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RESUMEN

liversos awtores ham sefMalado la imrortancia aue tierne el
obterer evaluacidnes tanto cuantitativa como cualitativamente dé
los rroductos de eitcrecidn» formados durante la fotosfintesis u 1li-
berados en forma de moléculas solubles dentro del ambiente acudti-
cor 4 aue son subestimados en la rroductividad rrimaria « Sin em-
bardor la dran mayoris de estas evaluaciones han sido realiczadas en

medios rdiulceacuicolas donde la euscrecidn encede aldunas veces el

50% del carbono asimilado.

La rresente contribucidn evalda la rroductividad erimarias
parametros hidrolddicos ¥4 rroductos extracelularesy asi como 18
madnitud de este dltimos en un ambiente cercano a la Isla Isabel
(Pacifico Mexnicano). La metodolodia sesuida fud de acuerdo a4 la
Froduccidn de 02 en botellas clara 9 oscura rara la productividad
Frimaria-resriracions u 3 través de la asimilacién de carborno ra-
dicactivo rars la rroductividad rneta ¥ los rroductos de excrecion.
Asimismo fueron evaluados ouidencr temreraturar salimidadr alcali-

rnidadr amomior nitritosy rnitratoss fésforo disueltor ortaofosfatos w

fosforo total,

Se obtuvieron valores de rroductividad ror Cl4 ern un inter-

valo entre 0,048 a2 7.40 mdC/m3/hry los aue concuerdan con los obte-

rnidos ror otros autoresi ls eroductividad rromedio ror unidad de
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surerficie (44,01 d4C/m2/afo)s se encontré wor debado de la rerorta-
da rara esta zona. For otro loador ©l rorcentade de excreciédn varid
amrliamente (desde 0.0 a 99.77 %Z)» con wun valor sromedio de 29.37 %
Tomardo en cuenta dicho rromedio se observa aue la excreciédn re-

rresenta wna rarte imrortante de la rroductividad Global.

Al realizarse la cowmraracién de los datos de rroductividad
obternirdos ror el método de Ci14 con los de onidernor no se  encontré
semedJan=a entre ellosy debido a 1o amrlia variacidn de los valorese

en el método de oxideno.

Se discute la influencia de los rardmetros hidroléddicos ob-
tenidos sobre la rroductividad ror Cl14, oxiderno y excreciédne encon-
trarndose las relaciones més altas entre la rroductividsd ror Cla g
fosforo total (r=-0.59507)y» rroductividad ror onideno 9 alcalinidad
total (r=0.,75272)» ywy entre la esncrecidn y la temreratura

(r=~0,492922) .

Se desarrolld un modelo rredictivo rara la eroductividad v
los rardmetros hidrolédicos consideradoss 3s1 como F3rs la excre-~ 1
|

ciédné mostrando coeficientes de correlacion maltirle 8ltamente sig-

nificativos (0.46820 v 0,669 resrectivamente).,




INTRODUCCION

El fitorlancton marino susternta dramdes roblaciones wa Que
es iniciador de las cadenas alimenticias elaborandor a través de la
fotosintesisy materiales ordgdnicos aue son disruestos a los consu-

midores rrimarios,

l.a rroducciédn real de materia orddnica se realicar c351i e
clusivamenter durante la faotosintesis (Steemarnn Nielsery19463)., En
este rmroceso las rlantas wtilizanm la enerdgila solar rara convertir
el bidiido de carboro m3s el aduar ern corbohidratos v ondideno como

subrroducto (Ryther»1973).

k)

Cualauier rérdida de materia ordédnica recientemente formadas
rerercuutird en la transferencia de energf{a de un nivel tré6fico a
otro., #isten evidencias en cuanto a la liberacidn de rraoductos ex-
tracelulares del fitorlanctony los cuales rueden constituir una
fracciébn considerable de 13 materia ordénica sintetizada (Foddy 19646
fide! Samuel et 31.,1971). Es rarticularmente imrortante conocer 1la
madrnitud de este rFroceso wa auey, en la técnica de determinaciédn de
rroductividad rFrordesta ror Steemann Nielsen (1252)y se estima Que
el carbono asimilado em la fotosintesis es retenido en las célulassi
ror lo tanto la verdadera tasa de fildacion de carborno es subestima-

das dado que e;risten substancias ordénicas marcudas que escaran de

las células (Fodd et al. 192695 Watt,»19446) 9 no son retenidas ror el



filtro.

l.Las substancias excretadas (rroductos extraceluslares)s s0n
definidas como substancias ordianicas aue son liberadas a3l medio
acudtico a rartir de células vivas e {ntedrassy sin enbardo esta no
es 1a dnica fuente de materio orddnica encontrada en aguas natura-
lesoy rues tambien ruyede rrovenir de la defecscién ror  ordanismos
acudticos o ror la muerte de las células del fitoerlancton (Watts

OF.Cit,),

Es rrobable aue estos rroductos entracelulares sean ssimila-
dos ror hacterias 4 otros microordanismos,y asimicmos sueden ser re-

asimilados nuevamente ror las aldas (Fodgd et al.r ar.cit.),

Existen rumerocsos trahades en los cuales se cits el fenémeno
de excrecidn con una amrlia variedad de estimaciornes (Fodda aor.cit.s
Hellebusts19467% Anderson w Zeutschel»19270+ Sanuels or.cit.i Shares
1977y etcs), Antia et al. (192463) mencionan aue la cantidad de rro-
ductos sttracelulares ruede alcanzar valores hasta del 40 7%  del
carbono 3similados ror otro lado Fogdy Nalewadko v Watt (192465), en-
cuentran aue la madnitud de rroductos entracelulares es el 7. % en
muestras del mar del Norte. Se ha sefialado cue aldurnas de estas ci-
fras rueden estar sobreestimadas debido a dafMos causados 3 las cé-
lulas durante la filtracion (Arthur 9 Ridlere196?)5 ror otro ladoy
Hellebust (1%265) menciona aue valores altos de excrecidén rueden
darse bado situaciones de *stress® como la influencia de altas in-

tensidades lumirnosas vy ambientes olidotréficos.

Ciertos comruestos liberados ror las aldas han sido identi-

-
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ficadosy uno de los mds comdnmente encontrados es el &dcido dlicdli-
co el cual reaqulta  del rroceso de fotoresrirvacian (Revrwman 4
Holm-Hanserns1274), Fodd et al, (196%5), han suderido oue el dlicola-
to disuelto en el adua ruede ser srinciralmente rroducto  derivado
de roblaciones de fitorlancton, Obros autores han sefMalado la sre-
sencia de carbohidratos (Goillard o Wandorsbyy 1908) aminufeidos o

rroteinas (Hellebnst»19465)y etco.

Sinm embardgdor 1a madnitud de laberacion de materia ordganics
disuelta ror el faitorlancton o el océano es deaconocida, Watt
(or.cit,) sudiere aue es necesaria mavaoar 1nformacion relativa a la
naturaleza aquimica v los factores fisioldéddicas v ambientales aue
influven en la liberacion de wroductos erxlraocelulares. Hartman

(1959) 4 Fodd (19463) fide! Hellebust (1926%)r han manifestado 1a im-—

rortarcia del conocimiento cualr v cuantitativo de los rroductaos
excretados ror las aldas, debida 3 que ruede rerresentar una rarte
imrortante en la transferencia de enerdaia dentro del ecosistemd ma-
rinoé ror lo que su evaluacion es significativa rara la interrreta-

cion de los datos de rrodoactividad #rimaria,

Ern México se han efectuado evaluaciones de  1a rroductividad
srimaria en diversos ambientesy dJe los mds recientes se tiemen los
trabados de Holmes gt al. (1957), cuienes realizosron aldunss inves-—
tidacirones para la cora trorical del QOcéano Facifico Orientals
Bernnett 9 Schaefer (19460)y efectuaron sus trabados sobre oceanodgra-
fia fisicay aulmica y biolddica en la vecindad de laos Islas Revi-
lladidedos Zeitzschel (1969)r hizo estimaciones de la rroductividadg

primaria en el Golfo de California?r OQwen w  Zeitzschel (1970), se




é
ocuraron de asrectos do productavidad erimario « conbios estaciona-
les del fitorlancton o el Faocifico Oriental Troricals
GoHmez—-Aduinrre (1972 estudia ta distribuacion de la  densidad del
fitorlancton en las costas del Tocifico Mexicanas Ferndndes ot ol
(1979) rresentan una serie ode modaficaciornes 1 Lo téenica de rro-
ductividad ror C14 rara asduse de olta turbides o Otero (19281) eva--
1ud la rroductividar en lag costas de Jali-hco., Sin embargor a resar
de la inrortamcia deo laos rrodoctos de excrecidn e Lo Prodoctividad
Globaly han sido escasas laos  agrortaciones sobre este toma oo nues-

tro rals.

Dado lo anteriory 1o rreseontoe contribuacidan Liene como obJde -

tivos?

1) La evaluacidn v comrarscion de la vroductividod rrimeria obteni -

da ror los métodos de C14 4 de ouideno.

2) La determinacidn cuarititativa de 1la matorva ordiraca excretada

ror el fitorlancton marinors ulilirzando la bLéceonca de Cla.

3) La variaciéon de 1a rroductividad rrimaria v productos de excre-

cidn seddn las carscteristicas hidroldgicas del medio.

4) La variacion de la eraductividad erimaria 9 rroductos de exwcre-

cidn en furncidn del tiemro.

Tardo ello vealizcado o urn ambiente marino el cual na ha G

frido mindura rserturbacidéney como lo  son 1a3s aduas inmedialas la

]

Isla Isabely en el eslaodo de Navarit.



ANTECEDNENTES

Exriste una dran variedad de liberablurs referente tanto a 1a
Froduccidén rrimaria como al sroceso de escrecion de moteriales or-
ganicos ror 1 fitorlarncton, £ cuunto a este Albimory lae srimerss
mediciones realiradas rara roblacioneys naturaleos de frtorlanctarn,
fuerorn obtenidas i city ror Fodga (1998) fided Watl (1986), asando

una modificacion o la teécmca de Cl14 prorwesta ror Steemann

Nielsen(or.cit, ),

Fosteriormentery la mauoris re los trabados referentes o la
excrecidn se realizaron con roblaciones de fitorlancton de ambiern-
tes dulcescuicolas. Sin embargos no e iate evidencls  nue sudioray
que las aldas marinas 9 dulceaculcolos difivran substancialomnte en

cuyanto al rroceso de encrecion (Shares1977),

La liberacidén de rroductaos arddnicos o rartic de células fel
fitorlanctons es un rroceso cue raede ser una fuente  de error  im-
rortante cuando se calcula ls ryroduccian total sor medio del método
de Cl14 (Fodd, Nalewadbo v Wattr 1965 fide! Foadr1974), La  cantidad

relativa escretadar rarece 1ncrementarse on aduss  olidotréficas

u
ruede lledar hasts el 20 % cuarnde la fotos{ntesis oo inhibidae wor
altas intensidades luminosas (Watt»1924Y9 fide! Foudr»1974),

A contirnuacion se ceflalsran aldgunos de los trabalios aue =Y:)

hhan realizado en cuanto o este rroceso’
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1) Guillar v Wangerashkwy (1958) han estudiado la vroduccidn de car
bohidratos eoutracelulsres ror ciertas Fladeladas marinas, o sefalan
aule éstas contribuven sidnificativamente con carbohidratos solubles
sdlo durante condiciones de Florecimiento w bado circunstancias fi-
siolddgicas rarecidas a la ftase estacionario o de declinaseidn del

cultivo,

2 Los esrerimentos realicados ror Antia gt ol (1?263)y  muestran
aue el fitorlancton 1leda o0 eceretar del 35 al 40 % del carbono

asimilado durante el crecimientao celualar,

IdFoddy Nalewadrko u Watt (1924%), encontraron aue las  células  del
fitorlanctan escretan del 7 al 50 % del carbhano asimiladao o200 la o
na fética., Esta rroduccién fud  obternida bado rma  dran variedad de
condiciones uw con diferentes comunydardes fitorlancténicas, Mencio-
nany ademdsr» aue cstas subatazncias con rrobablemantsy excretadas sor
las células intaclas durante el erocesa de fotosintesisr mds  cue

ror romrimiento celular durante la filtraocidn.

4) Hellebust (1926%)y detormicd ta cantidad de carbouna oxcretado ror
22 esrecies de aldgas marinasy on diferentes fases de crecimiento
dentro de cultivos . bta mavoria de las csrecies estudiadas excreta-
ron del 3 al 6 % del carbono asimilado doarante la fase lodar{tmica.
Otrasy del 10 al 25 % bhado las mismas condiciones, Somelid asimis-—
moy wn dgrura de aldas  bado doa  dntensidades de luz (3000 Q 235000
L) 9 encontrd rorcentades hasta  del 30 %, Fri dernieraly encontrd
eue las roblaciones excretarn del 4 al 16 % del carhorno fotoasimila-

dor a8 resar de aue al final de un florecimicenta se calceuwld unm ror-
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ciento de entre ol 17 al 38 7% do rroductos de excrecton.

{

.

9) Nalewa.bo (19464 observd auo  rara 24 eoorecies de  aldas
rlanctonicasy los valores fueronm menores del 2 % del carbono asimi

lado, For otra sarte sefals aue la excrectdn se tnerementd o altas
densidades roblociora@lesy bado condiclones Limitantes de CO2 w a
intensidades luminossas suficientemente altas raras inhibir la foto-

sintesis.,

dHlUatt, (19266)y realicd exrerimentos  de rroduectividad 1 gltua en

adguas dulces v obsoervd el itncrementa de liberaciare de eroduclos e
tracelularesy en la surerficie g hscia el foando de 13 cona rféaLica,
El1 aumento en la surerficico, e avociado o loa inhihicidn de la fo-
tosintesis ror altas internsidades luminosas v el incremento con la
rrofundidads debido a la fidocidn de carbono inoradnico o la osca-
ridad. lLos prerimentos de  laboralorio con roblaciones de

P

fitorlancton w culbtivos ruros de Chlorvella rurencidosary confirmaror

oate wlanteamiento. Las resultados obtenidos indican oue aduas roco

rroductivas liberasrn drvondes cantidades do rroductos ortracelulares.,

7Y Hellebwust (1967)y estudid la cantidad v camrosiciédn de substarn-

cias excretadas rovr  roblaciones naturales o en cultivo e

fitorlancton mavino.

)Aarderson @ Zoubtschel (1270)y cuantiticaron la tass de liberacidn
de materia orgdnica disuelts en counas eutrdficas @ olidotroficas

del NE del Océano Facifico, La cantidad de materia orddnica digsuel -

ta fue dereralmente mavor corca de la surerficie en 134 Zonas ou-

traficass rero fue mavor en las olidotréaficos cuando se exrress co-




10

mo sorciento de la rroduccidn total, Ademdsy establecon urna relas
cidn log~log entre la sroduccidn de materia ordanica rarticulada o

la liberacion de rroductos estracelulares,

%) Samuels Shah w Fodg (19271)y trabadando corn culbtivos anicsrecifi-
cos w roblacianes rnaturales encontrarorn que ) fitorlancton de
aguas costeras troricales encretan rroductos e 1a fotosintesis en
forma soluble, lLa madnitud de ecta excrecidn varid ontre el t v el
20 % del total de carboro fidados Sifc embardor en una ucasiéne la
excrecion fue rrororcional a la fioada, La madnitud doe la excrecidn
relativas rarece no ser muy diferente eo aduas <alobres (12.3 %, de

salinidad) aue la aue se rresconta e el mar,

10) EBerman v Halw-Hansern (1974)y ecatudiaron el sroceso de encrecidn
en muestroes de adtuas olidotrdficasy cutréeficas v on medios de cul--
tivo., Fava la zona trofodénica de adsuas eutrdficasy redistraron va-
lores del & al 12 %4 w en las oligoteédficas del 17 a3l 27 Z. En los

cultivos de DIunaliello tertiolectar» Gordauwlsi roluedrar Gumnodinium

sFlendensy Coccolithos hwustleyir» Anabaens culindrica w Nostoe m sco-

ume la liberaciédn fue menor del 10 %4 durante la fase de crecimieri—
to exronenrncial. Los mavores niveles de esicrecidn se rresentaron en
1z surerficie 4 forndor rosiblemente debidos 38 una elevada fTotorres-

riracidn ¥ sernectud de las células.

