el resto de los

dias, siendo en ocasiones indetectable. Los coeficientes de

variacién de los nitratos y los nitritos fueron de 96.72 y

109.09% respectivamente (tabla I).

2 concentraci6én de silicatos (fi,g.4 » Varié de une formaL; én d i (£ig.4c)

irregular. Sus valores fueron siempre nayores de owe

  micromolar, presentando un el aie 16, un ni

 

de 9.760 el dia 9 we Junio y variaci6n de 11.931,

Los fosfacus (fig.4c), presentaron concentraciones mayores

a 1,0 wicronelar los dias 22 y 24, con valores menores

relativamente coustantes en los dias restantes. Su valor

miniwo £ué de 6.41 ocurrido el dia 12 y su maxino de 1.64 el

dia 24 de Junio, presentando un coeficiente de variacién de

45.45% (tabla 1).

Los cambios diarios de it
y bun i} fe
) b oo de lus principales

grupos taxonOdmuicos del fitoplancton analizados se presentan en

orzi 8 zi _— 1
la figura 5. E1 nanoplancton f£fcé consistentewente el grupo

doninante y wenos variable, con un prowedio de 156 células por

mililitro y un coeficiente de variacién de 62.17% (tabla I).y

Si,guiendo en abundencia las siatoneas con un promedio de 5.6

lulas por wililitro y un coeficiente de variaci6n de 1005.

 

Los dinoflagelados fueron el grupo con menor abundancia con un
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promedio de 2.96 células ml, asi como el grupo m&s variable con

un coeficiente de variacién

  

  

Para verificar la consistencia en la variacién conjunta de

las variables fisicas, as y biolOsices, se calcularon los

coeficiente de correlacién Ilinescl simple presentados en la

tapla Il. La » Oxigeno disuelto, de

saturacién de ocxigeno y las -concentracicnes ce nitratos y

nitritos mostreron valores de coeficiente ce correlaciién

significativamente diferentes de cero, entre ellos, é un O92 de

   

  

nivel de Los fosfatos te

correlscién Siggificativa con la temperatura  y con Los

a con les feopigmentos.

os grupos fitoplanctG6nicos

(diatomeas, dincflagelados y nenoplancton), ast como la

y los ‘silicetos, no presentaron valor és de

correlaci6n gnificativos al 99% de confianza entre ellos y

 

las deon&as variables.

Con el fin de someter a prueba las diferencias presentadas

por las variables fisicas, quimicas y biolOgicas entre los dias

15, 16, 17 y 24 de Junio con el resto de los dies se> > 2 >

 

ectuaron pruebas no paramétriccs dei Bh

     ann Whitne entre ellos. Los resultados de estas

 

comparaciones se resumen en la tabla I, en donce aprecia que

Las variables fisicas y quimicas: teres oxigeno
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disuelto, porcentaje de saturacién de oxigeno, fosfatos,

nitratos y mitritos fueron significativamente distintas a un

95% de nivel de confianza entre los 4 dias y el resto. Sin

como 1B
N

faembargo las variables salinided y silicatos as

clorofila a, feopigmentos, y los grupos fitoplancténicos no

mostreron ser significativamente diferentes al %5% de wivel

confianza.

  1H r
t 4 2.) Parfuetros fotosintéticos superficiales

In la tabla III, se presenta un resumen estadistico de ios

parfiuetros futosintéticos superficiales obtenides, con el

 

ge analizar espectos relacionados con su variabilid
b
h
b
> bo u
w

V
YAlfa present6 e1 coeficiente de variacién mayor (

1 aa tat ie aad : ith aa e Ameey — aLos cambios diarios que presento este parauetre se wmuestran en

‘

la figura 62, en donde sce aprecia que sus valores minine y

mazimo fueron de 0Q.2 y 0.74 ocurridos los dias 15 y 9

respectivamente. En la misma figura se wmuestran los cambios

registrados del indice de fotoinhibicién ib, con una

variabilidad menor (14.56%) y valores minimo y «.8ximo de 80.9 y

139.1 los dias & y 24

 

L
u



TABLA IIL- Resumen esiodistico de los pordmetros fotosintéticos de agua superficial

durante el periodo de estudio.

