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RESUMEN

Durante las campafias oceanograticas PROIBE, se estudiarcn la
biomasa fitoplanctoénica y los procescs de afloramiento en las
costas boreal vy oriental de Yucatan en las cuatro estaciones del
ano. La biomasa fitoplanctoéonica se estimé con la concentracion de
clorofila "a" mediante determinaciones fluorométricas y
espectrofotometricas, asi como por registros continuos in vivo.
El aflcramiento se caracteriz¢ mediante las distribuciones de
variables hidrolégicas y sales nutrientes, realizadas con
metodologias establecidas. El afloramiento consiste en la
elevacion de aguas ubicadas por debajo de la capa de mezcla en el
Caribe, que penetran al Banco de Campeche por su margen oriental
vy que se extienden formando una capa de agua fria rica en sales
nutrientes. El afloramiento tiene caracter estacional,
presentando su maxima intensidad en primavera vy la minima en
otono. En primavera y verano las concentraciones de clorofila méas
altas que se registraron fueron de 5.9 mg/m®, v se obtuvieron
valores medios de 0.40 y 0.55 mg/m> respectivamente; mientras que
en otono e invierno se encontraron valores medics de sélo 0.10 y
V.05 mg/m® respectivamente. La clorofila integrada sobre toda la
columna de agua alcanzd en la primavera los 80.00 mg/m=, mientras
que en otono el valor maximo fue de 20.00 mg/m=. La alta Relacicn
Acida registrada en primavera (R-Ac. media = 1.7), 1indica que-
debido a los efectos del afloramiento- la comunidad se encuentra
en crecimiento, mientras que en otcohio se obtuvieron valores
cercanos a | (R-Ac. media = 1.3). La distribucion horizontal de
la biomasa muestra una relacién directa con 1la extension del
afloramiento; asi mismo, resalta la presencia de una banda
costera de alta concentracidn de clorofilas, enfrente de
Progreso. La distribucién vertical de las variables hidrolégicas,
de las sales nutrientes v de la clorofila "total'", sirvié de base
para dividir al area de estudic en tres =zonas: "Caribe",
"Surgencia'" y '"Plataforma'". El perfil  hidrolégico tipico del
"Caribe'", tanto en primavera comoe en otcono, muestra ser similar
al propuesto por Wust (1964). En primavera, en las zonas de
"Surgencia" y '"Platatorma'" es evidente gque las masas de agua se
encuentran comprimidas debido al levantamiento de agua. En otono,
no hay atloramiento significativo en las zonas de Surgencia vy
FPlataforma. La disponibilidad de sales nutrientes (nitratos
principalmente) es mucho mayor en primavera que en ctofio. En
general, el maximo de cleorofilas se encuentra asociado con la
profundidad de la termoclina y picnoclina. Asi mismo, la
nitratoclina se presenta justo por debajo del maximo. En general,
la concentracion de clorofila superficial mostrc¢ ser un buen
estimador de la concentracién media en la columna de agua,
obteniéndose altas correlaciones entre estos dos parametros. La
unica excepcion en este sentido fué la zona de surgencia durante
la primavera, donde 1la complejidad vy wvariabilidad de 1la
estructura vertical de los pigmentos dificulto el establecimienta
de estas relaciones.



1. INTRODUCCION

Como se ha mencionado frecuentemente, los oceanos cubren mas
de las dos terceras partes de la superficie terrestre. Quizéa es
por ello gque se los considera como una fuente potencial de
alimentos de gran importancia. El1 primer eslabétn de 1la cadena
alimenticia en el mar lo constituye principalmente el
fitoplancton, que convierte el carbono inorgénico a compuestos
orgénicos, capturando en ellos la energia solar (Cushing y Walsh,
1976; Margalef, 1983). De aqui que el conocimiento de estos
productores primarios, y de 1las condiciones y procesos gue
regulan su existencia y abundancia, sea necesario para comprender
lo que sucede con otros niveles de productores aprovechables por
el hombre; asi como muchos de 1los procesos biogeoquimicos a
escala terrestre (Parsons y Harrison, 1983).

La biomasa fitoplancténica representa 1la totalidad de
alimento disponible en un momento dado para los consumidores
primarios e, indirectamente, puede determinar a su vez la
disponibilidad de alimento para otros niveles o nudos de la red
trofica. Por ello, en el estudio sistematico de los mares,
resulta de particular importancia contar con un medioc confiable
para estimar dicha biomasa.