11) Shary (1977)y realizéd una reviasion bibliodrsficy de los distir-
tos asutores aue han trabadado en el rroceso de elcrecidnr seMalando
las diversas variables aue éstas comsidervan ra3ra  sus mediciones,

Encuentra dos lineas de estudio del proceso de excrecidn? la rrime-




ra basada en trabasdos de camro g 1o

Traza dos rosibles fuenbtes de  error

11

1a3do wun inadecuado wso de blancos

camo W o ror otros el resultado de

LI

gedunco

e

hio en las mediciornes doe laboratorio,

mavores evidencias rara oxcreciones

12) Otero (19281)y rFrresenta una revicsidn

realirzado rara Méuico sobre asrectos

investidaciones realicados rara

ciones estranderasy en cuanto a

ordanico 4 su disronibilidad rar

ciones entre nutrientes-clorvolfilasy

e)

asrectos

&)

redular. Fresenta datos sobre el

rrocesos de rroductividad en aduas

no., Ientro de las evaluaciones sobre

central del Faci{fico Me:ricanur calcould valores

riam desde ¢l 38 hausta el 29.63 X.

En cuanto o las trabados realicados
se refieren o asrectos de Liro dgeolddicor

¥ fauna (Gaviro v Uribes19278¢ Ferndndex

192727) ., Fara la rarte ocednica

(Ferrandez gt al.»1976i Raez et gal.»

dico de la franJda sublitoral (Villalobos»1981),

S

Richards (1971), efectud un

altbtas.

Facifico Mexicano

el fitorlanctoo

rlancton

Ltrovvicales

estudio sobre

realicada cultivos.,
cometorases
medicionos

Concluue NeCcesarias

trabados
rraoduectividad, Mencliona las
inotitu-
nitrédgseno 100rdidnicor
interrela-
como loe factores
relacidn
Faci{fico

rroduyctividad rara

escrecidn

la Isla lIsabels
biolédgicor
al.919748% Ruia-llbrez,
realicaddo trabadoy

biocennldd-

del minmimo
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swiderno rara la rorcidn E del Océano FPaclficoi dos de sus  estacio-
nes estésn localicadas muyw cerca de la Iasla (18°42,9'N u 105°25,2'Us
19°30'N v  1122UW)y encontrdndo en ellas uma cona de deficiencia de
oxidernor entre los 300-600 m  deo rrotundidad,. Seddn este autors las
medidas de tasa de filJdacién de carbono en esta drea rueden ser un
FOCO mavores aue las asumidasy daodas las altas cantidades de nitra-

to redgistradas aoui.,



DESCRIFCION DEL AREA DE ESTUDILIO

La Isla Isabel estdé localizada a  los 21°52'N u 105°54° Wy
frente 31 estado de Nawarit., Su distancia a la rarte mds cercana
del continente (Rarra de Mexcaltitdn) es de 18 millag (Derrotera
0SM—-102)s encontradndose ¢ 72 bkm del Fuerto de San HBlass Nawarit co-
mo del roblado costera de Teacardny Sinalos (Fidg 1), Hacia el SW de

la Isla v arroximddamente a 61.5 kmr se localizan las Islas Marfas,

Fresenta forma 1rredular (Fig 2)» COorn S eJde masor en
direccidn NWs de arroximddamente 1807 m de lorgor 4 696 m de ancho
¥ una surerficie de 983434 m2 (Gavifio v Urihey or.cit.)s Al sur de
la Islayr se encuentra el cerro del Faro cornm una altitud de 40 m
S.Mems ¥ €1 CuUYa cima se encuerntra un faro (21°50'30".3 N v 105°53"
20"W+ Derroteror or.cit.). Cerca de 1la Isla hay varias rocas aisla-
dasy de las cuales las m&s srominentes son dos rocas rindculoblan-
auecinasy wuna de 27.3 4 otra de 12 m de alturas las cuales estén

sitiiadas cerca del e:itremo N de 1a Isla (lDerrateror or.cit.).

La rrofundidad slrededor de 1la Isla tiene un rromedio de 50
3 70 m (Ruiz-Lérez or.cit.). e acuerdo a3 Nelsorn (1899) uw Zueifel
(192460) fide! Ruiz-Ldérex (or,cit.)r» se considera cue la Isla estd
situada en una zon» de aduas relativemente someras aue existen en-

tre el Archiriélado de las Marias u el Cantinente.

La Isla rresenta naturaleza volec8nicar sin cue etista ninguy-
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na teoria detallada owe erlicue la forma on  aue e desarrvollaron
los eventos volcanicos aue le diceron origeni rrobablemente <u Cor-
maciodn se did durante el weriodo Custernario (Steinsers 1899 4 Mer-—

tens»1934 fide! Ruis-Léresy or, citbo),

Lbow dotos de climaetolodia rary 1o Tala son escasosy sitn em=
baraor Fermdndez 2t 3l.0 (or,citby)y Ruie Lérer (or.cit.) o Gavifo u
Uribe C(ar.cit,)e coinciden en aue o clima  e< semedante  al de 1a
costa nadaritar corrvesrondiorndo a urn elima de tiro Aw (calido con
lluvias enrn verano)r de aocuerdo a la clasificaciéon de Koerrern modi -
ficada ror Garcla (1970). £l tito v desarrollo de vedetacidon en la

ronar corressonde con dicha clacsifircacidén.

La civeulacion surperficial de la maos de ochiid en 13 ~sona
comerrendida rara la Isla {sahely ostd definida rprinciraslmente ror
la Corrviente Ecuatorial del Norter con unag reauefs influencia de 13

Corriente de California,

Ls Corriente de Califarniar, sedhdan Wurtkil (1965 frente a la
costa de HRa.da California fluuye hacira el sur con una velocidad »ro-
medio de 0.2 nudos:y siendo cast rarslela a la costa 4 con s6lo un
ligerao comronente de alts mar. [e marco a Jdunior el fluo alcanza
los 15 °N, Iurante estos meses el flude ol sur del Cobo San Lucasy
es diverdgente w 1a mavor rarte del adua se vaelve hacia el oeater
rero una ~arte continde moviéndose hacia el sudeste dentro del Fa-

cifico Oriental Trorical,

Wartky (or,cits)ry ha setalado aue lag Corriente Ecusatorial

del Norte es alimentada ror dos fuentes: la Corriente de California
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g el asdua del FPacifico Oriental Traricals» roro la conbLribhucidn de
estas dos fuentes varfs durante el afo. e marcso a Julior la Co-
rriente Ecuatorial del Norte esld cuminishrads  casy edclusivamente
PO la Corriente do Califormisr cue contindga aledandose  hacia o]
saur antes de tomar rumbo al oeste, la conbtribucion dol adua del Fa-
cifico Oriental Trorical es mEs widnificativa durante ol resto del
afor coincidiendo con el reriddo en aue 1o Contracorciente se desa-
rrolla con mawor fuerca. e gulio a dicienbrey drandes cantirades
de adua de la Cantracorriente tomam rumbo hecia ol porter 4 alimen-
tar el fludo hacia el Oester entre  los 10°4y  las 20°N. En eneros
cuarndo la Contracorriente comienze a desinledrarse v lo mavor rartoe
de su adua se vuelve hacis el norter el fludo de la Corriente Ecua -
torial del Norte hacia ¢l oeste estsd mavcado ror una banda de altas
velocidades. Fl1 ecde de estas corrienter encontrada también en febre-
ros se alarda desde Costa Rica hocia el norte hasta cerca de los 17
Ns a las 130°W. En febrero w marsar cuando la Comtracorriente »olo
lleds hasta cerca e los 120°W (al epste de esta rosicién) el fludgo

corre hacia el oeste 4 €l roroeste.

Al veste de los 120°W, cuando las aduas de la Corriente de
Califormia 4 del Facifico Oriental Trorical se harn unidor v 13 Co-
rriente Ecuatorial del Narte aueda bien establecidar au velocidad
es de 0.3 rudos w se mantierme casi constamte durante todo el atio.,
Al sur de los 20°N,» cl fludo generalmente tiene un leve conrunente

al rmorte ¥ un leve camrunente al sury 3l rnorte de los 20°N,

Tomando en cuenta la rosible influencie del sistema de  co-
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rrientesy 1a cercania de la Isla v las condiciones torodrdficoes dol
ludar se elidieron las cuatro estaciones aue a continuacidn se men

cionan (Fig 3)3

a) Estacidn 1 4 4 situadas al norte de 1la Isla w con influencia de

mar abierto (21°59'N w 105°51' W),

b)) Estacidédn 2y localicada frente & una renuefMa bahia euce es wubili-
~ada ror sldunos druros de rescadores como refudio 4 zona de traba-

Jo (21°52'N w 105°53'30"W).

¢) Estacidén 3 ubicada hacia la rarte NE 9 muy coercana a 1la linea de

costa de la Isla (21°S52"30"N u 105°546'30"W) .,
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METODOLOGTA

Los muestreos de rrocductividad 3 sardmetros fisicoautimicos
fueron realizados en los meses e mauyo 4 octubre de 1980y w febirero

¥ mavyo de 1981,

Ura visita anterior al srimer mmestreos rermibid definir las
rrotfundidades de trabaldor cada una de las cuales contaba con tres

niveles re muestren (100 50 v 10 7 de iluminacitnd.

Las muestras rara las determinaciones fueron obtenidas ror
medio de wuna botella Wan Dorn de un litro de caracidad. Una rorcidn
de cada muestra fué utilizada w»arse los andlisis aulmicos 9 fisicos
(nutrientes» alcalinidad, ox{denao temreratura y salinidad) ¥y el
resto se colocéd en tLres frascos trarmnsrarontes ¥ wurno oscuro (todos

de 130 wl) rara las determinaciones de rroductividod.

Froductividad Primaria

Lo rroductividad rrimariso en el ambiente marino se rsucde me-
Jir esntimando directs o indirectamente la fotosintesi (Steemann
N;elsen71963). Eri @2l primer caso €% medida exrerimentalmente sor el
confinamiernto de nuestres de adus en botellssy en 13s cuales se
evalva la rroduccion de oxldeno o asimilacién de biédzido de carbo--
mor al srincirio v 31 final de o 1ntervalo de tiemroéd FPara el se-

dqundo casor este ryede oeq determinado rar la cantidad de ridmentos
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g e ulbilicacidrn e focltores de  conversion (GLeomann Nieloens
oF,seilley Sudivons Caabros1967), Foelas metodos rreqentan vontadas
desvenl. daass 1 wuso de ellpne  raede gstar Limitardo o 1a produccion
orainice de) tadar o g lo oviostoncie deo wvaritacrones vcalbacionales

(Steomann Nielsernry ooty ),

Fl método de osideno sara medir la sroduccian rrimaria en el
océanto ests hasardo en 1a relaciédn aue e estoblece ontre 13 canti
dad e hidgoide de cagrbiorno utalicado duarante la fotosintesis v la
cantidad  de onfdeno Fracae o, S1oadla ge formaran carbohidratos
duranbe el vroceso foteainlébico 3+ cantidades eauivaleates de bid-
yiido de covbhouno 0 de ond deno serdane gvimi Yoo o Teheradase 51 em

Lardor drocone o rrotetnas can foemad: o conauyrntasmeanle con las carbo-

hidretog,

e aeuerdo COrn la COM DS TIYoN KRS Wae] fo o alaay

y lamncbénicacy cono Scecencdecsma o Chlorellay 1a mavord: de oo suto-

res usan bty factor Jde intoro aambro CO2/02 de alroedndor Jde 0075 Qi
rrosando o vstba forma 1o meduds de 1o fotouwdntesis obtenidas ror 13
Ltdecrniea e odfgonoe en can v Yeribae foo carbeno (Stecmonn Nrielsens

1992 » Ruethory 1956 fided Steemcnrn Nielaoen» 1963) .

Voo omedbida de 1o 5 veadbacbaividad srimaria ror el métada de evao-
lucion de orfdgenc B dntbrodice s yor Gaardor 90 Oran (1927 fides
Stecmeann Niel a0 for-cei ba) gy i abilicade rosteviormente con »e-
auefs, necificocianeg, 0 obe métado srermite detorminar Lantbo 1a fo-
tosinbo e cuamo 1a resriracton aue realice el FrLortanctan. Auneue

et Y tinedrto e btédernee s o mers Sann 1oy e han encontrado aldanos




17

OErrOrey los patea by o ido deseribos s or Steowann Nielosen (19258)

fide? SLoeemarar Nielawon foracibog,

1o Lecmivs e C1a tar, 1o ovalnaecidn e Vo s roductividead
Livne como Copdamenbla oue 1o Las i de astmilacidn del CO2 radioacti
vo s girrossmddamoente oo mitea e e il o maveadors racdn ror la
cual deherd e cusnbificarse pole dlbimo on el oo, 'aras estor wé6-
lo o mulbirlicy Ta cactidad  de CO2 vardroaclivo astmi lador rar un
favtoe correcrondionte o Lo taog vnitee o 202 total v ol €02 marca-
da <1 rineirao del oo rimentbo, Ve cantidaod de G144 aoavmilardo es
cusntificodo cor ol mmero o casliaciones bhetos vipp bidan ror el
Fitor-lamebor yotornidg oo v Tilbtro 9 reemileo dotoclar valores hasla

el 0.02 witC/wmt N,

Low srimetos Leabadoo releorentos o la evalusceidn de la rro-
ductividad rimatae rrav ol métordo doe 14 (SLevomanny Nialoro (SN
city) guoastan combtadares del Lico Goider Muocllor donde nl rroceso de
medicion ora Lediooso o 1o seanaahatidad menor, Corne 1a introduccidr
e los contadares ae ol lea T{auidoy o disiruso  do ana técnics
tage Formilbid evatlaogr 1o radioscebividant de las Tilbtrao o o btravés de
s odioolaciéen on calue cones Jde cntel len adecuadas o colocadas  en

wviales rara o coabea e e Areleraors 9 Zoul sohely oreci L),

) Melodo Jo €19

A cada omue Jbroe o vaers eroductivadad srdimaria ror el método de

C14a o Tue dicionad s e omrollets doe toml o de bicarborabto e sodio

marcados o rovedonte do 1 getic i a Internocionael sarea 1o Nelevrming—
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cidrnn de Ct1a (Nimamarca)s cornn una  actividaed de 4 microcurios

(Tdrmatiedoar1973 firde? Sharry19275% Anonimo~a) e incubada i it

——

duarante ure reortodo de bres o cuatro horass ceddn 1o rrovuesto  rFror
Morric w Bles (1970)5 r»rocurardo  wanblenerias el mernor Liemro en la
surertTicier rarag evitar 1o rosible influencia e 1 Tz en el
fitorlavcton (Somanl gt 41.91971), Se efeccluarony oimalbtaneamente
dos incubaciones con 014 con el rrordsito de comrrobar rasterior—
mentey, i existia aldunag Jdiforencia ern 1a rresion do filtrado a la

aue se somebis 1o muestra.