 

 

 

       

DESVIACION COEF. DE
PARAMETRO UNIDADES MEDIA RA NGO

ESTANDAR VAR. (%)

ALFA |mgC(mg Cla) nh(Wai) 0.43 0.10 23.25 0.24- 0.74

Pbm mgC(mgCla)-h 4.04 0.83 20.54 199 - 5.41

Tb Wem? HIS 16.19 14.56 80.90 - 139.10  
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Fig. 6 Serie de tiempo de los pardmetros fotosintéticos superficiales
y razon de asimilacion (en 86 % de irrodiancia ) durante el
periodo de estudio.



(Gltimo, con valores minimo (0.55) y m&ximo (2.99) ocurridos lo

En la figure 6b, se presentan los valores diarics

calculados del nfiwero de asimilacién

 

y las razones de

asimilaci6n en superficie (tubo con 86% de irradiancia

incidente), asi como las razones de asimilaci6én obtenidas a la

sintéticomirradiancia del 32% para las muestras con el quelant

del dia 10 41 24, El parametro Pbuw present6é cambios similares

a los de alfa, con un coeficiente de variacién de 2U.54% (tabla

tIIi) y valores minimo y w&ximo ocurridos los m

 

cuales ocurrieron los de alfa. Les razones

tfel tubo del 86% de irradiancia variaron de una forma similar

Pbu, presentando valores consistentemente menores a los de este

9 n

dias 22 y 24 respectivamwente. Los valores de Pbm sin quelante

y los de la razén de asimilacién de la misma irrediancia, con

quelante fueron comparados con una prveba Mann Whitney,

$2 G go .
o
w
w

a mresultando no ser significativamente diferentes

ce confianza.t=
] B
e

< Oo a
n

En las figuras 7, & y 9, se presenten las curvas P-I
s

correspondientes a los dias muestreados de agua superficial ySo

 subsuperficial (fig.9b). Las curvas P-I para agua superficial

presentaron cambios diarios en 1s pendiente inicial a bajas

irradiancias (alfa), en el nfimero de asimilaecién (Fbm), asi

como en la susceptibilided de fotoinhibicién a irradiancias

altas. Los valores de irradiancia (Im), en la cual se presenté

el néimero de asimilaci6én, correspondcieron siempre al tubo del

n
N ic
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32% de irradiancia, siendo su valor promedio de 45 W/m2. Las

curvas P-I para agua subs uperticiai (fig.9b), presentaron menor

pendiente inicial que las superficiales, asi como. valores

menores del naimero de asimilacién. El valor promedio de Im fué

de & W/m2, con razones de asimilacién indetectables en

irradiancias cercanas a los 120 W/mZ.

Con el fin de verificar-la consistencia de la variacién

conjunta de los par&awetros fotosintéticos descritos, se

calcularon sus coeficientes de correlacién lineal simple (tabla

IV). Resultando ser significativamente mayores de cero a un

99% de confianze los obtenides entre alfa y Pbm asi como el de

Pom e Ib, no siendo significativo a este nivel de confianza la

correlaci6én obtenida entre alfa e Ib.

Los valores presentados por los parametros fotosintéticos,

para los dias 15, 16, 17 y 24, que tuvieron los minimos de

temperatura y oxigeno disuelto fueron comparados con el resto

con el fin de someter a prueba si existian diferencias

. s

significativas entre estos grupos de dias. Pbm y el indice de

fotoinhibici6én fueron comparados con una prueba Mann Whitney ,

resultando no ser significativamente diferentes sus valores a

un 95% de confianza. Para someter a prueba las diferencias

existentes en los valores de alfa para los dias mencionados, se

realizé un an&lisis de covérianza, resultando no ser

y
significativamente diferentes a un nivel de confianza de 95%.
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TABLA IW- Coeficiente de correlocién lineal simple poro los pordmetros

fotosintéticos de aguo superficial. El (x) senala aquellos sig —

nificativomente mayores de cero a un 99% de confianzo

 

 

 

   

ALFA Pbm

Pbm 0.81*

, Ib 0.38 0.77 *  



 

III.3.) Parametros fotosintéticos, veria

y biolégicas subsuperficiagles (30 w)

Eu la tabla V, se presentan los valo

fTotosintéticos asi como de las variabl

LiolGégicas obtenidas los dias 25 y 26 de

protundidad en la estaciéu de muestreo.