Uno de los parémetros més frecuentemente utilizados para
ello es la concentraciétn de clorofilas (Currie, 1962; Cullen.
1982) . La determinacién de clorofilas mediante técnicas
espectrofotométricas y fluorométricas (Holm-Hansen et al., 1965)
ha permitido la estimacién de 1la biomasa fitoplancténica de
manera confiable y de forma sistem&tica sobre un gran numero de
muestras, o inclusive de forma continua (Lorenzen., 1966). Uno de
los problemas de la determinacién es la existencia de varios
tipos de clorofila (a,b,c), los cuales tienen diferentes
espectros de absorciétn y de emisién fluorométrica. 5in embargo,
la clorofila "a" se encuentra presente en todos los organismos
fitoplanténicos, mientras que la clorofila "b" y "c" estéa
restringida a ciertas especies (Parsons et al., 1977); ello ha
permitido el uso generalizado de la determinacién de la clorofila
"a" con fines comparativos.

Por otro lado, resulta también de vital importancia estudiar
los procesos que controlan el desarrollo del fitoplancton. El
"estado" de una poblacién depende de varios factores como son luz
(Yentsch, 1965), temperatura y sales nutrientes (Steele, 1962),
entre otros.

La luz es el factor limitante de la produccién primaria en
el océano, dado que es absorbida exponencialmente por el agua. De
aqui que el fitoplancton se desarrolle principalmente dentro de
la capa fética, por debajo de la cual la comunidad fitoplanténica
se ve limitada por la luz. La zona foé6tica termina a la
profundidad de compensacién (Anderson, 1969), aqui 1los procesos
de respiracién igualan a los de produccién, siendo la produccién
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neta a esta profundidad igual a cero. Generalmente, la
profundidad de 1la zona de compensacién coincide con el 1 7% de
penetracién de luz (Parsons et al., 1977). La profundidad maxima
de 'la capa fética alcanza a ser de 120 m en las aguas oceanicas
tropicales de elevada claridad. En las 2zonas costeras, la
turbidez puede reducir 1la profundidad de la capa fética
considerablemente.

A latitudes altas (cerca de los polos), lo que mas influye
en la sobrevivencia de 1las poblaciones fitoplancténicas es la
temperatura y la luz, dado el elevado &ngulo de incidencia de los
rayos solares en estas 2zonas. Por el contrario, cerca del
ecuador, donde la capa fética alcanza su maximo espesor, el
problema primordial es la deficiencia de nutrientes en la gue se
encuentran las poblaciones (Steele, 1962; Parsons et al., 1977).

Debido a 1la abundancia relativa de 1luz en las zonas
tropicales, la comunidad fitoplancténica vive en un constante
déeficit de nutrientes (Steele, 1962), razén por la cual, éstos
son asimilados tan pronto como aparecen, ya sea por difusién
vertical -procedentes de la zona por debajo de 1la termoclina

(Redfield et al., 1963)-, o por regeneraciédn (Goldman et al.,
1979), refiriéndose en este caso a nutrientes de origen
oxidativo.

Las fuentes de enriquecimiento de nutrientes aportan una
cantidad menor de la que puede ser asimilada, por 1lo que las
poblaciones de fitoplancton se concentran alrededor de éstas.
Entre las principales fuentes de nutrientes a 1la 2zona fética
tropical se encuentran los rios, los procesos de afloramiento de
aguas de contenido elevado de sales nutrientes, vy la regeneraciéon
de los mismos, ya sea en los fondos marinos someros o en la
columna de agua misma (Redfield, et al., 1983).

El afloramiento de aguas profundas es uno de los procesos
que mas fertilizan la capa superficial en los trépicos (Ayala,
1988). Las masas de agua que se encuentran por debajo de la zona
féotica, generalmente se originaron a altas latitudes, en donde la
escasa luz impide el crecimiento de fitoplancton; por 1lo que al
momento de hundirse 1la masa de agua tiene considerables
cantidades de sales nutrientes, referidos en este caso como
"nutrientes preformados"” (Redfield et al., 1963). En esta
situacién, el nitrégeno es oxidado hasta su maxima expresién,
siendo los nitratos los que predominan. Al ascender estas aguas
(de baja temperatura y alto contenido de nutrientes) a la capa
con luz, generan Areas de elevado desarrcollo fitoplanctoénico,
asociado al cual se encuentran muchas de las pesquerias mas
importantes del mundo, como es el caso de los afloramientos de
Perd (Smith et al., 1983), la costa suroeste de Africa (Minas et
al., 1982), y California (Traganza et _al., 1987).