Uma  wver concloaido el reridda de incabaciédne se rrocedié  de

la siduienle formal una de lay dou muestras incubadas  contenierndo
’

carborno adioactivo fae filtrads o traves de un filtro millirore
(0.2 M) a una »residn arcosimddanente idnal a 002 ﬁu/cm?» e acuer-
o g lo csrecificada scor Arthur u Ridler (19247)r asi coma Andersorn
Y Zeutschel (12700, La otra mucastra fise csometida a 0.3 kst/em?  de
rresitn, con ol obdeta de doberminar s osibles diferencias ern 1o me-
dida de 1o vroductividady como 1o ha demastrado Kuenzler w Ketehum

(1942,

lLos filtroas fuoron colocadon en un deseeador 4y elxrgentos a
varores de HCL concentradoy, con el obdeto de remover ol Cl4 irordgsd-
rico  adsorbido {Anderson v Teutechelys orarib.), Una vor secos se

duardaron on regcirientes de #12<ticor hazta el momento de siu deter -

minacidn ern ol laborstorio.

Los  rroducbos de excreciédn se determinarorn en e) adua fil-

trada rrocederte cde le docubaci Oy 1 cual fue recurerads en reci -
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Fientes de rl&stico v maenternida e condelacidn, La técnica ha sido
descrita  »or  Watl (19464)y  Vollenweidcer (1974 u Arderson o
Zeutscehel (ar,cilo)y ontve otreng,
Erv @l laboratarior la muestra de adgua conteniendo los  epro-
duectos de excrecidn fue Ylevada a wun rH 2,8 con HCL 0.1 N v burbu;
Jeada  coan aire durante 3 minutaos (Andersorn u  Zeutscholy ofrF.cit,)

can ¢l srordsito de remaver el C14 dnorddnica.

lLa medicidn de la radivactividody tanto en los filtros como
ern el aduas Ffillradar,» fue realicada en on contador de centelleo 11—
aiticdo (modelo Fackard Tril Carb 242%5) . Este contador rermitid obte-
ner valores o cuentas or minubo (corame) con wna eficiencia com-
rrendids entre el 70 4 el 80 %y emeledndose viales de wvidrio con

tritosol como wolucidn de ceontelleo,

Las cuermbans obtenidas de log filbtros Tueron corredidas con—
siderando uns rosible conbtaminageidn en los viales »w 13 radioasctivi-
dad  del medior la rroductividad en odC/a3/hr fue raleuladas seddn

Stricllarnd (1246) 4 Wellsel (1979).

“arva laws sorroductos de escreciény se consideraron también los
blancos srriba descritos o rara <y cédloewlo como  muC/nd3/hry se em-—
Fled la Tormwalyg rrosuesta ror Shares (1977),

e suma de la vroduclividad  obtenida en los filtrosr» més la
exérmcjbn fite conuviderads como el valor de la Froductividoo Global
CF.G.)ry valor que rretende acercarse mds al valor real de producti-

vidad,




o
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) Métordo de evolacidn de oxddgeno en bolellas clara 4y oscurs

Stmulbanvomente @ Lo incobacidn con C1ay se srocedid a colo-
car btreo mucestrace de dua o en PFroascos e 130 wmly warva 1a delerming—
cidn de 1o o roductlividad ror el aédtodo de evolucion de adddenor se~

qfim 1o srovaeclto ror Welecel v Lreboens (1L9279),

Treo botella. do widrio dry caltdad Jenag-Glauns (una obascura
ara evaluor ) conbenido Jde o fderno 1 al o obras dosy unao clora
oune abacurary Fars realacar 1o 1nicubacidn) fueron 1lenadas con 138
muestra de adua colectados lae  rddas Oltimasw fueron redgrecadas a la
Profnndiand J lu que e Loamd 1a muesbray 1 ad8ndose o una boudr rara
prermanecer  Jurante ol roriddo de lneqabacién. Mientraos tantoe on la
aotra botells obscurs o debtermind la concentracidn de  osiderno  al
princirio oOe la incubicién,. Uns veo concluido el rerviddo de incuba-
cidny Ton botellss fucron recaroradas g oestiwada 1a concentracidn
e orf{derno wedionbe 1o Léonidcs  die Wik ler modificads ror Caorril

Carrenter (19464).

Lo wvalores obhterntdos rarva la sroductividad ror el método de
axldernor ffuerorn csloeulados de scvevdoe cane lo rroraesto »or Wetbtcel o
Lickens (or-.city) como folosintesis  rnotar bruta u resiiracién en
maC m3 s como grarocoen en las Labloosry sin enbardo estos  valores

gsor referidos o ¢ Lesho cowmn yraduceidn b v sroduceidn bhruta,

Fardmetlros Hidrolddinos

Simalblarneasmente o las incoabaciones rara sroductaiavidod »rima-
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ria ser obbaviernn  mueabtrag ara los Giduitentes rardmetrocd una
.
fraceidn rara oxtideno (Winklor worfi ficado rov Carrit 9 Carrenteors
19266 {ide: Garclayl?274)y Lomrroratiten (medida ror un termometro
convercional )y salinidad (refractometria) v alealinidad (AF . H. A
1263)y loos cuale  Tueraon inmediatamente rrocesadoss ) la ntra
fraccidn o conservd en rofruderaciony »ara la evaluacién on el la-
boratorio  ded amonio (Mehrings. 1968 Sadir»1986 “ides Carlbordr
1972y npitritos v nitratos (Stracklandg o Parsonsy»19248)y féslforo oi~-

aelloy orltafaosf ~Lao- Fhalfnro Ltolol Or ol métacdo dde Nioz

(Strickland «w MFaraaonoey vr.eoitb.) .

Los resnalbados obtenidos fueron manedJdados a través de rro-
dramas oo comrutociton,. La estadistice de los datos fued trabadado
or media do 1oy rauucbteos SPSS (Nie gt al.01270) uw BASIS (Burroudhs

Advariced Statistics Lt vy Susten) imelementados en la camentado-

ra B-4700 dvl Cerbro do Servicion de Compato de 13 UNAM.




RESULTADOS Y NISCUSION

s resultados de vroduclividad obtenidos tanto ror el métn-
da de €14 (praoductividad en filtror excrecidnr rorciento de encre-—
cidn o Produrntividad Glnbaldy como sor el e oiideno (rroduccidn
netar bhruts o resriracion) faevron aralicados estaddsticamente en
forma individueal u de rramodio  de muestreo (incluvyendo en é1 los
valores e las diferentes srofundidades v estaciones)., Los resulta-
dos corressondivntes o los  rarsmetras hidrolédicos siduieron  un

tratamionto siadlar.

Ardlisis de la Productividad =or 0l métado de C14
Ern lasw tablaos 1y 229 3¢ 4y a1 como eon la Fig 4y se rresentan
los valores rromedior minimo 9 méximn de cada muestrea rara las

rresiones do filtrvado o 1la aue se trabsdaron las mestras,

Favra mawo e 1980 (Tebla 1) sdla se trabodd con ung  presién
de 0.3 bda/rm2. E1 valar rromedio fud de 0.9248 mdaC/w3I/hry ol minino
de 0.247 mdC/n3/hr (redistrado en la estacién 1 al 10 X de ilumina-
cidn) w el méximn find de 2,260 paC/m3/hr (obtenido en la estacidn 2

a

al 100 % de iluminseidn),

Fr octubre de 19280 (Tabla 29 ¢l valor promecdio de lo rroduc-
tividad a 0.2 kda/cm?2 fué de 0,074 mAC/m3/hry mientras aue 3 0,3

bet/cm2 Tud de 0,048 maC/m3/hr. Rado las dos rresiomesy los results--




Teble ! . Detos de productivided por o) mhtodo d8 C 18 y Oy
pere meyo de 1980

o, do Estecibn Profundlded Productivided Excrecitn Y de eacrecion Productivided Preductivided
A de itumlinecion m mgC/m}/hr mgC/m3 /hr plave! ogC/a) /nr
Pf=0,2 ng/cm Pfe0,2 xg/emd  Pf=0.2 xg/cmd mgC/m)/nr Pte 0.3 Kg/emd

100,27 ug/cmd

Estecion |
100 % 0.0 0.701
9.0 0.787
50 1 9.
10 X 18,0 0.36?
Estecibn 2 0 1.260
100 % 0.
b 8.0 1.6)8
50 % .
10 % Wk 1.6
Estecitn 3
100 1 0.9
50 % 8.y
10 % V7.0 "
Estacion b
100 . 0.0 0.7%9
50 9.0 o.608
10 v 18.0 0.0
Y 6,49 0.960
S 7. 0.887
MInimo 9.0 0,387
maaimo 18,0 3.360
Ay
No, de Estaclon Excrecion T de encrecién Productivided Fotosintesls fotosintesis Respirecidn
7 de [fumineclon wmgC/m}/hr globel N te Srute agC/ral v
Pfe0,} kg/cm? Pfe 0.} hg/em2 wgl/m)Mr mgC/m)/hr ogC/a) /nr
Pted.] hg/em?
Estacidn |
100 % 60.6 98.86 61,361 3 -8.9 8.1
S0 X 100,7 99.22 101,487 22.8 -1k -bt
10 X 197 .4 99.17 107,647 -1,y -Li.8 0.0
Estocion 2
100 % 130.6 48,10 132,860 5.8
50 % 53.9 97.06 55.53 -183.4 N
1 2 B6.% 98.47 87.84 «70.2
Estacion }
100 ¥
50 X
1o %
Estacion b
100 1,0 3.7 1,74
50 6.7 90.6) 7.39
(K 0.9 c.0 0.306
3 61.9) 86.22 62.99 -39.2) -10.60 -9
s 48,00 PRy 48.32 80.71 18,14 25.98
Minlmo 0.9 0.0 0,306 -18) .40 -k1,50 -h8,10
M ximo 130,60 39.77 132,86 3.0 -8.50 0.0

Osnote velores perdidos




Teble 2. Detos de productivided por ¢! método de C's , 7,
para Octubre de 1980

Mo, do Ertecidn Profundided Productivided Excrocidn ‘ de excracion Productivided Productividad
7 68 jlumingcion m mgC/m) /hr mqgC/m} /hr jlobal mgC/m3/nr
Pfe0,2 kg/em2 Pfe0.2 «g/em2 PfeQ.2 hej/cm2 mgC/m3 /he Pfe 3.3 Kg/em2

Pfan,2 «y/em2

Estocion it
100 % 0.9 9,9 0.0 7.3 3.9 0.905
50 % 8.0 0.03% 0.4 0.3 3,934 2.9k
10 ¥ 1h.b 0.06! 3.0 0.0 361 3,984
Estocitn 2
100 % 0.%2 0.215 .0 2.0 9.21% 3,198
S0 X L.50 0.129 3.0 .. 0 0,129 0.0k
10 X 8.50 0,082 0,9 0.2 9. 982 7.7348
Estocitn )
100 % 0.7% 0.273 0.0 0.1 0,973 0.065
50 1% 1.50 2,0 0.0 0.9 0.0 0.026
10 % 7.0
X 5.3} 9.074 9.3 2.9 9,074 9.048
S L, 62 0,971 .. 0.9 3.0M 2.933
Minimo 0,52 0.0 2.0 0.9 9.2 0.005%
im0 1he b0 0.215 2.0 9.9 0,218 0.098

“

No. ¢e Eatecion tacracion L do encrecidn Productivided Folosintesls fotosintesis Resplrecidn
% d8 lluminacidn  mqgC/m)/hr global o te Sruts mgl/my/hr
Pte0,) hg/em2  Pfe 0.) bg/cm2  mgl/m)/hr mgC/n) /hr mgl/md/hr

Ple0.3 \g/eml

Estocion )

100 % 0.2 9.0 0.00% 1oL 8 38.8 -122.68

50 X 0.0 3.0 0.0tk 127.90 b2 -228.19

10 X 0.2 2.0 0.984 163.2 - & -303.93
Estacitn 2

100 % 0.0 3.0 2.098 7. b 51.% Q.7

50 %X Q.0 3.0 0.0bk 50.56 61.8 13.¢%

10 X 9.0 0.0 0.0k48 101.4 2.k 96,1
Estacion )

100 % 0.0 . 0.06y 13.6 165 .67 127,48

50 % 0.0 ".,0 0.026 161.8 2643 123,90

0 Y The 1 2017 114, 6
X 0.0 0.5 3. 048 95.32 AT -6% 89
S 0.0 0.0 0.033 63.68 [N | 153, 9
Minimo 0.0 0.0 .30 -7.40 =164 .67 -329,93
Mo xmy 0.0 0.9 2,098 163,90 264,39 123,00

bDenote velores perdidos




Teble 3. Detos de productivided por ¢! mhtodo de Cl4 y 0,
pera Fehrero de 1981

». & tstecidn Profundided Productivided Encrecitn X de exncrecidm  Productivided Productivided
%o |luwmingcion m mgC/m) /hr mgC/m)/nr glaba! mgC/m)/hr
Pf=0,2 kg/cm2 Pte.2 wg/cm? Pfe0.2 kg/cm2 mgC/m3 /hr pfe 3,) Kg/cm2
Ple0,2 hg/cm?
Istecion 1
100 % 0.50 0,663 0.0 0.0 0.663 0.89)
0 X 8.60 0.675 0.0 0.0 0.679 0.878
10 X 16,20 1,351 0.0 0,0 1.351 0.923
Estecitn 2
100 X 2.50 1,647 0.0 0.0 2.6k7 1,193
50 X 5.40 3,138 0.0 0.0 3.138 1.9469
10 X 10.20 1,010 3.0 0.0 1.010 3.
Eoteci®n )
100 % 0.50 0.y10 0,0 0.0 0.910 0.779
$0 % .50 1,678 0.0 0.0 1.678 1,362
10 % 8.55 1,084 2.0 0.0 1, 0Bl 0.782
T 6,11 1.6 0.0 0.0 1.46 1,68
H 5,36 0.88 0.0 0.0 0.88 0,86
ninlmo 3.50 0.66 9.0 0.0 0.66 0.78
Adalmo 16,20 3. 14 0.9 0.0 3.0k ). 1)

s

W, do CsteclOn Excrecion Y de excreclOn  Productivided Fotosintesis Fotosintesls Resplrecion
X do (luminecion mgC/a) /hr glabal Nete Brute mgC/al/hr
Pfel,) kg/cm2 Pfe 0.3 kg/em2  mgC/m)/hr mgC/m3 /hr mgC/md/hr

Pf=0.} hg/cm2

Estociln )

100 X 0.0 0.0 0.8%) -6.% 0.0 .8

50 % 0,0 9.0 0.878 -121,01 0.0 121,3

100X 0.0 0.0 0.923 14,6 9.8 5.9
Cotocibn 2

100 X 0.0 2.0 2.29) 121.9 1299 7,0

50 % 0.0 0.0 LR 9.2 9,2 0.0

10 % 0.0 0.0 3.23) -130,8} 61,13 57.8
Cotacion )

100 % 0.0 0.9 0.779 13.9 -B3.2 -15.27

50 X 0.9 0,0 1.3k2 10.8 -21.,6 -18.8

10 % 0.0 9.9 0.782 -229.97 29.5 265,7
X 0.0 9.0 1,48 -35.32 0.49 32.51
S 0.0 0.0 0.86 105,43 58.13 108, 41
Minimo 0.0 0.0 0.78 -229.97 -83.20 -115,27
Mbximo 0.0 c.0 3.23 121,90 121,90 265,70

Denots velores perdidos




Teble 4 . Detos de productivided por ! método de Ctd 0,
pars Mgyo de 1981

Mo, ¢0 Estecidn Profundided Productivided Excrecidn * de eacrecidn  Productivided Productivided
7 68 1luminecion m mgC/m3/hr mgC/md /hr globe! agC/m)/he
Pfe0.2 kg/cm2 Pfe0,2 %g/cm? Pfe0,2 kg/cm2 mgC/m3 /hr Pfe 0,3} Kg/cm2

Pte0,2 wg/em2

Eatacidn t

100 % 0,50 4,903 0.0 0.0 4,903 L.66

$0 X 6.0 1.677 4,2 71.60 5.877 1.728

10 % 10.20 L.733 2.1 0.3 6.833 3.3v7
Estecin 2

100 X 0,50 L,517 0.0 2.9 L.517 0,126

50 % 4.0 7.630 0.0 0.0 7.60 6.472

10 X 8.0 [T 0,3161 0.77 L.362 0.07%
Estecitn )

100 % 9.5 0,885 0.0 2.0 0.885 1,89

50 % 4,0 P.769 0.0 0.u 1.769 1.227

10 % 8.2 1,01k 0.0 0.0 1,01k 2.505
x 4,66 3.46 0.7 11,463 4,19 .42
$ 3.69 2,26 1.99 24,66 .0 2.1
ninimo 0.50 0,89 0,0 0.0 0.% 9.07
o imo 10,29 7.60 (] 71,40 7.60 6.4)

o. éa Cetaclon Encrocion X d8 excrecidn  Productivided Fotosintasls Fotoslntesls Aespiracion
Y da lluminaclén  wgC/m) /he globa! e Srute mgC/m)/he
Pfe0,.3 kg/cm2  Pfe 0.3 kg/ecm2  mygC/md /hr mqC/m3/hr mgl/m) /hr

fle0,3 kq/cm

Estocin !