Pba para 30 m fueron wmenores a los

superficie y congruentemente con esto,

de fotoinhibicién fueron menores también.

bles fisicas, quimicas

res de los par&Smetros

es fisicas, quimicas y

Junio a 30 metros de

Los valores de alfa y

del fitoplancton de

los valores del indice
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TABLA XZ; Volores de los pordmetros fotosintelicos, voriables fisicas ,quimicas, bio_

logicos y grupos fitoplanctonicos en ogua. subsuperficial (30 m.}:

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

0 A

PARAMETRO 25 26

ALFA 0.20 0.21

Pbm = 2.37 1.54

Ib 43.20 38.80

VARIABLE

TEMPERATURA 13.20 13.00

SALINIDAD 33.18 33.27

OXIGENO DISUELTO 4.47 416

FOSFATOS 1.42 1.28

NITRATOS 11.78 11.94

NITRITOS 0.60 0.76

SILICATOS | 12.96 Ect §,

CLOROFILA A 0.22 0.39

FEOPIGMENTOS 0.23 0.34

DIATOMEAS 1.90 1.90

DINOFLAGELADOS 0.06 0.00

83.29 202.36NANOPLANCTON    
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El perfiodo de iisuestreo se ubic&é dentro de condiciones

meteorolOgices relativamente cambiantes, en las cuales domin6é

la presencia de vientos procedentes del Koroeste con intensidad

variable los dias 8 al 22 de Junio (observaciones de campo),

intercal&andose dias de calma (vientos ausentes). Los dias 23 ¥

24 se detectaron vientos fuertes procedentes del Uoroeste,

ocurriende un cembio brusco la tarde del 24 con vientcs fuertes

procedentes cel Sur debidos a perturbaciones atmosféricas

(huracén), ocurrides en la regién Sur de la peninsula.

Alvarez-Borrego y Alvarez-Borrego (1982), detectaron Ila

presencia Ge eventos de surgencia costera en la regién

adyacente a le Bahia. San Quintin bas&ndose en lecturas

continuas de temperatura registradas en la boca de la bahia.

Los pericedos de intensificacién de los eventos de surgencia

fueron de una semana a diez. dias ocurriendo temperaturas

menores de catorce grados centigrados para vereno en los meses

de Junio y Julio.

En el registro continuo de temperatura en le boca de Ila

bahia (fig. 2), se aprecian variaciones semidiurnas con

amplitud variable. Las variaciones de alta frecuencia



(semidiurnas), han sido atribuidas al efecto de las mareas y la

variacién de la amplitud a la ocurrencia de mareas vivas 6

muertas (Alvarez-Borrego y Alvarez-Borrego,1982). Asimismo, en

esta figura se aprecian cambios de menor frecuencia (en el

orden de una semana), con temperaturas menores a los quinée

grados centigrados ocurridos a principios y mediados de Hayo,

los cuales pueden estar asin elsdichin a eventos de  surgencia

costera ocurridos en la regién adyacente. Sin embargo, las

temperaturas registradas durante el periodo de muestreo

(siempre mayores a los quince grados centigrados), indican la

ausencia de eventos de intensificacién de surgencias durante

este periodo si bien se consideran los cambios registrados como

un buen indicio general de la ocurrencia de surgenciass La

temperatura registrada en la boca de la bahia fué empleada

fnicamente como un indicador general de la ocurrencia de

surgencias en le regién costera adyacente. Los cambios en

altura de marea ocurridos durante el periodo de estudio

(fig.3a), no presentan relacién directa con los cambios en

temperatura y salinidad en la estacién de muestreo. Los
s

valores promedio de temperatura y salinidad en la superficie de

la boca de Bahia San Quintin durante el periodo de estudio

fueron de 17 grados y 315 i respectivamente (Silva

Cota,comunicaci6énu personal). Por lo cual al no presentarse

estos valores en la estacién de muestreo implica la poca

influencia de aguas de la bahia en dicha estaci6n.
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Considerando que los procesos de circulacién costera del

agua superficial en la regién de muestreo son desconocidos,

 

solo la temperatura superficial medida en la estaci6én de

muestreo fué empleada para realizar las comparaciones con el

resto de las variables medidas. El efecto de uma surgencia

costera en el sistema de la Corriente de California provoca en

la superficie una disminucién de la temperatura y del contenido

de oxigeno disuelto, asi como un aumento de la salinidad y los

nutrientes (Wooster y Reid,1963). Los cambios detectados en la

temperatura, oxigeno disuelto, porcentaje de saturacién de

2oxigeno y los nutrientes nitritos y nitratos (figs.3 y 4), con

dos descensos principales en las tres priwmeras variables e

incrementos en los nutrientes mencionados los dies 15, 16, 17 y

24 sugieren la presencia de agua con caracteristicas

subsuperficiales en estos dias distinguiéndose del resto.