En México, existen 2zonas donde se presentan importantes
afloramientos de aguas profundas. Las mas estudiadas se
encuentran en el Golfo de California (Schrader y Baungarther
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1983) vy en la costa occidental de la Peninsula del mismo nombre
(Bernal y McGowan, 1981), aunque también se presentan en el Golfo
de Tehuantepec (Stumpf, 1975) vy en el Golfo de Meéxico.

Una de las zonas de afloramiento de las aguas mexicanas que
ha sido menos estudiada se encuentra al occidente del Canal de
Yucatan, en la porcién oriental del Banco de Campeche (Cochrane
1966, 1969; Ruiz, 1979). En esta zona existen pesquerias
importantes (Arreguin-Sanchez, 1981a, 1981b), lo que motivd el
inicio del estudio de la zona, principalmente por los paises que
pescaban ahi en la década de los sesentas: Cuba (Belousov et al.,
1966; Bogdanov et al., 1968; Besscnov et al., 1971) y E. U. A.
(Cochrane, 1966, 1968, 1969). Sin embargo, desde que México
reclamé sus derechos sobre su Zona Econémica Exclusiva (Diario
Oficial, 1976), el estudio de la zona se ha visto limitado por la
capacidad de investigacién oceanografica nacional.

Con la intencidén de 1iniciar el estudio sistem&tico de esta
zona, a partir de 1981 se han venido realizando campahas de
investigacién oceanografica en el area. Entre estos esfuerzos se
encuentra la serie de campafias "PROIBE" (etapa 1), cuyo principal
objetivo ha sido el estudio de los procesos de afloramiento de la
zona, asi como sus implicaciones ecolodgicas.

Este trabajo de tesis se enmarca dentro de 1la
investigaciones de dicha serie de campafias, vy estéd enfocado en
particular al estudio de la biomasa fitoplancténica y su relacién
con el afloramiento, mediante el planteamiento de los siguientes
objetivos:

- Estudiar 1la biomasa fitoplancténica en el Area,
mediante la concentracién de clorofila "a"

- Identificar 1la relacién entre dicha biomasa v los
procesos de afloramiento.

- Describir los cambios que presentan ambos aspectos en
el espacio y el tiempo.
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Esta ultima determina el limite de la plataforma continental.



2. ANTECEDENTES Y AREA DE ESTUDIO

Una de 1las razones para la realizacion de este trabajo
reside en la escasez de estudios especificos sobre el area,
aungque las caracteristicas que la hacen particular
(principalmente el afloramiento) han sido detectadas en estudios
generales del Golfo de México y el Mar Caribe. En las siguientes
secciones se resume la informacioéon disponible sobre el area, al
mismo tiempo que se hace referencia a los trabajos existentes.

2.1 LOCALIZACION Y DELIMITACION

El area de estudio de las campanas oceanograficas PROIBE
esta comprendida entre los 19°24' y 23°51' de latitud Norte vy,
85°48'y  90°26' de longitud Oeste (figura =2.1). Abarca la
plataforma continental al norte de la Peninsula de Yucatan hasta
la altura de Progreso aproximadamente. En el Area estudiada se
incluye también 1la franja del Caribe Mexicano aledania a la
Peninsula hasta 1la altura de Bahia del Espiritu Santo con la
tinalidad de estudiar la parte occidental de la Corriente de
Yucatan que, como se vera mas adelante, tienen wuna gran
influencia sobre la plataforma al norte de Yucatan.

La plataforma continental, delimitada por la iscbata de los
200 m, alcanza en el A&rea estudiada la mayor extension registrada
en los mares mexicanos. A lo largo de la costa norte de Yucatan
se extiende mas alla de las 100 millas nauticas, para alcanzar su
maxima amplitud (150 m. n.) aproximadamente tfrente a Rico
Lagartos. Este extenso banco submarinc termina hacia el oriente
en un cantil que corre en direccién sureste-norceste
aproximadamente al Norte de Cabo Catoche, formando el borde
occlidental del Canal de Yucatén. Esta region de la plataforma
continental mexicana se incluye bajo el area dencominada "Banco de

Campeche" (el cual se extiende considerablemente hacia el
occidente del Area de estudio), aungue también se le ha llamado,
quiza con mas acierto, '"Plataforma de Yucatan" (Logan, 1969;

Sria. Marina, 1984)

Por el contrario, en el margen caribefioc de la Peninsula, la
plataforma continental es quizad la mé&s estrecha del pais,
presentandoc un ancho de aproximadamente 2 m. n. Hacia el norte de
Puerto Morelos comienza a ampliarse, separandose de la costa para
formar wuna saliente que reduce el ancho del Canal de Yucatan
entre los 21< 25' y los 22° 5', y que después da lugar al amplio
Banco de Campeche (Sria. Marina, 1984).