100 X 0.0 0.0 4,66 -141.089 -261.13 -120.0k

50 X 5,1 .56 6.8} -32.% -48.8 -19.5

1o % 12,6 79.1) 15.97 10921 =213 ~148,02
Estecin 2

100 % 0.0 0.0 9.124 6.3 -75.4 -98,0

50 1% 2,1 24,6} 8.572 0.0 -30.0 -36.0

10 % 0.0 9,0 0,074 52.9 0.0 ~69 4
Estecion }

100 % 9.0 7.0 1,689 -10. 4 -16.5 ~120.8t

50 X 3.4 n.n W.622 - -9.6 u6.2

10 % 0.0 0.0 1.05 -6%.0 -186,5) -120.81
x 2,58 28,91 4,08 -13,42 -76.36 -66,33
H 4,19 36,75 5,05 69,46 89,48 61.79
Alnimo 0.0 0.0 0.074 -141,089 ~261.13 -148.02
Moximo 2.6 79,13 15.97 102,10 0.0 46.20

Osnote velores perdidos
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dos  obltenidos son muw sarecidoss ambas cifras son  inferiores con
resrecto a las anteriores,. Los valores minimos a 0.2 v 0,3 kd/cm2
fuerory 0.03% 4 0,009 wdC/m3/hry resrectivamenter» obtenidos en la
misma estaciony rero diforente mivel (Estacién 1 al S0 % de i1lumi-
nacion =arg 0.0 kasem? w 100 % de iluminacide rara 0.3 ka/cmd)é asi
mismo fueron bambién mds bados que los de mado de ese mismo afMo. La
rroductividad méuiaa rara las dos rresiones de  trabador» nuevamente
coinmcidieron en nd misma ost3cion 9 rrofundidad (Estacidén 2 100 %
de iluminacion)y ciendo rara 0.2 kea/eml de 0.215 mgaC/m3/hr u rara
0.3 Fa/cm?2 de 0,098 mdC/mwiI/hri ambos valores resuyltan menores  aue

los obtenidos ern movuo de 1980,

Eri la Tabla 3 corresrondiente a febrero de 1981y el valor
rromedio a 0.2 kd/em? fud de 1,46 mdC/m3/hr w a 0.3 ka/cnl de 1,495
mdC/m3/he estas cifras fuerorn més altas aue las redistradas en mavo
w octubre de 1980. Los valores minimos fueron de 0.66 4 0,78
meaC/m3IMr rara 0.2 w 0.3 ka/cen?. Sin embardor en este caso los mi-
rimos no coincidieron ni rara la estacién ni oen 1a rrofundidad de
andlisis (el minian o 0.2 kd/cm? se obtuvo en la estacién 1 al 100
Z de iluminacién 4w el wminimo 3 0.3 ka/eml se redistrd en la esta-
cion 3 al 10 % de iluminacidni ademss ambos minimos fueron mis ele-—
vados e lous ce las rrosrecciones anteriores,. For otra rarter los
valores mdésimos fueron ohtenidos e la migma estacién 2» rero en
diferente nivel (3.14 maC/a3he 31 50 % de iluminacién bado 0.2
bd/cm2s 9 3.23 maC/m3/he al 10 % e 1iluminacién con 0.3 ka/cm2  de
rresitn)y valores ane resultaron ser sidnificativamente mavores aue

los e los misecstreos anteriores,
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Pars mawao de 1981 (Tabla 4y la rroductividad sromedio a 0.2
bst/em2 w a3 0.3 ba/en? fud de 3,446 4 2,42 naC/m3/hr resrectivamente .
Fatas son las cifras  eromedio mis altas obtenidas en todos los
muestreos « Asimiomoy el valor mwinimo a 0,2 ka/en? fue de 0.89
maC/m3/hr on lo estacidén 3 al 100 % de iluminacién u el winimo o
0.3 kd/cm2 fud  de  0.07 wmdaC/m3/hr  rara la estacién 2 comn 10 % de
iluminacion. Como ruede verser mnuevamente ro  hubo correaﬁon@ﬂncia

entre 1aq estaciones '+ las rrofundidaiioa.,

En lo aue reasrecta a las cifras masimasy estas fueron de
7:60 mdC/m3 /e vara 0,2 kd/em? » de 6,47 maC/a3/hr rara 0.3 ka/cmDy
ambas se obluvieron en 1a estacion 2 g1 50 % de iluminmacidn. Eston

valores fueron las mds altos oblenidos en 105 cualro muestreos.

E« imrorbtante hacore nolar aue e Lodos los meses de muestre -
0r la estacidn 2 mosterd siemrre las cifros méds altas de eroductivi-
cdady esto ~uede deboerse a aue se encuentrs localizadsy en una regUe-

tis bahia cue le condiciorna el agmbiente fisicoauimico arroriado.

Los valores rromedio rara todas las visitusr oscilaron desde
0.048 & 3,46 wdl/n3/hr.  Los minimos variaron desde 0,0 8 0.89
mgC/m3/7hr (A4 obtenidos al 100 % de  iluminacion en los meses de oc-—
tubre de 1980y febrero v mawo de 19815 v los tres restamtes al 10 %
Fara mowo de 19280, febrera o mowo de 1981). lLos valores méuimos,
con un intervalo de entre 0,098 o 7,80 mall/m3/hirry fueran redistra-—
dos tanto al 10 % (1 valor)y 50 % (3 valores) u 100 % de ilumina-
cidn (3 valores). No se  observa rar tantar una tendermcia doefiniday

entre 1los estimaciones de rroductividad v % de ilumirnascion.
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Las ¢ifras minime v mé&iima (0,048 mdaC/m3/hr rara octubre de
1980 4 7,460 maC/m3/hr en mavwo de 1281) obtenidas en todos las esti-
macionesy concuerdan con los resultados obtenidos vor  Otero (19281)
rara la costa de Chamelar Jaliscos ror olro lador el intervalo de
valovres vromedio obtenidos comearsdo con los  valores redgistrados
ror ﬁndurmgn u Zewbschel (1270) (3,125 wdaC/mB3/he como maiimn) rara
agunes costeras el Dedano Fac{fico (donde la rroductividad fue alta

debido a la avconcidn de masas oo aduaa) resullsron ser mavwores,

Nebido o aue los woalares erromedio obbtenidos rara la rresion
de 0.2 w 0.3 kaZcem? no rresentaron diferencias evidentes (Tabla 5o
se efectuaran praehas de T Student con el rrorédsito de verificar si
exdigtia alduna variaciéon on la medida de lo sroductividad bado una

rresion de filbtrado o la otra,

Comu eupde observarveers ¢l valor de Ty con 29 dgrados de 1i-
bertad v um alfa - 0.0%r se encuentra »or debhado del mivel tabulado
(2.07929) 10 aue rormite concluic aue no se rresentan diferencias

ostadisticamente sidnificalivas entre ambos rromedios.

Con base on este amadlisicr es notorio wue la medida de la
rroductividad ror Cl4y no se ve afectads ror la presiédn de filtrado
a3l mernos bhodo el intervalo de eresidn a3 la aue se trabadavon lasg

muestras.,

v cuanto & los resultados de oncrecidn corvesrondientes s
mavo de 1980 (Tobla 1)y sédlo se¢  obtuvieron bado una rresidn de 0.3

ka/em?2,. E1 valor rromedio fud de 61.923 muC/m3/hiry el cual resulté




VARIABLE

N

Tabla 5.

Puebas de T para datos

{myC/m3/hr)

globales

S DIFERENCIA DE S R VALOR GRADOS DE ALFA
PROMEDTOS DE T LIBERTAD = 8
Productividad cl4 1.7268  1.967 T ’
Pf£=0.2 kg/cm2
26 D 0.3709 1.342 0.7306 1.410 25 <0.05
Productividad Cl4
P£=0.3 kg/cm2 1.3559 1.618
Excrecibn 0.254% 0.905
P£=0.2 kg/cm2
26 ~0.H378 2.159 0.692 -1.510 25 <0.05
Excrecibn
P£=0.3 kg/cm2 0.8923 2.684
Productividad glo l1.9812 2 288
bal P£=0.2 kg/cm2
26 -0.2515% 2.252 0.765 ~-0.550 25 <0.05
Productividad glo
bal Pf=0 3 kg/cm2 2.2327  3.582
Productividad Cl4 1.2561 1.434
P£=0.3 kg/cm2
35 ~-16.5768 315.785  0.040 2.740 35 > 0.05
Productividad glo
bal P£=0.3 kg/cm2 17.8330 35.81
Productividad cl4 1.3197 1.484
P£=0.3 kg/cm2
32 0.1415 94.657 -~0.309 0.01 31 <0.05
Produccifn
Neta 1.1782 94.188
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ser ¢l mas alto obtenido de todos los muestreos. La excrecidn mini-
mary se redistréd en la estaciéon 4 a8l 50 % de iluminacién (&7
maC/m3zZhr) W la méswima se abtuvo en la estacidn 2 al 100 %X de ilwu-
minacién (130,60 mdC/m3I/hr)i este dltimo valor fud el mas alto ob-

tenido =ara todas las evaluaciores» encontrandose una corresronden—

cia con el valor mas a3lto de rroductividad obtenido ern enste mes.

Er los meses de octubre de 1980 4 ferbrero de 1981 (Tablas 2
y 3y resrectivamente) no se redistréd excreciédn alduna., Ern mawo de
1981 (Tabla 4)y se rresentd un lidero incrementoyr el valor rromedio
8 0.2 4 a 0.3 kd/cm? de rresiéon fud de 0,74 w 2.58 wmaC/m3/hr, La
evcrecisdn minima a 0.2 vda/cn2y fud observads al 10 % de iluminacién
con 0.314Y maC/w3/her 4 a 0.3 ka/em? se obtuvo 2.1 maC/m3/hr a8l 50 %
de iluminacidns ambas cifras ohternidas rara la misma estacién 2. En
el caso esrecifico de la estacidn 2 rara este mesr» se encontrd una
escasa relacion con lo encontrado en mavor lo aue ha3ce suroner aue
las evaluaciones en esta localidad roueden influir no sélo en 1a
rroductividady sino aue tanbiern en 1a excrecién de materiales org8d-
nicos, En forma semedante o los casos anteriores: los valores més

altos se redistraron en una misma estacidne y en este caso fué 1a

estacién 1 aue al 90 % do iluminagcién se encantrd 4.2 ndC/m3/hr,

£1 resultado mromedio de encreciény 3 0.2 hkda/cm?  fué  de
0.2545 mdgC/n3/hr w a 0,3 kda/em? fue de 0.8923 mdgC/m3/hr (Tabla S
rresentarndo  wunag diferencia de 0.6378 maC/n3/hr, El resultado de la
rrueba de T bado las mismas esrecificaciones aue el rardmetro ante-

rior es mernor del valor de 7 tabuladod en consecuencia ambos rrome-—

dios no difieren sidgrificativamente.
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FProductividod o Fuerecidn,

Aavin cuardo se rudo redistrar uns vortacion de la produotivi-
dad on Tuncién de la  srofundidad v en los meses  de muestreo (e
.47 mals/mE/hey valor wasimor 2 0,005 waC/w3/hry valor minimo)s se
Fromedid tordo la rroductividad camo la encrecidn de todos los ni-
velesy los dilTerentes meses @ en Lados las lacalidadess corn el ob-
Jeto oe caleularlo ror afo u wefalar como la cifre de errodoclividad
ce ve altorada substancialmente al cumdrsele lo encretado sara oroe-
ar  un raevo valor (Productividoed Global) . Fo consecuenciar la Fro-

ductividad Slobal eq definids ror la oxcrecion (Tabla &),

a Traceidn aue rerreosenta la excrecidr Jo la Productividad

Globol)l varis entre amrlios Mimites (dosde 0.0 o 29.77 X))y con  un
valor rromedioy de 29,37 %, Tomando e cuenta dicho vromedior el
rorciento  de excrecidn rerrosents  una fraccion imrortantn de la
rraductividady 1o cual concuerda con lo obtenidn en los trabaJos de
MeAllister gt oal. (19461)y Antia gt gl (1263)y Samuel et al. (1971)
W Sharse (oyv.citbto) . Debido o la amklia varitacién rresentada ror la

prereciony no considerarlo imelica una cuantificacion errvdnes en 14

medida de la wroductividod, wi ane we obhtieren de esta forma datos

ave ra refledan de maners exacta o rrecisar la cantidard de materia
ardanice disronible rave ©n cansumo sor loo siguieatoes caiveles tréd-

ficas.,

Far  otra sarber on esta metodolodia no e considera aquel

C12 epwerelsdo u aue también rudiera ser fuente de subestia@cidr,




Tabla 6. Anflisis global de la Productividad
por el método de Cl4 y O,

Productividad Excrecidon v de Excrecibn Productividad Global
mgC/m3 /hr mgC/m2/ano mgC,/m3 /hr myC/m3/hr mgC/m2/dfa mgC/m2/afio
; 1.25 44012.24 16.59 29.37 17.83 1171.95 624862.31
S 1.43 50231.86 35.78 43.05 35.81 3438.10 1250000
valor 0.005 175.20 0 0 0.005 0.48 175.20
minimo
valor 6.471 226778 130.6 99 .77 132.86 12754.56 4650000
méximo
Produccibn Neta Producecibn Bruta Respiracibn
mgC/m3/hr mgC/m3 . hr mgC/m3/hr
X 5.56973 -11.82 -32.88
S 96.08 104.06 113.57
Vvalor -229.97 -261.13 ~-309.93
minimo
valor 163.00 . 264,30 265,70
méAximo
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AL realirarae lo  comraracion enten la Froductividad Global
bado unae ¥ olrg sresidng el valor de T indica una idualdad entre

los rromedios oblonidos bhadn rresiones diferentes (Tabla 5.

s variacidn Lan dgrande aue se obtuvo de la excrecién ruede
debersers como slaunos aubtores 1o han sefaladas o una dran cantidad
de fazotores cnbre log cue deslacaon rosibles orrores en la metodolo-
gla? como la ultilicocidn do una solucién de centelleo roco adecuada
(Anderson uy Zeutschel»1970), vl volumen de adua filtradsa (Arthur u
Ridler 1267 Gieskes gl al1.+1979)y conteos de excreciédn sélo un ro-
co mavores aue los de fando (Mekinlew b alo»1927), datto a4 las cé-
Ialas del Titorlanctons dodo aue osisten graros mds  fradiles  aue
ptros (Lasker 4 Hnlmesy 192972 fidet Foda b aler19695 Arthur 9 Ri-
glery a@ cit.)ey glteravidn del estado fisiolédico de la célula
(Foad wo Wattle1945), damo o las  ceélulas ror fotoonidacién

(Hellobust s, 124%)y oL,

Sin embarday Fodgd pl al. (1965 han sefMalado aue Jas sustan-
cias ordidnicas marcadas soo rrobdblemente mds liberadas ror las cé-
lulas intactasy Que »or romerimiento de las célulsas durante la fil-

tracidn.