Analizando la distribuci6én vertical de tas variables

mencionadas para el dia 10 de Junio del wismo afio en ia

estaci6én 107.32 de CalCOFI (CalCOFI, 1984), ubicada frente a la

Bahia San Quintina a 10 km de distancia de la

estacién de muestreo de el presente trabajo, la profundidad

correspondiente de los valores encontrados en la superficie los

dias con presencia de agua subsuperficial, seria de 20 metros.

Las diferencias significativas encontradas para la

:
temperatura, oxigeno disuelto, porcentaje de saturacién de

a
o



  

oxigeno, nitratos, nitritos ademas de los fosfatos (tabla I)

entre los cuatro dias cou condiciones de agua subsuperficial y

el resto, sugieren que estos son bdtenos indicadores de La

presencia de agua subsuperficial. Complementeariamente, los

coeficientes de correlaci6én lineal simple obtenidos (tabla IT)

eutre estas variables, evidencian la consistencie en su

acién conjunta. Sin ee esto no es aplicable para las

variables de salinicad y silicatos asi como para la clorefila

a, feopigmentos y los grupos fitoplanctOénicos, los ctales no

presenteron diferencias significatives a un 95% de confianza ni

fueron consistentes en sus variaciones conjuntas y con las

z
demis variables exceptuando a la correlacién existe

 

eopigmentos.K
hcloretila ay los

nutrientes ocurre en lasO
u

uvPuesto que é1 consumoSG

proporciones presentes en el protoplasma (Redfield et

als»,1963), existe justifieacién de analazar la liwitaneia de> >

nutrientes en el sentido de Liebig (1840), sin tener que

analigarlos en su totalidad. Considerando los valores de
‘

(coeficiente de saturaci6n media), reportacos para algunos

nutrientes, podrianos decir de una forma yeneral si los valores

encontrados en este trabajo pueden considererse como

limitantes.

Trebajando con plancton natural frente a baja California,

y Chisholm (1976), reportan valores de }

 

L
o

o
O



 

2.53 micromolar para silicatos. Dugdale C1972), report6é

valores de Ks de 1.0 micromolar para nitratos para algunas

especies de diatomeas. Considerando que estos valores son

inferiores a los promedios encontrados en este trabajo,

podriamos decir que las’ condiciones nutritivas para el

fitoplancton no fueron limitantes.

Lorenzen (1967), trabajando con datos de aguas frente o
moBaja California, propuso el cociente feopigmentos:clorofila

como un indice &til para la medicién de 1a intensidad de

pastoreo. Los valores encontrados en el presente trabajo de

clorofila a y feopigmentos, muestran una variacién conjunta

consistente (tabla II), lo que sugiere que la intensidad de

2 +: ae i
unciGn directa de la biomasa deFhpastoreo se mantuvo en

fitoplancton durante el periodo de estudio, a pesar de que el

oe +
dia 18 se detect6 la presencia de la langostilla”®

Pleuroncodes pl to
o nipes en abundancia en la zona de muestreo, elIn

cuel se cree es un herbivoro importante que ejerce presi6on

selective de pastoreo sobre diatomeas y cuyo limite superior de

‘

distribucién geografica raramente excede los 30 N

(Longhurst ,1967).

Los valores superficiales de clorofila a con un  promedio

de 1.17 mg/m3 se pueden considerar bajos para ila regién en esta

época del afio. En comparaci6én con el afio anterior (1983), para

el periodo Enero-Junio las concentraciones de clorofila a



fucron consistentemente menores para el afio Ge 1964

(llayward,T.L.,comunicaci6én personal). Ubic&ndose el periodo de

muestreo en un tiempo general de poca biomasa fitoplanct6nica,

comparandose con detos de CalCOFI (1984).