Al igual que la Peninsula, la plataforma continental estéa
formada por Carbonato de Calcio autigénico vy anhidritas (Lopez-
Ramos, 1976}. La Plataforma de Yucatan tiene un origen
fundamentalmente biocgénico, y esta formada por cogquinas, corn una
contribucidén mayoritaria de moluscos (Merino y Otero, en prensa).



La mayor parte de 1la plataforma presenta profundidades
menores a los 100 m (véase figura 2.1). Hasta esta profundidad la
plataforma se hunde con una pendiente suave de aproximadamente
0.4-1.5 metros por milla nautica (Logan, 1969). En el area, el
fondo marino presenta pocos accidentes topogréaficos con excepcion
de las formaciones de origen coralino. En la parte occidental, a
la altura de progresc sobre una profundidad del orden de los 60
m, se encuentra el Arrecife Alacranes (aproximadamente sobre el
limite occidental del Area de estudio); el cual, es el primero de
una serie de arrecifes e islas de origen arrecifal, que se
extienden siguiendo el margen de la plataforma continental a lc
largo de la seccién cccidental del Banco de Campeche.

En el margen Caribefioc es notoria la existencia de una
barrera arrecifal que corre a tode 1lo largo de la costa de
Quintana Roo, para terminar frente a Punta Nizuc., al norte de
Puerto Morelos. Aungue en el restc de la plataforma, comprendida
entre este punto vy Arrecife Alacranes no hay arrecifes
propiamente, durante las campafias PROIBE se observo
frecuentemente la existencia de elevaciones abruptas del fondo
marino cerca del borde de la plataforma continental.

2.2 CLIMA E INFLUENCIA CONTINENTAL

'De acuerdo con el sistema de clasificacién climatica de
Koppen, modificado por Garcia (1964), el area presenta una
variacion climatica de AWo a AWz lo que corresponde a una region
de tipo calido-humedo, con lluvias en verano, con un cociente
precipitaciéon-temperatura entre 43.2 y ©55.3. La temperatura
maxima en la regidén es de 32.5 “°C en los meses de agosto y
septiembre y la minima es de 13.0 °C en el mes de enero (Merino vy
Otero, en prensa).

Las masas de aire presentes durante casi todo el afic son de
origen maritimo tropical vy son transportadas por los vientos
alisios del Este. Estos vientos son relativamente homogéneos, y
mantienen velocidades medias del orden de 5 m/s, para alcanzar
velocidades maximas de 20 m/s. En los meses de noviembre a enero,
y en ocasiones hasta febrero y marzo invaden la zona masas de
aire continental polar traidas por vientos del norte con alta
velocidad (pueden alcanzar del orden de 40 m/s) y poca duracién.
Estos vientos causan frentes frios con chubascos cocasionales. En
los meses de septiembre a octubre, se presentan vientos variables
y periodos de calma, en lo que puede considerarse una etapa de
transicién entre las dos condiciones antes mencionadas (Merino vy
Oterc, en prensa). Es importante mencionar también que el area de
estudio se encuentra dentro de la zona de trayectorias dominantes
de los huracanes tropicales que se generan en el Oceano Atlantico
y Mar Caribe a finales del verano. De acuerdo con los autores
mencionados arriba, en promedio, wun huracdn cruza el area de
estudio por ano.



2.3 OCEANOGRAFIA

Dentro del 4rea de estudio se encuentra 1lo que suele
considerarse la frontera entre dos mares que han sido estudiados
de manera general: el Mar Caribe (Wust, 1964; Belousov et al.,
1966; Rossov y Santana, 1966; Smirnov et al., 1967) y el Golfo de
México (Ichiye, 1962; Capurro y Reid, 1972; El-Sayed et al.,
1972; Sria. Marina, 1974). Aunque podria pretenderse que la zona
deberia presentar caracteristicas propias de ambos mares, es
necesaric antes tomar en cuenta la significativa influencia que
la Corriente de Yucatan ejerce sobre la 2zona (Molinari vy
Cochrane, 1972).