Relacidn entre 1a Productivided o la Productividad Global

Farece un hecho aue la técniica de rroductividad ror C14e con
la cual wédlo se determing la materiao rarticulada marcada con Cl14,
rFrororeione una subestimacidn de ls Froductividad Frimaria Glohal

como 1o han sefalado Foddg et al., (or.cit.)
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Can el srordsito de enconlrar alstuna rrovorcionalidad entre
T rroductividad ¢ 1a Productividad Globaly ce caleould su coefi-
ciente de correlacidn v su  corresrondiente rerueba de T de Student
(solo bado la »resion de 0,3 a/em?), E1 sndlicis de redresidn li-
real no ofrecid correlacidn Yoo aue so o éencontrd un valor de r =
0,04y con un alfa mawor de 0,05, Este resultbtado imrride obtener un
valor de FProductividaod Global en base a un valor conocido de  rra-—
ductividacds rasiblemwente ror la dran variedad de los factores wa
mencionados 9 aue e raedere ver dnvelucrados en un mamento dador

sin ser aldurno de ellos el delerminante,

Er la Tabla Sy e obwerva oue 1o diferencia entre los rrome-—
dios Tue de 14,9768 con un alfa=0.05 o 34 drados de libertad, 5 e
tierne win valor de T--2.74y valor aue surera el tabulado (2,0423) o

aue corrabora el recsultado anterior,

Variaciones mensuales de la Froductividad v Excorecién

El comrortaomiento rromedio mensual de 13 rroductividad u ex—
crecidny se resume en la Fidg 4, Como ruede observarser cl valor
rromedio de rroductividad obtenido rara mago de 1980 fud de 0.948
medC/m3 /ey 9 disminuge radicalmente en actubre de ese mismo aMo a3
0.048 mdC/m3/hry mavcaéndose ure aumento mara febrero v mavo de 1981

e 1,43 wEC/m3/hr v 2,42 maC/m3/tir resrectivamente.,

Erv cwuanto 2 la crcrecidbnry esta swresenta variaciones de mes
erc mes muy heterodéness. Nurante el mes  de mavwo de 19280y se redis—

trd el valor wrromedio méds altar 61.923 mdC/m3/hry v €1 mé&ximor 130.6




maC/m3/hre en la estacian 2 al 100 % de iluminacién, FPara los meses
de octubre de 1980 4 febrero de 19281y no  se detectaron  rraductos
excernladosy 4 rFara moun de 1981, se obtuvieron valores de excrecidn
(.97 mgC/m3/hie) s aue nio fueron torm altos como  los redistrodos en

mawo de 1980

Ee imrortante vsefialar aue o resar de aue ol comrortamiento
de la rrocductividad o la excrecién no sidguen uma sccuencia definida
en los meses de Lrabadors patn on debida vosiblemente o que no 50

rresonts un ciclo anuals ror obro lardor es notorio que en los meses

rrimaverasles 1a excrecion fue mauor.,

Fara ofcctuar la comraracion de los datos obternidos con los
de otros auloresy o procedid o btransformer loo resultados de rro-
duclividad de maC/m3 hr a maC/n2/he seddn lo rrosuesto rar Mardalef
(192467-b) wu de esta formar obtener 1a rroductividad de 1o cona  de

trabado con olros rurntos del océeano.

t.a rroductividad en filtro rromedio fTué de 44,01 oC/m2/afo
(Tabla &)y walor aue se oncuentra =or debado de lous reportacdos FOr
Mardalel (1974) sara ootas Zonas (100 4C/m2/atod)s sin embardor la ci-

Tra maxima ohtenida o ecste trahado fud de 226,779 aC/m2/aMo.

El valor rromedio abtenido sara la Froductividad Global es
de 1171.95 ndC/ml/dtay valor nue se asemeda con el de 1a cona de
diverdencia coercana a 1a3s costas de NAfrica con 1400-4000 maC/m2/dia

Sorokinm 2 Klisshtorio,19461 « Kordratievarl964 fide! Kondratieva u
Sosar or.cite). Sin embardgoy el rrimero se encuentra referido como

Froductividad Global v los sedundos como rradhictividad sin produc-
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tos e exeeacitn obbenido cor obros antoreo,

tnE i

o la Tabda 6 o 1 resentan losw volores

rare Lo vraduacetdn nebas bhreoata g

do Ve FProduebivided sor ol Método de Osifdeno

rrromedilo oblernidos

reoirac1on. N resar clee augo 5010

so miiestran on 1a Tobla loa voloreas wé, mo 3 minnimoy 1as c3fras va-

rian erbre un o gmelio intervaelos

Lilwvas,

Wel ool colielen, (197
bhrota se rofiere o Ta vordafera
rovedio

dgahnicsa dosrads o oy

rrocduceldn et o ol resal bado

obtoeaidndo o ancluanive crfras neda-

Gefratan e ol o valor de o acroadagcoe i ar
tawa de fotostintecr s de materta ore
mienbrad QL la

e tocubvacidngy

e 1o diferencia entre la fotosirn-

Lesis e materia ordédnica (rroducoidn brata) v 1s resriraciéon. To-

marmio o crenba esba con i o

1AMy Wowareraria couo ol valor de

rroduceion bragba Fuese ianal o Vg suwa de Ja ssodaecrdn nebts mas la

resEiraciduy Lin Cabardas fich

ol valor de s roduncidn bruaba,

Lunag e constderablomente menor aue

Fata i wcrevranctys o) debido a una

fuerd.e bEdsica Jdo errov on le motodoladia (Ruthesr v Yaccearor1754)y

Y e Se

@l rroceso do o resririacida o ol

han mostrado aue Yo resriraciéon

@i e Lanta o o boltells clarg como one 13 abscuras

miamo. Ruther 9 Vaccaro (or.cit.)

tie 1 bhoteild clara oo rrobdblemern -

te dr oo mador avue el de 1o bhotella Ghaecuray ddobido a que o pro-

senta un arrectabhle croctmiento

ronfinados on la botoeltla olaray

pida  diviaidn colulary 1o converveirdn v netaboliomo de low

rroductas e la fotosintesiys

Joeo low

oo o rovacar v

ordanitosmonys fitorlanctdnicas
JSimioangry Giono ue rrresenta unag ra-
PIOVOoS

constdnrable tasa
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dey resriracidn en la bhotella clara.

Lose valores sromedio e reariracidny oroduce iton neta g brata
FOr meSy e preconton o o la Fidg 4« Labilas 1y D9 3 4 4y tanlo rara

el mes de mavo 1900, comu ara mavo de 1201y todoas los valores faes

ron medabivoss mienbire  bae onoel anes ey octabre je 1980 4 frbrero
de 1981y lou vramedios coro en deperals rosibivos. o imrortante

sefalar cuc vn loo wueshreos de roductividad ror Cl4 r-urva octubre
de 1980y so redictroron valores mou eeeuefos mientras aue ror oxi-
deno e obbuvieron vilaore de rroduaocctian nebta oy resriracion  mgy

grandes.

Los promerdioc de ve praractdn tiperante lus mesps de myestreo
fueTorn medativans o nocereion de Febrero de 19201 (32,51 maC/m37he) .
El comsortamionte dde 1a c-roducceiédn mets si1d9ue goa  Ccurva nuaave que
camienzs  onrn mavo de 1930 (- 39.23 m4aC/m3/he) con valores nedativoss
1leda a wurn wmé:aamo o gctubre de 1200 (25,32 wdC/wI hr) v comienza a
dismirgir hacie febrerve cde 19810 C-35,32 wdaC/n2/hiedy ara lledar fi-
nadlmente o maun 19801 C-&66.31 mdaC/m3/zhry,. Los valores de rroduccion

brute siduen un ralrédn semegante al de 1o sroduccrén nela,

L. wroesenc: s de wvaloreos nedaslivos srarg la vroductividad ror
oxfdgeno  sorn ressal bador diflicilen de intorrrotar, Autores como
Stecmann Mioleon (1998) £ide!  Stecemann Niclsern (1283) Williams y
Murdooh 1260y Jordon (1971)y Otero (1981) entre otrossy ham seMma-
Tado wue tne rosulbodos negativos raeden ser consecuencie de rro-
bleomase inherontes o Ta aetodolodiasy comol! la rrescencia de burbisaas

de  sire on las boteltlas durante o1 oxrerimento (Steemsrnn Nielsenos




arFseit. )y intervalos de btiemro cortos u badas concentraciones de
ordanismos (Rubher u Yaccaroy19254)y los rrocesos doe ressiracioén ror
haclterias v obros ordanismosy asi como el confinamiento de las ro-

bBlaciones on loos frascos (Steemann Nieolsens or.oit.),

Compraracion entre los &étoduu dol Cl14 4 del Mideno

For ©l1 método de oxideno ws rosible obtener valores de
produccion  nedalivos (casos oo los cusles la resriracidn surera a3
l1a fotosintesis)r ror vl de 014 iemrre resultaon rroducciones rosi-
tivas (Mardalely12467-0) dado  aue la técnice wvalda mas 13
Froduccitn neta aue 1s brutao SlLeemann Nielsen u Hansen (19959) €4-
de! Steamann Nielsen (1963)y wropaonen una correccioén rara el método
de C14 debido al efcecto ror la ressirccioédne sin embardor o se con-
sidera Atil debido o aue s basa o6 ung entrarolacian tedrica  a
rartir de los dastos obtenidos (Jordane1?71). Dicha correccién »ara
la resriracién rodria acercar mads ©) valor de rroductividad ror C14
al de sroductividad ror osidencosd sin embardgor o  haw acuerdos en
pste Funtor wa aue la intensidad resriratoris varta seddn 1a robla-

cion de wlancton de aue se trate.

EFs neceseorio hacer notar, aue 13o madgnitudes entre ambas me-
didas varian considerablementer desde =229.97 o 163 mdC/m3/hr ror
0l wétodo de axidernos uw de 0.005 a3 3,23 muC/m3/hr ror el método de
£14, Se observo ademd3sry cue Ja fecha en cue se redistrd el valor
maximo rFor ol método de oxiseno (octubre de 1980) corresronde con
el valor minimo de rroductividad ror C14 VY cuando se rresentéd el

maimo de rroductividad ror €14 (febrero 19281) se encontrd el mini-
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mo ~or oxideno,. Une tendercia similar o la sedguida ror los valores
rromedio de rroduccién mela 9 rroductividod sor Cl4y debido rosi-

hlemente a3l efecto de la resriracidn sobre la rroduccirén bruta.

Con ol s-rorédsito de evaluar estadisticamente la relacién en-
tre la rroductividod ror €14 o la eroduceidn cetar se obtuvo el co-
eficiente doe correlacidn r v e ofectud una rruaeba de T de Student
(Tabla 9%5). El coeficiente de correlacién fué do -0.3092y aue estd

ror debalo de la r tLtabulada., PFste resultado no incdica raor tantor

urna falta de relaciéon entre ambas medidas.

£l valar de T Labulador (2.040) es wmavor al de T obtenido
(0.01)y seddtin el cwual no we rresentan diferencias estadisticamente
significativas entrey lo medida de la rroduectividad rrimario ror un
método wu otreoé sor otro lardo (Tabla 9)y el valor de desviacién es-
tandar (S) rara la rroduccidn neta fud de 94,188 maC/m3/hry desvia-
cidn aue comrrende @ los valores de rroductividad ror ClA4
(S=1.484)5 ror tal motivo no es rosible efectuar una comraraciotn de

ambos métodos tomando en consideracié6n esta rrueba.

A resar de estor los resultados aobtenidos rara la rroducti-
vidad ror el método de onideno son bastante mavores aue los redis-—
trados ror €l método de Cl4r» lo cual concuerda con los resultados
obhtenidos ror Ruther (1954)y Arthur 4 Ridler (1%267)» Banett e Hiro-

ta (192467) v Mardgalef (1974), entre otros.

Ruther (or,cit.) ha sefMalador rara aduas troricales» aue am-
bos métodos sresentan una bads semedanza’ los valores rara Cl14 fue-

ron consistentemente menores ror un factor de 10 a 100, debido




- 37
erinciralmente a una érdida a btravés de la respiraciodnr del carbo-
ro incorrorado. SemMola asimismo aue la madnituad sor 1a cual la res-
riraciéon del 014 rucde afectar las medicdas de la fotosintesiss de-—

rernde entre otras cosaes de la tasa de respiracién/folosintesis.

Moallistery Ghah o Streicklond (19464) fide! Banett e Hirota

(or.cit.) encuentran en cultivos de Sreletonema costatum aue la ta-

sa de asimilocién de 14 varis con el tiemro de 1ncubacidn del eox-
rerimerntary miontras aue la  rroduccidn ror axideorno  Fermanece cons-—
tante., Mueslran aue las diferencias entre los métodoas son debidas a
la excrecion del carbono asimilador wa ane al sumar lo excretado o
la rroduccidédn rar C14 e redistran valores més asltos aue el valor
de rroduceién neta, Arthor v Ridler (or.cit.) sefalan aue esta es-—
casa idualdad eos debido o un cansiderable dafio celular w rérdida de

C14 Fidado.

Sirm embargor Ruther u Vaccaro (1954) han mostrado aue en re-
riddos mas lardos de 3ncubacion (& horas rara el método de Cl14 y 24
rara el de oxidenn)r» es rosible encontrar wuna semedanza entre
ellus., Este aumento en el tiemro de incubacidn rresenta serios des-—
ventiJdas rara ambos métodosy como ¢s la rresencia de un ciclamiento
on el proceso fTotasintético (Moty  w Odurwsy19S7  fide Jordaney1971)
reciclado de los rroductos entrscelulares formados o través de 1la

fotosintesisry resriracidn o su eucreciéon (Mardalefs»1967-b)y etc,

Hidrolodia v Comrortamiento de 1a Froductividad g Excrecién

Erm la Figd Sy se muestran las variaciones de la rroductividad
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a0
4 exerecidny st como de los rardmebros hidroléodicos obtenidos en

los muest rooa.

@) Mealinmidad Total (Alc.Tot) v Fosforo Misuelto Orgdniico (FOO)

w1 valor rromediio o 1 Ale.Tol (Fig Gy rermanecid mads o
menos conslanbe daranle mavo v ocbubre e 1980 dramirnigd ern te-—
bhrera 3 mago de 1981, o conconbracidn de aloalinidad total raro
mavo de 1980 (Tabhla 7Y owciléd onbre an mdamo Je 125 ma/l on 1la eg-
Lacion 4 ot S0 % de 1luminacidn o o mintmo de 104 mda/l on la esta-
cidn t ool 100 % e tlumicaeidne con oan rromedio de 1146.33 maszl. En
octubire de 1700 (Tabkla D), vl 1 romedio no variée con reparectao al
murestreo asnteviors ol mérimo g de 101 /1 rara la estacion 1 sl

10 % b2 dluminaciony ol minimo o de 110 masl on 1a estacidn

13
o]
—

GO0 Z oy oen la estactan 3 a2l 100 Y de 1 lurainacion.