Los grupos fitoplanct6nicos analizs&ados (dietomeas,

Ginoflagelados y nanoplancton), presentaron una variabilidad

alta (tabla 1), sin estar asociados sus cambios con los de las

a 2: o% és ¢ 4 i ‘ 7
variables fisicas y quiwicas 6 a abundancias relativas entre

ellos. Es muy probable que los cambios detectados en los

grupos fitoplanctOnicos se hayan debido a 1a traslacién de

, esa ; secon Baal
cuerpos de agua en la estaci6én de muestreo, debiéndose

visualizar como una secvencia de abundancias relativas y to

como el resuitado de sucesién e1 cu&l implica (Smayda,19CG6)

cs
campios en la composicién de la comunidad fitoplanctonica

ocurridos en un cuerpo de ague a4 través. del tiempo. El

 nanoplancton mostr6é ser un grupo de importancia primordial para

el periodo de wmuestreo, siendo siempre wayor (por lo menos un

orden de maguitud), que las diatoneas y los dinoflagelados, asi
me

como el menos variable. La, importancia del nanoplancton en

distintos sistemas oce&nicos es una caracteristica que en la

actualidad interesa conocer, debido al poco conocimiento que de

el se tiene (liann,1930). Las diatomeas fueron dentro del

  
microplancton (células wayores de 20 aicras), el grupo més

juportante siguiéndoles los dinoflagelados con La menor

mayor variabilidad. Es importante sefialar la

 

abundancia y



variabilidad m4xiwa que presentaron las diatomeas y los

dinoflagelados de un dia a otro, cambiando hasta 3 veces su

t
ovalor. los dias 14 al 15 para dinoflagelados y del 22 al ram3 Pp

las diatoweas. Por lo cual seria poco recomendable el emplear

una muestra para caracterizar las’ condiciones estacionales,

requiriéndose generar una serie de tiempo durante un periodo

9 m
e

iy onaproximado de un mes para poder decir algo en relaci6éna

condiciones promedio existentes.

Estrada y Blesco (1979), trabajando con datos de seguas de

la Corriente de California frente a Baja California Sur,

encontraron en forma relative dominancia de diatoneas en

condiciones de surgencia de agua profunda y dominancia de

 

diuoflagelados en condiciones de contribuciénm mayor de agua de

la Corriente de California. En el presente trabajo no se

encontraron diferencias significativas para los grupos

fitoplanct6nicos entre los dias con condiciones de agua

subsuperficial y el resto, posiblemente debido a que la

 

din&mica vertical no fué muy intensa. Los aetros alfa y
‘

Pom (f1¢g.6), muestran de une forma general que ambos cembiaron

hasta 3 veces su valor durante el periodo de muestreo (tabla

 

IlI). La variabilided temporal presentada por alfa es de

interés particular, debido a que se ha sugerido anteriormente

que este parametro es relativamente estable en comparacién con

el nimero de asinilacién (Pou). Esto no fué cierto para lo

encontrado en este trabajo, ni en algunos estudios recientes



 

los cuales evidencian sus cambios temporales (Cote y

Platt,1983) y espaciales (Gaxiola-Castro y Alvarez

-Borrego,1985). Los cambios de alfa estuvieron fuertemente

correlacionados con el nimero de asimilacidén. Esto ha_ sido

encontrado en ‘estudios anteriores de variabilidad diaria y

estacional (Cote y Platt,1983).

El, nimero de asimilacién es funcién de los procesos

enzimaticos de la fotosintesis y depende de factores como

temperatura, regimen nutritivo, historia de luz, hora del dia,

tamafio celular, composici6n bioquimica’ y composici6én

especifica. La pendiente inicial alfa, es funcién de los

procesos fotoquimicos de la fotosintesis y depende de la

cosecha cuantica asi como de la capacidad de las células para

atrapar la luz incidente. Adem4s, los factores como tamafio

celular, composici6n pigmentaria, adaptacién a luz o  sombra,

asi como la calidad de luz y la disponibilidad de nutrientes

son factores potencialmente importantes para alfa (Cote y

FLAC ORs CLE. 2 «

Es importante mencionar el hecho de que la temperatura de

incubaci6én promedio de las muestras superficiales fué siete

grados centigrados mayor que las ““in situ”’”, pudiendo esto

repercutir principalmente en el nimero de asimilacién el cual

es dependiente de la temperatura, no asi alfa.
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El indice de fotoinhibicién Ib presenté una fuerte

correlacién con el  niémero de. asimilaci6én. Los valores del

nimero de asimilacién para las muestras a las cuales. se les

afiadi6é el quelante sintético (fig.6b), no difirieron de las

incubadas sin el quelante a la misma irradiancia,. Lo cual

indica gue durante este periodo el factor acondicionamiento

quimico de las aguas no fué importante. Barber (comunicaci6én

personal), cousidera que este factor aunque presente en

determinadas ocasiones, no contribuye significativamente a la

varianza de 1a producci6én primaria. Walsh et al. (1974),

emplearon EDTA en aguas superficiales frente a Baja California

;en condiciones de surgencias, no encontrando, al igual que en

este trabajo, diferencias significativas.