Paras Tebrero de 19281 (Tabla 92)y lou walores disminuderon en
generdalsy o) rromedio fud de 105,78y coan an maimo de 111 ma/l rara
la estacidn 1 al 10 % de 1lusinscaidn v un mingmo de 100 me/l en la
estacion 2 al SO N do sluminacidn. B mavua e 1981 (Tabla 10, la
concehtracidn se encontbre corcanag a le de febrervo e 19815 el Fro-
medio eg oo 10349 mat/) core un wmd: tno S 111 ma’l rara la estacién

231 10 ¥ o ounomiramo de 28 sl en la estacian 3 al 100 %,

El coeficieate de correlacidarn,y ry con rroductividad  rorv C14
(Tabla 11) fud de 0.5046%, e e encuentra or arriba de la r ta-
bulada, Fodoe ro o)l lado 510a anirdiegs una relacion arversa (Fidg 9 eri-
tre la rroductividad v la clealuoaded totol con ure mivel de confia-

hilidad sgual 31 99.90 %, For atro ladoe 1o r obltenids rara la eri-



Tabla 7, Parématros fisicoquinicos obtenlidos
pare Mayo de 15B

No, de Estecidn Alcetini- Alcallni- Alcalini- Fosforo wi tosfe Fosforo Nitritos nitrotes
7 de iluminecion dad de ded & Ts ded tote! disuvelto tos tote! ‘(g.olll 4..0!/!
CaCOy fenoftalei mg /i orgénico M-/t qq.l(/‘
mg /1 na mg/l ‘(g.ll/'
Esteacion |
100 % 23.52 6.0 14,0 a.4L0o 1,516 2.689 0.098 0.168
50 X 24.96 1h.0 18.0 1.t2k 2,004 2,298 0.020 0,066
19 0% 24,00 5,0 105.0 1.173 2.102 1,080 0.05%9 0.107
Estacidn 2
100 % 25,68 7.0 T1h, 5 0.8 17 1.956 0.029 0,538
50 % 24,96 1.0 18,9 3.782 2.187 1.813 0.098 0.210
10 % 24,48 10.0 2.0 9,538 1,369 2.39¢6 0,118 0,004
Estocion )
100 % 25, s 15.0 121.0 1.976 1.667 2., 6h) 0,029 0.108
50 % 23.76 21.9 120.0 3,422 V.422 1,172} 0,118 om
10 % 2,26 15,0 116,0 0.880 1,613 2,Ye7 0.108 0,168
Estacidn b
100 25,68 16,0 125.0 0.929 9,684 1.809 0.0 0.310
50 26,40 15,0 125.0 1.369 0. Lled 2.102 0.029 0.23.
10 25.92 12,0 120,0 1,271 0,489 2.200 0.029 0.aNn
X k.92 12.50 116,13 118 1.48 .37 0.08 0.9
S 9,92 b, 12 6.59 3.76 0.89 0.65 0.0h 0.1)
ninima 2).52 5.0 10,0 0, %40 0.kk0 1.17) 0.0 0.0
noximo 26,40 21,0 125.0 3.k2 J.42 1.8 0.1¢ 2.5)

No, de Estecion Intervalo Amon feco Qx lgano Onigeno Qx| 1 sape
7 de lluminscion de Incubg /'19'“” fniclet bot?ll. bot;’lrl': e " 'E“".
clon  hr mi, 0y/1 oscurs clere
Al.Oz/‘ ll.O:/l
Estacion
100 X 4,90 2,504 3.7 U 3 Lo 19.0 2
50 % 302 0.0 3. 6% 3.99 3.8 .2 zg
0 ¥ 3.0 0.962 1.87 1.87 ALY 3.0 )
Estacidn 2
100 ¥ 1.08 9.0 1.9) 1.59 0
50 ¥ 1.10 1.924 513 3.19 ne 3
10 ¥ 3.8 0.0 3. k2 1.62 .0 ak
Estacion 3
100 X 2,275 3.70
5 % 3,206 342 s §:
0 X 1,094 3,70 31,0 2%
Estacién
100 - 2.0 0.0 3.99
50 . 2.08 0.9 W16 R ::
o s 225 3.252 31,76 32.0 2)
x 2.9) 0.9k 1.84 L.02 1.« 31,89 3k, 66
3 0,69 1.2} 0,46 0,17 9,%) 1.39 0.98
Minimo 2,0 2.0 3, k2 1.82 2.62 29,0 .
Mhximo 4.0 3.25 5,13 b, 21 Lo W, 0 0

Denuvte velores perdidos




Teble B . Parbmatros flsicaquimicos obtenidos

pare Octubre de 1980

w». & ltecibn

Alga'inl=~ Alcalini- Alcolinl- Féaforo
X @ |luminecion dod ® ded o o ded tota! dlsuelto
CaCOy fenofrelel mg/l orgénico
mg/! ne my/) qg..!/!
Categ|bn )
100X 24 17.0 118.0 0.0
$0 X 22.80 12,0 112.0 1,342
to % 72 18,0 121.0 1.074
Estecin 2
100 % 20,16 31,0 115,90 0.6
$0 % 21.36 1.0 110.0 0,940
10 X 24,24 15,0 16,0 0.80%
Estecitn )
100 % 21,12 22,0 110,9 2,148
$0 % .12 3.6 116.0 0.805
10 % 32,75 2.2 117.0 L4727
X 22.62 20,73 15,0 1.,0)
S 1.57 4. .80 . 0.59
ninlmo 20,16 15.0 119.0 0.0
lx!mo b, 72 i1, o 12,0 2,10

. ¢ Estecion intervelo Amon jaco Qalgeno Ol geno
X @ !luminacion de Incube ‘(q.al/i iniclel botelle
clon  hr mi, 0p/1 oscure
n|.02/|
Estacion |
100 X 3.67 0.389 2,05 3.2
S0 X 3.08 0.366 1,82 1.9
10 % 3.47 0.0 1,88 L.50
fstecitn 2
100 X 2.k2 0.069 2,56 2.1
$0 X% 3.v 0.756 2.0% 1,94
10 % 3.3) 0.298 N 2,56
Eatec!idn )
100 % 3.3$ 0.160 2,04 J. 6k
50 X 3.30 0.11% 2.96 1,88
10 % 3.1 0,092 2.90 1,94
X 3.8 0.25 2.2 2.8
$ 0.3} 0.2} 0.46 0.95
Ninimo 2,42 0.0 1.7t 1.94
Mrimo 3.67 0.756 2.96 3.64

Oenote velores perdidos

Ortcfosfe Fésforo Nitritos Nitrotos
tos tote! g.ot/l g.ot/l
qq.nﬂ qq.ull 4 4

L. 765 5.839 0,993 2.0
1.946 3.691 0.112 0, 1kk
). 5kh 3.960 0.0)7 3.681
2.081 4,631 0,112 0.0
1.409 3.623 0.075 0.0
1.483 4,228 0.299 1,58k
3.960 4,362 0.14% 1,602
3.189 1.960 0.226 0.0
6.872 3.825 0.149 0.1l
2,48 L] 0.1k 2.77
1,28 0.71 %.019 1.25
0.8 3.42 0.03)7 0.0
L. 77 5,8k 0.199 ).

Onlgeno Se!inided Tomparoture
botetle L 9 *c
clere

-I.o’/l

1.70 W J0
3,08 14 19
3.93 b1 29
2.51 34 29
2,56 35 8
2.9 b 9
2,16 BN 29
L.67 b1} 19
L.39 35 18
3.6 33.72 18.89
0.86 1.82 0,60
2,16 9.0 28,0
b, 67 35.0 30,0



Tabla Q. Perbmetros fislcoquimicos obtenidos
pere Febrero de (981

Mo, @ fotecibn Alcotlnle Alcaltlni-
X % ilumingeidn e & ded o o
CoCOy fenoftelsj
my/1 ne wmy/)
(otocin )
190 % 22.32 1.0
50 % 22.80 9.0
10 % 24,00 1,0

Totacibn 2
100 %

23,04 10.0
50 % 23.52 9.0
10 1 22.56 13,0
fatocin )
100 % 23,46 12,4
SO0 % 21.60 10,0
. 10 X 23.52 9.0
X 22,87 10,49
H 0.7k 1.48
ninimo 21,69 9.2
Minimo 24,00 13.0
No. do Estecion Intervalo Amon laco
X ¢ |luminacion de Incubp ‘{g.nl"
clon hr
Estecion }
100 X 2.7% 0.0
50 X 2,82 0.0
1o % 3.65 3.39
Estecidn 2
100 X L. 23 2.0
50 % }.88 9.0
10 % L.07 0.0
Estacion 3
100 % 2.57 0.2
[1 . 3.10 ). 097
10 % 1.62 9.0
X j 303
H 0.60 2.13
Minlmo 2.57 2.0
Néx!imo b, 2} 0.39

Denots va res perdidos

Alcalini~
dad totel
mg/)

106.0
107.0
197.0

106.0
103.0
107,90
105.78
.99
100,90

1.9

QGx i geno
iniclel

mt, Oy /1

5.3%
L ki

b33
4,33
4.5

4.78

0,88

Fasforo
disuelto
orghnico

‘(Q.Ol/l

4,34}
1,543
130k

0,514
0.629
0,802

1.20
0.343
1, LB6

On ! geno
bote!lie
oscure

MI.O?/I

L33
Lol

L33
1.87

5.3%
L.319

L, kb

Ortofosfe
tos

49.0!”

Vo1ky

n

0.914
0.800
9.629

2.86

Qx!geno
botells
clera

nl.Ozll

b33
L b
4.6}

5.98
PR
3.08

L 67

L.

rbsfora
tote!

A{q.ctll

salinidad
%

30,1
31
31,3

32,0
1.2
120

Jo.0
.o
30.9

Mitritos

"g.olll

0.037
0.168

b8
.168
.23k

(=< N-]

0.187
0.187
0.187

0.182

0.037
0, loked

Tomparature
°c

26
24
24

23
24
24

24

L)

rd

23.89
0.33
23,0

.0

Nitrotos

"g.o!/l

2.192
0.17)
0.L21

5.345
0.860
0,154

0.00!
3,637
2.955

1,281

0.00}

1,382



Tebla 10, Parbmmtros fisicogulmicus obtenidos
para Ma,o de 1981

Mo, de Estecidn

Alcallni- Alcalini= Alcalint- fosforo Or tofosfe Fostoro Nitritos Nitratos
7 ¢ !luminecion ded de ded & | ded total disuslto 1o0s tote ‘(q.ol/l 49.0!/'
COCC‘; fenoftels) mg /1 orghnico 49.0(/! 4!).0!/'
mg/l ne mg/l ‘(q.nll
Estocidn i
100 % 22.08 13,7 2.0 0.278 3,147 0,212 0.110 0.275
50 % 21,84 1.0 102,0 0.278 0.114 0.26) 0.0 0.126
10 % 21,84 13.0 104, 0 0.189 2.118 0.278 2.015 9, 0k}
Estacidn 2
100 % 22.80 1,0 1060 2.187 0,16) 0.0 0.0 0,109
50 % 23.28 8.0 105.0 0.065 0.229 2,310 0.0 0,109
10 X 23,52 13.0 11,0 0.298 0.229 3.0 9.0 0,04}
Estecion ) |
100 X 20,64 12.2 38,0 0.32) 0,098 0.180 0.022 0.076
50 X 20.88 13.0 100.0 n.196 0,131 0.245 0,059 0.076
. 10 X 22,08 11,0 103.0 0.131 7.196 0.55% 0.103 9,125
‘ I 22,10 1.y 103 .Gk 0.1% 2.16 0.2} 0.0k 2.1}
S 0.98 .66 ). 74 0.089 . Oh 0.17 0. Ok 0,10
‘ Minimo 20,6k B.g 38,93 2,26 2,098 2.0 0.0 0.0k
no»imo 23.52 13,0 1.9 0.7 0.229 2.5%5 0.1t 0.325
. _______________________ ]
MO, de Estacion Intervelo Amonisco Qxigeno Cx i geno Oxjgeno Selinided Temparoturs
7 de Tluminecion de Incubs AR iniclal bote!ls botells % ‘c
clodn ke mi, 0yt oscure clera
mi.0p/! ml.0g/1
Evtacion |
100 % 1.03 Z.0 Lok 5.t 3.30 32.0 13
50 X }.28 G.0 5.6L 5,81 $.30 32.0 27
o % L.18 0.0 L.27 .92 5.64 32.2 26
Evtecion 2
100 % 2.83 2.0 1.82 .56 3.87 33.0 27
50 % .97 0.0 1,83 4.2 1.93 33.2 t
10 % 3.38 0.0 3.70 4,33 t.33 32.90 26
Estacién )
100 X 1.2 2.0 530 5.58 5.18 32.) 27
50 % 3.i0 2.0 6. 25 s, 81 §.72 32.0 27
10 % 1.88 3.9 5.98 6,83 4,90 32,0 27
7 3,40 2.9 L 5 3K 4,68 32.2 26.78
$ 0, bis 0.0 0.9} 3,86 0,86 0, ki 0. hels
minimo 2,13 0.0 3.5 won 3.30 32.0 26.0
" ximo L.18 G.9 6,25 6.8 5.79 13,0 7.0

Denote valores perdidos




CORRELACION MULTIPLE FARA 1A PRODUCTIVIDAD

Variables Inderendientes

Fosforo Total
Alcalinidag Tatal
Fosforo Disuelto Orddnico
Oxideno

Amoniaco

Frofundidad

Intervalo de lncubacion
Ortofosfatos
Temreraturas

Nitratas

Salinidad

Nitritos

Constante

CORRELACTON
Variables Inderendientes

Intervalo de Incubacidn
Temreratura

Féasforo Total

Amoniacao

Alcalinidad Total
Profundidad

Nitratos

Owideno

Fédasforo Disuelto Drdérnico
OrtofTosfatos

Nitritos

Canstarte

r Mdaltisle

0,59507
0,61534
0.63066
0.H546441
0.729072
0,764603
0.77198
0,8034%
0.,.80809
0.82070
0,82248
0.,.82508%9

MULTIFLE T"ARA

1 Maltirte

0,54243
0.86844460
0.468008
0.70052
0,71792
0.74771
0.77143
0.78390
0.80342
0.81111
0.818314

r Cuoadrada

0,35411
0.37867
0.490407
0.144171
0.53147
0.584680
Q.09N90
0.64592
0,465301
0,467306
0.657648
0.68203

FOR C14
roSimrle

059507
QL U868
- 0.45284
0.305730
-0.,41936
-0,05188
0.111350
-0.53930
~0.549108
0.200948
0.263523
-0, 33157

LAy EXCRECION

r Cuadrada

0.29423
0.41816
0.44279
0.49073
0.51%41
0.55%907
0.39%9511
0.461450
0.464540
0.65789
0,66935

r Simele

0.54243
0. 49092
-0.38494
2 0. 2{)69“
0.36913
0,3139200
~-0.,18636
0.378270
=0.,28301
Q.354610
-0.29814

3

0.462%970
SOLY1101
4,05048
-1.,0%144
~2.464740
0.4606310
-5.38903
2.998330
~1.,467171
0.133380
~0.47706
3.1335050
179,7934

Iy

-1.84274
-4,0384%
3.178290
-8.,54202
-0.21346
0.820290
~1.,25006
-2.84987
2.0930460
-5,82294

213.,35488°7

CORRELACION MULTIFLE FARA LA PRODUCCION NETA

Variables Inderendientes r Maltirle r Cuadradn r Sinrle |33
Alcalinidad Total 0,75272 0.54658 0.,735272 16,01979
Intervalao de Incubacidn 0.82405 0.67906 0,12824 1463.3738
Frofundidad 0.84130 0.70779 0.47819 1.0855460
Nitritos 0,855%27 0.73148 0.358%0 ~-330.4125
O:ideno 0.87024 0.,725732 S0 64672 -2%5.8161
Nitratos 00,8756 0.,76661 0.22402 236,336
Fodsforo DNisuelto Orddnico 0.80037 0.77504 0,32458 55.13268
Amoniaco 0.88332 0.78026 0.35447 -31.,08158
Temreraturs 0.,88802 0.,78898 0.590079 ?2.604250
Foaforo Total 0.90649 0.82172 0.58249 ~47.26029
Ortofosfatos 0.,921081 0.82920 0.52141 ~446.7248%
Salinidad 0.91219 0.8320° 0,08537 12.490210
Constante ~49466,799%
Tabla 11, Redresion Maltisle rars la Froductividad ror €14y 02 9 Excrecion
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crecidn (Tabls 11)y fue de 0,386913 la cual baldo las mismas condi -
ciomnas aue le r oanbariorr se encontrd ror debado  de la tabuladas
mostrando de ests forma una ausencia de corelascidn con 13 Ale. Tot,
Al efectuar la correlacidn con la rrodueccidn nela (Tabla 11)» se
pbtuvo un valor do ¢ 0,.75270, volar eue  al comrararlo con 13 r ta-
trrlaclay G eneontrd ror arrviba del tabwlador raor lo euwal rademos

establecer urma relacién directa entre ellos,

lLa concentracidon sromedio de FRO obtenida rora mauo de 1980
(Tabla 7) fud de 1,159 pa.at/ly con  un mdimo de 3,42 pgd.at/1 obte-
nido raras la estecidn 3 al 50 % de iluminacién w un minimo  de 0,44
Mg.a3t/l en s eslacion 1 al 100 % de ilumipacidn, En octubre de
19280 (Tabhla 8)» el sromedio fue lideramente meror al anteriorr 1,03
Mgat/ly redistrandose el m&rimo 2,14 ug.oat/l en la misma estacién
3 rero ahora al 100 % de iluminascidn v el mimimo 0.671‘pg.at/1 en
la estacion 2 al 100 % de iluminacién. En febrero de 1981 (Tabla
?)r el rromedio rermanecid més o mengs semedantes 1,35 yda,3L/713F sin
embardar ahora el valor méuimo obtenido fué de 4,34 Mg.3t/1r encon-
trado er 1a estaciébn 1y al 100 % de iluminacidnry el minimo se obtu-
vo en la estacién 3 31 50 % de iluminacidn con 0.34 ud.at/1. Final-
merite e wawo de 1281 (Tabkla 10) se redistraron las concentraciones
minimass el rromedio fué de 0.19 ud.at/ly el mé:imo 0,327 en 13 es-
tacidn 3 con 100 % de 1luminacidn v el minimo de 0.06‘p9.at/1n en

la estacidn 2 con 90 % de iluminacion,

Se obhserva una tendencio entre los valores mdnimos de FLOy a
sdrurarse en la estacion 3 tamto al 100 como al S0 X de ilumina-

cién,. Las minimos sar otro lador rmo e presentarn en aldguna estacidn
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en rarticulary irno referencialmente  eon los dos primeros niveles

e muestroo (50 u 100 % de iluminacidn) .,

Et comrortamiento sromedio de la concentraciéon de  FDO (Fig
)y fud méds o menos constante durante los t.res srimeros muestreos
(1,03 & 1.35 udtat/l) u o disminuge a valaures roco vidnificativos en

mavo de 1981,

Er cuanto a 1la correlacidn entre la rsroductividad ror C14
la excrociodn ¥ 1a rroduccidn neta con el féasforo disuelto ordgdnico
(Tahla 11)y» los coefTicrentes obitenidos indican aue este rardmetro

no tierne influencia.
by Ortofosfatos (POgq) v Fésforon Tatal (FT)

La concentracidn obtenida rara el Flg4 en mawo de 1980 (Tabla
7)Yy oseild desde 3.42 ud.at/ly rara la estaciédn 3 al 50 % de ilumi-
nacidny hasta 0.440 pya.at/l en 13 estacién 4 al mismo rorcentsue de
iluminacidén., El valor rromedic obtenido en este wmuestreo fud de
1,58 pug.at/1l. En octubre de 1980y el rromedio fud de 2.48 pua.at/1
el cual resultd ser el rromedio mds alto obtenido er los muestreoss
el méiimo fud de 4,77 Md.at/1l en la estaciédrn 1 al 100 % de ilumina-
cién g de 0.87 ud.st/1 como minimo rara la estaciom 3 al 10 % de

iluminacidn.

Fara febrervo de 1981 (Tabla 9), todos los valores de Fgq oh-
tenidos disminugeron con resrocta a los del muestreo anteriory el
rromedio fue de 0.864 ﬂﬂ.at/l can un maximo de 1.77’p9.at/1 rara la

estacion 1 al 10 % rde iluminacidn v un minimo de 0.29 Fs.at/l en la
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estacidn 2 al %0 % de iluminacidn, Durante maogo de 1981 se obtienen
los valores minimos de todos los muestreosr el wromedio fud de 0,16
Pg.at/l con un intervalo entre 0,229 pa.at/1l rara lg estaciédn 2 al

50 w 10 % de iluminacidn w 0,098 Fﬂ.ah/] rara la evataciédn 3 al 100

Z de iluminacidn.

P as concentracionese obhtenidas rara ortofosfotos manifiestan
una tenderncia g diswinuglr con el agumento en la errofundidad. Los va-

o
lorves minimos se ohtuvieron dconeralmente entre Jos 9 »v 18 metros,

Ere la Fid O ge rerresenta pl comrortamiento rromedio de los
ortofosfatos 2 lo lardo do lo- mucstreos. Dicho comrortamiento si-
due una distribucidn mds o menos redular en los meses de mawo 4 oc—
tubre de 1980y disminuad lrderamente  on fobrero 4 rara mavo de

1981y las concentraciones fTueron mds bodas.

La conreelacién aobltenida entre la rroduectividad ror Cl4 9 los
ortofosfatos (Tabla 11) fue sidnificativa, La relaciérn entre la en-
crecién @ los ortofosfatos fud de -0.3561y 1a cual se sitda rar de-
bado de 13 tabulada., Al obterner la correlacidn entre 1la
produccidédn neta v los arteofosfatos se obtuvo un valor de 0.92141 el

cual resultéd significativa,

La relacidn obternida entre 1a rroductividad ror Cl14 y  FOgq
muestra una funcidon de tiro inversa en la cual se rresenta un  au-
mento de FlO4 con una disminuceidén de  la rroductividad . For el con-
trarior 1la relacidn aue se establece entre la rroduccién neta v el
FOgq es unas Tuncidn rositiva en la cual al aumentar uno el otro tanm-

biérn asumenta.
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El FT sidgue un comrortamiento aldgo similar 31 de los orto-
fosfatos, En mawo de 1980 (Tabla 7))y el rromedio fud de 2,37 con un
mdwimo  de 3.81 gd.at/l en la estacion 2 al 90 Z v wun wminimo de
1.173 Mteat/]l rara la estacidn 3 al S50 %. En octubre de 1980 (Tabla
8)r se rresenta un marcado incremento en los valoresy alcancando un
rromedio de 4,21 Pﬂ.at/ly con un méximo e 5.684 Fﬂ.at/l en la esta-
cién 1 al 100 % uy un minino de 3,42 yd.a3t/1 en la estacidén 2 al
mismo rorcentade de iluminacidn del muestreo anterior. Fara febrero
de 19281, no se redistrarnn valores de FT debido a 1a rérdida de las
muestras » En mauvo de 1981 (Tabla 10y 42 encontraron las concen-
traciones mas baJas de las redistradass el rromedio obtenido fue de
0,23 pgvat/1ly el msima de 0.55 Fa.at/l en 13 estaciéon T al 10 7% v
el minimo de 0.18 ‘Hﬂ.at/l Fara la estacién 3 al 100 % de ilumina-—

cioén.

£l comrortamicento rromedio del fésfora total sidgue wuna dis-
tribucién muy similar a 13 de los ortofosfatos (Fig S). Los méxinmos
ara FT se rresentanm en octubre de 1980 con valores mds reauefios
hacia mawo de 1980 v mavo de 19281, ror otro lado rarece caue todo el
féosforo total fud FO4 wa aque se rresentan en arronim&damente las

mismas concentracioriey.

En la Tabla 11 se rresentan Jou coeficientes de carrelaciéne
abtenido entre la rroductividad ror C14 g el FTy a8si como entre la
excrecién w el FT., Fara el rrimer casor el valaor de r fue igyal a
~=0,992007 v mawor de ls r tabwlada, Esta comeraraciédn rermite definir
una  relacidn inversars con un 99.99 % de confiabilidady entre la

wroductividad ror 14 4 el FT. Fara la encreciédn 4 el FT ro se en-—




- 43 -
contrd correlacidn. En cambio rara la rroducciéen neta v el FTy el
coeficiente obtenido fud de 0.5%8249, ror lo oue rodemos establecer

ura relacién de tiro directa .

La relascién entre la rroductividad ror C14 v el FT es una
funciodn de tiro inversar aue sidue el mismo comrortamiento aue se
establece entre la rroductividad ror C14 vy los ortofosfatos. Fara
la produccidn neta v el FTy nuevamente como en la relacién obtenida
entre 1a rroduccidn neta v el POgqr se rresentd una relacién de tiro
directa. En cuanto al coeficiente entre el FT u 13 excrecién rarece

no terner ninduna relacién,

cINitritos (N02) 4 Nilratos (NOS)

lLas  concentraciones obtenidas rara los NO2 en mavo de 1980
(Tabla 7) oscilaron entre un m$ximo de 0.11 nud.at/1ly tanto en 1la
estacion 2 al 10 % de iluminacién como en la estacién 3 al S0 % de
iluminacidén a un minimo de 0.020 Mtiat/l para la estacion 1 al S0 %
de iluminaciéni el rromedio obtenido fué de 0.06 Mg.at/1., Fara oc-
tubre de 1980 (Tasbla 8)» todos los valores aumentaraons el rromedio

fue de 0,14 corm un maximo de 0.299 pg.at/l (estacidr 2y 10 %) Y ur

minimo de 0.037‘F3.at/l Frara la estacién 1 al 10 % de iluminacién.

Ern febrero de 1981 (Tabla ?)» el promedio aumenté lideramer-—
ter 0.182 ggoat/]l con un madximo de 0,448 Fﬂ.at/l ern 1a estaciéon 2
al 100 %X v el minimo de 0.037 md.at/l en 13 estacién 1 tanto al 100
como al 50 % de iluminscidén . lLas resultados obtenidos en mawo de

1981 (Tabla 10) muestranm las concentraciones mds badass el rromedio

fise de 0.04 Pg.at/l can  un intervalo entre 0,015 “s.at/l obtenido
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ere la estacién 1 al 10 % de Lluminacido 9 0,011 Hﬂ.mL/l (cercanao al
limite de ceduridard del métordo) cara la osbactédn 1 oal 100 % de ilu-
minacidn,

Los valores minamns wara N02 fTueron encontrados clLemrre en
le estzeciédn 1 oo diferentes rorcontaldes  da tluminaciany mientras
auery on deneraly los mdrimos w0 registraron rera la estacién T a
diferontes  rorcentades de dluminacién, Ararentomenles oy rosible
ohservar ha curva r-ara los H02 0 loc meses de nuestreo. En mawo
de 1280 v mavo de 19281 oe presentan los valores mds bhados con 3dltos

valores et octubre do 19890 4w Feobrero de 1983,

Cuando <o calenlaron los cneficientes de rorvrelacién con los
ND2 (Tabla 11y o0 encontraron ror debado del t{witeds lo cual indi-

ce una falta de relaciédrn aue eca-liaue el comrortamiento de 1a y ro-

ductividady erervecion u rroduccién neta e funcidn de los NOz.

lLos N03 ara mava de 1900 (Tabla 2> ) recentan un méiimo de
033 gdeats)l rara la patacion 2 21 100 % de iluminacidn v un minimo
de 0.004 yd.at/l nupvemente en 1o misma  estacidn rero sl 10 X de
iluminaciany el promedio fue de 0,19 Fﬂ.aL/l. Fri  oactubre de 19280
(Tabla 8)y ol rroamedio fue de 0077 yd.at/l cor un intervalo entre
3.681 pudoat/l en 1o estacion 1 al 10 % de id1luminacion yv  0.144
Mt at/l (estacidn 1 IR alt a0 v 10 % da iluminacién

respectivoamente) .,

Msra  febiroro de 192800 (Tabla 92?)» el rrromedio fud de 1.28
pﬁ.at/l care un masiimo de G, 34 Hg.mt/l en la estacidén 2 al 100 % de

flumiracidrn v un micdme dde 0,001 Hﬂ.nt/l e la estacidan 3 al 100 %




de iluminacidén, Er mavo de 1981 (Tabla 10)» los valores nuevamente
disminugens 0,13 yﬁ.at/l como rromediao v minimo de 0.04 (ecvtacidn

)

2y 10 %) von 0,320 ud.at/1 como maimo (estacion 3 al 10 %),

LLos valores minimos se obtuvieron en diferentes estacionesy
e ro For lo dereral entre los 92 9 18 metros,., Los mdiiimos se obtu-
vieron siemsrer arroximadamente a los 18 metrose roro en diferentes

estaciones.

En la Fid § se muestra el comrortamiento de los NOS' Que es

muy similar a3l de los NO2 y an rarte al de los FOgq 9 FT.

La covrrelaciédn obtenida ontre los NO3 w lo rproductividad ror
C14 la excrecidon » la rroduccion neta se encuentran ror debado de
la r tabuladary lo cual indica la roca derendencia de la rroductivi-

dadr excrecién v rroduccidn neta de la concentracién de NDS'

El coeficienmte de correlacién *r®* entre NO3 4 rmroductividad
ror Cl4, NOS Y oeucrecidon asi como entre NOG v rroduccidén netar mos-—
traron muw roca relacion lo vual rosiblemente indiaue una funcioén

entre ellos de una forma diferente a la lineal.,

El mitrédeno totaly referido como N de Naz t N de N°3 no

rresemtd relacion alduna con la rroductividad v la erxcrecién,

d)Amoniaco (NHgq) v Oi:{derno (0,)

2

Ltas valores promedio rara NHg en los custro muestreos osci-
laraon entre 0.24 4 0.05 Pﬂ.at/ly rara mavo de 1980 (Tabla 7))y se

obtuvo la concentracidrn mads alta de todos los mesesy com 3,25
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pﬂ.at/l ern la estacidn 4 al 10 Z de 1luminacidny lo minima corres-
ordfid rarva la ecatacidn 3 con 0.27% Fq.at/l al 100 %, Una situacidn
aue salba o la wviatay es aue hay ciertos niveles e los cuales no
we detectd concentracién de NHgqr motivo ror el cual badd el srome-
dio gisgnificativamente a 0,924 Hu.ut/l. En octubre de 1980 (Tabla
3 las concenlraciones  obtentdas  disminugseron con resrecto al
muestreo anteriorry vl promedio obtenido fue de 0,20 Fﬂ.at/lv cor un
marximo die 07054 ﬂﬁ.ah/l rara 13 eostacrdn 2 31 50 X ow oun minimo de

0,069 wara 1a mivsms ecustacidon rero al 100 % doe iluaminacidn,

Ere febrero de 1281 (Tabhla 9 0l rromedio dicsminuged  hasta
0,09 pu.at/ly con concentraciones de coro on lo mavworis de las oes-
taciares v on log tres niveles de iluminecidney can  dos anicas  en-
cesciones rara la estacrdn 1 al 10 % core 0,39 4 1a estacidn I al S0
%z can 0,097 Mdeal/ b, ¢cifray  oue no ofreocen una confiabilidard acep—
table (ror Joo l{miles de 1a téenica). Asl mismor las corncentracio-
nmes i NHg e mauo  de 1981 (Tabla 10) no mostrasron ningdan valor

arribhd de cero.