Las razones de asimilacién superficiales (tubo de 86% de

irradiancia), se presentan en la misma figura. Estas fueron

consistentemente menores que los valores de Pbm, lo cual

sugiere que los organismos presentes en la superficie no se

encuentran en su 6ptimo de luz (Im), presentando fotoinhibicién
s

en las irradiancias superficiales.

En las figuras 7, 8 y 9, se presentan las curvas P-I

superficiales y subsuperficiales. Aden&as, de los cambios

mencionados en alfa y el nfimero de asimilaci6én para las curvas

P-I superficiales, estas indicen claramente la presencia de

organismos acondicionados en su mayoria a irradiancias menores
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de 45 W/w2 que fué el valor promedio de Im. Mientras que las

curvas P-I de agua aubatpext 2 ear (fig. 9b), adem4as de mostrar

valores de alfa y del némero de asimilacién menores a las

superficiales, sugieren la presencia a esta profundidad (30 m)

de organizmos adaptados a irradiancias menores de 18 W/m2

fotoinhibiéndose fuertemente en irradiancias mayores.

Curl y Small (1965), sugirieron rangos para los valores

del némero de asimilacién, relacioandolos con la disponibilidad

de nutrientes. De acuerdo con sus valores, el valor promedio

del néimero de asimilacién de este trabajo (4.04) corresponderia

a condiciones’ de nutrientes escasos. Sin embargo si

consideramos el valor minimo detectado el dia 15 (1.99),

indicaria ausencia de nutrientes, lo cual no va de acuerdo con

los valores de mnutrientes presentes, encontrandose estos en

abundancia. Es por esto que otro factor importante a

considerar ser&4 el -acondicionamiento del fitoplancton 4

condiciones de irradiancias presentes a profundidad. Gallegos

et al.(1983) wencionan para poblaciones fitoplanctOnicas del
- a

Artico, que para que poblaciones subsuperficiales procedentes

de profundidades por debejo del 1% de irradiancia se adapten a

condiciones de luz superficial, se requieren de 4 a 6 horas,

Estos autores mencionan tambien que el tiempo en el cual una

poblaci6én superficial desarrolla susceptibilidad a

fotoinhibirse es de 2 a 6 semanas en promedio. Por lo cual es

probable que las células presentes en el dia 15 hayan
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permanecido en condiciones de luz baja un tiempo suficienie

para permitirles adquirir susceptibilidad a fotoinhibirse

fuertemente y hayan estado en superficie solo un corto tiempo

antes del muestreo, resultando con muy bajos valores de alfa y

Poin.

Platt y Gallegos (1980), sugieren que en aguas

estratificadas,se esperaria encontrar valores bajos de alfe y

del nimero de asimilacién para muestras profundas, v.g. cerca

No
}del 1% de irradiancia. Gallegos et al.(1983), reportan valores

wmenores del afmero de asimilacién en muestras procedentes del

1% de irradiancia superficial que del 50%, presentando asiwmisuo

fotoinhibici6éna en

 

iyradiancias relativamenta bajas.

Para aguas del Pacifico frente a costas Mexicanas,

Gaxiola-Castro y Alvarez-Borrego (1985), encontraron que en

Invierno los par&metros alfa y el nfimero de asimilacién fueron

menores en el fondo de la zona eufética que en la superficie, y

fotoinhibiéndose a irradianciaes menores.
y

Seria de esperarse en este trabajo que el fitoplancton

presente los dias con carecteristicas de agua subsuperficial

presentara valores de alfa nGmero de asimuilecién menoresa a
u

ow bw ay

3) oalos de los demas dias, { como uma susceptibilidad wayor a

oE ecas cued 8 sarc , whe eae os . : . ee 5
fotoinhibirse. Sin embargo a pesar de que el nine ro de

asimilacién e Ib fueron menor y mayor respectivemente en los
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dias ia de @ 6 subsuperficieles que en el reste

los resullauos de las pruebes de Giferencias realizades par

estos mostraron que -no é: diferencias significativas

un $524 de confianzga. 4 no fué significativarent

diferente e un 95: confianea entre los grupos de die

comparacos, segtn el analisis de coveriansa efectuado.

Las tciales (30 u), obtenidas les dia

25 y 26 cubdls V), presentcron era ce esperarse valore

wenores que los superfiiciales en les parfuetros alfa y e

aGwero de asinmiluci6n, asi couo valores menores del indice d

Fotoinnibici6n. Lo que sugiere que les células presentes e

esta protundidad est&a adcaptadas a condiciones de baj

irradiancia. Los procesos responsables de la fotoinhivici6n a

lian sido identificados cou certeza. Swith et al.(1950), 1

atribuyen al eiecto de las radiaciones electromwagnéticas u

longitud de onda corta (ultra violeta). Para irradcianeia

altas en el rango cde la luz fotosintéticemente activ:

posiblenente lo gue ocurra es la inactivaci6én de los centros ¢d

reaccion de los fotosistewas (Flatt y Gulliegos,196&0). Lo

me

cembios a los cuales les atribvuyen los valores bajos ue

afwero de asimilaci6n, sido recientcuente aelribvidos

ajustes en el tamafio

(Prezelin y Sweeney,19
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. al ideal (1970), menciona que poblaciones

mn 0 a c ‘=

 

a condiciones

 

pa ja

 

tanago Su concentraciGa ue cleorofila a. Esto no puede

debido a que las abdundancias  

8 de los criupos fitoplanctOnicos superficiales 3}

ficiailes fueron distintas, siendco el conteniuo de

a 2a por célula distinto cn ellos.
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bo H a n que durante el perfouc de estudio no se

= 4 . ; fy Sig a ‘so :
evidencia de eventos de intensificaci6n de surgencias

5 -
» la variabilidad de los paréuetros fotosintéticos fue

Lo cual indica que para la prediccién de la

-
n primaria en estas aguas a partir de la relaci6énoO

N

- . +2 3 ‘ : :
e-luz, solo podran reelizarse estimaciones generales si

ar4uetros weneionados se considcran constantes,
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varilabilidad del fitoplancton presente en le superficie

 

tes para considerar al  luport

 

aunados a los procesos de Surgencias costeras repercuten sobre

la producci6n primaria, sfectando la estructura de la comunidad

itoplanct6aica en condiciones de luz nutrientes 10B
h

limitantes.



V.- CORCLUSIONES

El nanoplancton

Tuesprimordial en el periodo de

mayor abundancia y menor variabilida

dinorilagelados.

eae
nteticos= o on f

eLos parametros

© ba
l oO a 6 mn B
.niiero de asimilaci6éu mostr

mostr6 ser un grupo de importancia

treo al ocurrir siempre en

@ que las diatomeas y los

superficiales alfa y el

aciones conjuntsas canbiando

estudio. Enhasta 3 veces su valor durante el periodo de

combinacién con el indice de fotoinhibici6én Ib, permitieron

caracterizar Fisiolégicamente a las comunidades

é Ha: nit 3 ; Sud : %Titoplanctonicas Getectacas, observéndose en ocasiones

fiteoplancton mas cercanamente

con valores meyores de. alfa y el

valores wenores ce Ib o

Titoplancton acondicionado a luz

Las razones de asinilacién de

  superficie fueron consistente

asimilaciéa, encontraudose siempre

irraaiancias correspondientes.

El factor ““ acoudicionamiento g

acondicionado a luz

m comparacién con

superficial,

niwero de esimilacién y

otros dias' con

 

presentes en 1acélulas

menores gue sus ntweros de

& ”ictoinhibidas en 1

uimice”’” cael agua en Ilas

w



 

muestras con Na2EDTA, no contribuy6d

varianza de la producci6én primaria.

Las muestras de agua subsuperficia

valores menores a los superficiales

fotosintéticos y cel indice de fotoinhi

grupos fitoplaenctGnico

los menores encoutr

significativemente e le

Da ea

0
fo
’

(30 m) presentaron

de los parametros

6n, asi como Ge los

contados, sienca los

dose practicamente
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