Fl coeficiente de corrolaciédn simele obtenido entre la rro-
ductividad ror C14 v ¢l NHgq fue de -0,41936 4 @1 obtenido entre 1la
excrecidn y el NHeq fues de ~0.26494 (Tabla 11)y rara la rroducciédn
neta w el NHeq el coeficiente fue de 0,35447. Estos coeficientes con
16 sgrados de libevliad 9 e w4lfa-<0,05% se encuenbtrarm ror debado de la
tabuladay vor lo ade o se rresenta una relacidn acertsble entre
ellas, Esto indica aue ecste rarvédmetro no influwe en la fotosinte—
sisy Ni que rueda ser considersdo en un modelo de rrediccoidn lirne-

al.,




- 47 -

l.a concentracion rromedio de 02 para los meses de  maestreo

varion de 1.71 a 6.2% w171ty valores comanmente rerortados raras este

ambientoe (Fradgar»192&67).

Fara mayo de 19080 (Tahls 7) no se  rerosentaron  variaciones
muy notables. E1 valor wromedio fue de 3,84y con un owmdamo de 5.13
en la estacion 2 a1 S0 % de 1lumiracién v oun minimo de  3.42 ml/1lt
en la estaciéon 2 al 10 Z o Env 10 Tabhla 8y e muestran los valores
para octuhre do 1980, @l rromedio fue do 2,22 corne un mastimo de 2.96
ml/Z1t en la estacidn 3 3l 90 % g un minimo de 1.71 ml/1b en la es-
tacidn 2 al 10 % i coincidentomente las  rroductividades més bhauas
de 14 w4 més altas resriraciones fuceron redgistrardas  durante este

mes.

Para fobrero de 1981 (Tabla  2)» el rromedio auvmentd 3 4.78»
asi como el maximo uw  minimo o 4?5 w421 ml/lt resrectivamente
(mavimo en la estacidn 3 31 10 % de 1luminaciéon 4 minimo rara la
estacidn 3 al %0 % ), Durante mauo de 1981 (Tabla 10)» el reromedio
fue de 4,77 con un médzimo de 6.2% (estaci1é6n 3 al 50 %) w wun minimo

r

de 3.70 ml/1t (ectacidn 2 al 10 7).,

E1l coeficiente de carrelacién contre 1a eroductividad ror C14

¥ el 027 cefald o valor o 0.50598, entre excrecion w 02 e
O0.37827 o rara la rroduccrén nets g el 02- esta fue de -0,4672y es-

Los coeficientes antentdos fuervon comrarados con la v tabulada. Fa-
ra el caso de la rroductividad ror €14 ol coeficiente fue signifi-

pativo w director mientras aue rara la rroducciéon neta esta resultd
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ser  gidnificabtiva rero inveraar or olro lado la relarcidn obtenida
Fara 1a esicrectidn no tue sidrificativa, Tomando en consideracidn
los valores obtenidosy os rosible observar aue dichos rromedios ra-
recers  seduir la curva de eroductividad prara mares temrladosy seddn

los datas de olroe outores (Rileg u Chester,19721).,

La influencia del 02 sobre la rroductividad ror ambos méta-—
dos e sidnificativary osin eanbardo en la técnicoa ror C14 esta es di-
recta 4 vrara la  de 02 fue inversa. La excrecion no se ve 1nfluida

FOor las concentceaciones de 02-

@)Salinidad (5 % Y 4 Temporatura (T °C)

Los valores de 8§ % (Fid Oy Tablas 7 By 2 4 10 Jsidguen un
comrortamienta sy redulare En mavo de 1980y el valor sromedio fue
e 31,89 % aumentd en octubre a 33.72 % 4 dicminuud 3 31 en febrero
cde 1981, rara agumentar nuevamentoe en meouo de 1981 a8 32.2 % .+ Se ob-
serva aue dichos valores no var{iaso mucho entre si (valor mdximo de
35 % v minimo de 29 %4 ) low cvuales concuerdan conn los rerortados

ror Fraga (1967).

La correlaciédn obtenids entre 1a rroductividad ror C14 9 13
salinidad fue de -0.28523 u roras rroduccion neta v salinidad fue de
0,08537 smbos valoress con 16 drados de libertad o 31fa=0,05%y se
encucntran wor debado de la r tahuladar ror lo que no se  rresenta

relacidn entre ellos,

£l comrartsmiento de la temreratites rresentd liderss oscila-

ciones. En mawo de 1980 s obluvo wun valor sromedio de 24,468 *Cy
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valor aue aumentd rara octubre de 19680 (28,89 °C) u descendid en fe-
brero de 1981 (Fidg 5 Tablas 7y 8y 92 v 10), Se observa (Fig §)r» aue
las variaciones de Lemreraturs se sitdan alrededor de los 26°C rara
las fechas de LrabaJdos este valor estd dentro de los rerortados ror

Riley ¢ Cheater (1971).

Al efectuar 1o correlacion entre la rroductividad ror C14 w
1a T°C (Tahla 11) se obluvo wuna relacién inversa w  sidgnificativa
entre ellos. EFl coeficiente ontre la cxcrecidm v la temreratura fue
de ~0.49292 la cual resultéd ser widnificativar con las mismas con-
diciones aue el rarsdmelreo anteriornr, Fara la rroduccidon neta g 1a
temroratura, el caeficiente fue de 0,538249 el cual rermite acertar

una relacién dirvrecta . -

Raumort (1976) ha «efialodo aue 1a fotosintesis se ve altera-
da ror el aumernto de Lemreratorvar bhecho confirmado aaui. Asimismor
influyYe inversamente sobre la excrecidnr 4 sobre la rroduccidon ne-
tasr la relacién es directar lo cuwal auiere dectir que estes se ve in-—

fluenciads fundamentslmente a nivel de 1a resriracién,

Los rardmetros aue tuvieron una relacién mds alta con la
rroductividad ror €14 fuerony on orden decreciente? fosforo totaly
alecalinidad totaly temreraturar ortofostotos « onfdeno. Fara la
productividad rar oveigeno el ovden varié solo un eacod alcalinidad

totalr ouidenos fésforo Lotal, temreraturs w ortofosfatos.

Las coeficientes de correlaciéon aobtenidos entre la esxcrecian
v cada urna de los rardmetros aaul consideradaosy no presentaron sig-

nificamncia aldunar excerto rarag el caso de 1a temreratura,
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Redgrosion Mialtirle rare la Produotividad » Cicrecidn

El andlisio Jdo redresion maltisley rermite establecer 13 me-
cdida  or aue un condunto de varirables inderendientesy contribuuer a
la exrlicacidn de obra varviable derendiente, No estbamos interesados
tantor en 1a relacion entre 1o variable derendiente 4  cadso wura  de
las variables inderendientes tomadas <ororasdamenter simo en el ro-
der e licativo del cocdunto doe variables 1adorendientes en su to-
talidad., Este andlisia ror bLanbor cs Gtil wara erncontrar la medor
ecuacion lineal de prediccidn v rare evoluar su eficiencio predic-
tivar asi como warad estimar la contribucidén de una variable o un

condJdunto e variables

La rrediccidn de loo valovres de productividad ror Cl4 g e~
crecidn, s efoelud or medio del srodraoma REGRESSION  del raquete
SFSS (Nie gl al.91975) el cual rermite 1Ir incorrorasndo variable
ror variable v ordendndolas ror orden de imrortancio (no se efectud
dicha rrediccecion rara la »roductividad ror oxidgenor debido a la

desviaciaon estandar Lam alty aue rresenlaba).

a) Redresién Maltirle rara la Froductividad sor €14

Al efectuorse la redresaion mdltisrle rarss la eroductividad
#ar G144,y s considoevaron los dolos dlobalmente (no se considerds el
Z de luminosidad, estacidn w/o0 éroca de muestreos SLNO0 en  su
coridunta). Los resultaodos obtenidos se rresentan er la Tahla 11y en

la cuasl se observa cue el coeficiente de correlaciédn mdltisle cal
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culado fue de 00,8258 (con un alfa=0,05 w 16 drados de libertad) ¥
roermite  wna rrediceiédn muy  significativa de la  reroductividad en
funcidn e las variables comsideradas (el orden de imrortancia se-
duido wor cada rardmetro cobre la rroductividiad fuel FTo Alc,.Totby
FI:0» 027 NHqr rrofundidad (F)y intervalo de incubascién (Tidy FOge» T

*Cor NOar S Ve N02).

E1 valoar de *r cuadrada® aue exrlica el rorcentade de la va-
risahilider total en los datosey fue de 0,46820 1o aue corressronde a3
un 68,2 % de definicidn en la evaluacién de la rvroductividad eor
estas variables, El restante 31,80 ruede ser debido a la amrlia va-
riacion de factoreu biroldgicosry auimicos 9 fisicos aue influwen en

la eroductividad, as! como a las restricciones de las técnicas,

La férmula rredictiva »ara la rroductividad ror C14 fue 1la
sidguiente!

Productividad por Cl4= 179.79+FT(0.625)+Alc.Tot(-0.97)+FDO(-4.05)+
+O2(-l.SS)+NH4(-2.65)+P(0.60)+Ii(—5.39)+
+P04(2.99)+T C(-1.67)+N0O3(0.23)+S % (-0.47)+
+N02(3.l4)

Fr base a eata farmula se vrealicd un cdlculo de residuales
estandarirados (Fig 6)y el cual muestra la desviacidn de los datos
observados de los rredichos. Fuerde observarse aue dado el alto coe-
ficiente oo corrvelaciédn maltirle obtenidor los dotos rno se disrer-

san ameliamente,

) Redresion MAaltisle rara 1a Excrecién
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Eve forma similar al desarrollo del modelo rrredictiva rara 1a
eroductividads ahorag s caleuld Farag la excrecidty sefalando una
distribucidn  on el orden doe imrorbtancia de los rardmetros hidrold-

dgicocsy diferente a lo marcado vara Lo produactividad ror CLA,

Para la oxervcidnysy 1o csecuencia do loe variables ror ordern
de imrortoricia fuédl itntervalo de incuabacion:e Ltemrroroturay fésforo
totaly omornidcoy alcealinidad Ltotaly s rofundidady mrbtratos, axdidenoys

fohsforo disuelto orddnicar artofostatos 4 matratoa,

Ern la Tabla 11y e ryrecsenta ol v oeficiorte de correlacioéon
mi4ltirle obtenddo (08181 corm g alfa=0,00 4 1é dradaos de libertad)
el cual nuevamenbte presenta unag alta carrelacion entre lue variable
doerendiente 4 Loy weriables inderenidrentes ., El valor de ‘r
cuadradae® fTue de &4.92 2 la cusl nos 1ndicay aue <dlamente el 23 %

de la varrabilidsd on la encrecidn es debida a0 obtros factores,

l.os resul Laodos eotancddaricados obternados (Fia 7). muestran
nuevamente un gqdruramivento enbre  ans estbrecha banday alrededor de
Cerao., Dichos residuales taeron calcoulados con badse a3 la sidolente

formula rrodictivas

Excrecibn= 2.1354+I1(~-1.86)+1 C(-4.03)+FT(3.17)+NH4(-8.54)+
+Alc.'rot(—0.91)+P(O.82)+NO3(—O.7l)+02(—l.25)+
+FDO(-2.84)+P0,(2.09)+N0O5 (-5.82)

Fotos modelos rucdern ser emr-leados como reforentis Fara am-

bierntes troricales en loe cusles la diversidad de factores en Juedo

rpuaede moditicar su desarrollo,




NOo. Obhservado

1 4040

2 100,72

RS 107 .4

4 130,464

] S3.90

é 86.50

7 Ferdido

8 Ferdido

9 Ferdido

10 11.0

11 &,70

12 0,00

13 0,00

14 0,00

15 0.00

16 0,00

17 0.00

18 0,00

19 0,00

20 0.00

21 Ferdido

22 0,00

23 0,00

24 0.00

25 0.00

2() 0.00

27 0.00

28 0.00

29 0.00

30 0,00

21 0,00

2 9,10

I3 12,46

34 0.00

3% 2,10

34 0,00

37 0.00

38 3.40

3¢ 0,00

Notas!: el simbolo
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CONCLUSTONES

1Y Lo medids de 1a productisidad ror 014y o e vidg afectads ror la
rresicdn de filbrado a 1a aue <o somebie la muestra de s»lancton (0.2
W 0.3 ba/oem2)y prar 1o que Se conciders aue ol tntervalo de rresidn

uwtilicodo es adecuaado.

D) las ctfras minima v wé&iima de rroductividast (0048 mal/m3/hr sa-
ra octubre de 1980 4 2,460 aaC/m3/she en waw@wo de 19281) concuerdan oon
las resultardns obteniidos ror atros agtoros agrd artuas btrorvicales

del FPacifico Mestoeano,.

3) e rroductividad rrronedio (44,010 aC/ml/afmo) ror anidad de suror-
ficior e onconbrd 1aferior 2 los valores revortados rora la comay
W carvesronde can altoc walore de vueerecidn retistradoss definlien-

do la zona como t-oco r-roduactiiva,

4y La falta de relacidn enbtre la sroductividad o la excrectOney no
rermite  oblemer tna relactdn entre 1o s roductividad v la Producti-

vidad Glabal.,

o) Se redisbed ung amlia variacion e el rovceiento de encrecidn
(0,0 4 2927 %), 1 rromedio de los cudtbiro muestreons foe e 29,37 %
FOr tarto 1o cocuidersr las valores Jdo onerecidns 1-ravoca una 511
subestimaciones de la srvoduetividad en la onag de estudio.

4) No so  encontrd ninduana relacidén entre el métndo de €14 w 0, de-

2
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bido a lo amelis variacidn de este albtimo,

7) Se encorntrd una ralati6n Sidmificativa entree la rrocuctividad
POT 14 ] fésforo tot.al (r O.59507), alecalinmidad total
(r—-0.580483) oxiderno (r Q0.50598)y ortotonfatos (r ~0,9323) 4 tem-

reragtuara (r - 0,%49150),

8) la relacidn entee 1o eroducerdrn netas o9 la alcalinidad total
Cr=0,79272)yy evotundidad (e 0,.420192) 5 temreralarag (rx0.5007%2) 65—
foro total (r—-0.5987149) v ortofosfatos (ro0.02141) faeron r-ositivasy
mientray aue la relagertén obteoide  onbre le rrodoaceidn neta v el

oxddeno fue rnedativa (ra -0.44672),

?) lLa exerecidn scefald hlo una relacidn 1nveraa v significativa

con la Ltonreratuare (o -0,492970),

10) So obhtuviceron fdrmalas  sacdiclivas ara la roroduetividad ror
C14 ssi1 como rara 1a ercrecidrny Yaw cuasles moastraron gltos miveles
de sisgnpificancia (8.0 v 44,9 % resrectivamentle) do la detfiniciédn

total de la variable deosendiente.
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