La corriente que pasa por el Canal de Yucatadn tiene su
origen en la corriente Norecuatorial que, conducida por los
vientos alisios, se dirige al este de las Antillas; a su paso se
une con parte de 1la corriente Surecuatorial, mads o menos a la
altura de 1las costas de Venezuela (Riley y Chester, 1973). La
corriente asi formada cruza el Mar Caribe en direccién este-
sureste, hasta topar con la Peninsula de Yucatéan. Al sur de Isla
Cozumel, la corriente tuerce hacia el norte y se alinea con la
costa para dirigirse con gran velocidad hacia el Canal de Yucatéan
(Merino, 1986). Ya en el Canal, 1la Corriente alcanza su maxima
intensidad, que llega a ser superior a los 5 nudos a una
distancia de 20 a 30 m. n. al este de Cabo Catoche (Sria. Marina,
1974). A partir de este punto, el nucleo de la Corriente vuelve a
cambiar su direccidén para seguir la direccién del borde de 1la
plataforma continental hacia el noroeste (Molinari y Cochrane,
1972), aunque su posiciétn exacta varia a lo largo del anfo. El1
nicleo de la corriente se separa del borde de la plataforma en un
punto que varia en relacidtn con su extensién (formando la
Corriente del Lazo) en el interior del Golfo de México (Molinari
y Morrison, 1988).

Aunque el eje de la corriente corre paralelo al borde de la
plataforma, parte de la corriente invade ésta (Wust, 1964).
dirigiendose principalmente hacia el este (Merino, 1986). Aungque
se sabe que la circulacién superficial en el area presenta
variaciones estacionales, los estudios sobre este tema (Wust,
1964; Rossov, 1967; Cochrane, 1968, 1969; Nowlin, 1972; 5ria.
Marina, 1974; Merino, 1986) coinciden en que el flujo sobre la
plataforma al norte de Yucatan se establece en direcciones que
varian entre el norte y el oeste. De esta forma, las aguas que se
encuentran sobre la plataforma en el area de estudio provienen en
su mayoria necesariamente de la Corriente de Yucatan. Contribuye
también a ello la ausencia de rios en la Peninsula de Yucatén,
con lo cual no existen aportes continentales de agua en el Area.

Asi, la Corriente de Yucatadn no solo determina en gran
medida la circulacién en el area de estudio, sino que también
aporta las masas de agua que en ella se encuentran. Por ello, 1la
informacién sobre las caracteristicas hidrolégicas que pueden
encontrarse en la zona se puede obtener analizando las masas de
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agua que transporta la Corriente desde el Caribe hacla el area de
estudio.

En la figura 2.2 se presenta lo que podria considerarse un
perfil tipico de las aguas caribefias, tomado de Wust (1964). En
él se muestra 1la variacién vertical de 1la temperatura, la
salinidad y la densidad (sigma-t), hasta una profundidad de 400
m, dado que este trabajo se centra en lo que sucede sobre la
plataforma continental. En 1la figura se observa una capa
superficial o ''de mezcla'" que se extiende hasta los 80-100 m de
profundidad. En ella, 1la temperatura v la salinidad son
practicamente constantes en la vertical, oscilando
fundamentalmente con la época del afo. La temperatura varia entre
los 25 vy 1los 29 <C (Ichiye, 1962), mientras que la salinidad
puede variar entre las 35.9 y las 36.4 partes por mil.

Entre los 100 y 180 m de profundidad se alcanza un maximo de
salinidad de 36.8 <©/.. que caracteriza el nucleo del Agua
Subtropical Intermedia. En esta capa se presenta también la
termoclina, que separa la capa superficial de las demas. El
centro de dicha termoclina se encuentra alrededor de los 22 <C, a
una profundidad de aproximadamente 140 m, aunque algunos autores.
como Cochrane (1968) consideran que se encuentra a los 22.5 <C.

Por debajo de el nucleo del Agua Subtropical Intermedia, la
temperatura vy la salinidad continuan disminuyendo gradualmente,
debido a la mezcla con el Agua Subantartica Intermedia, cuvo
nucleo se encuentra entre 500 y 850 m de profundidad, y presenta
una temperatura de entre 5.5y 7 °C vy una salinidad de 34.6 a
34.9 /oo (Wust, 1964).

Otras variables, como el oxigeno disuelto y los nutrientes.
no se han reportado con el mismo detalle, pero se puede mencionar
que el oxigeno alcanza un minimo del orden de los 2.9 - 3.1 ml/1
en una profundidad de entre 400 y 700 m. Las sales nutrientes en
general se encuentran en concentraciones bajas en la capa
superficial (Rossov y Santana, 1966), debido al agotamiento por
consumo bioclégico y a la permanencia de la termoclina a lo largo
del afno en el Caribe. Aproximadamente por debajo de los 120 m, v
de 1los 22 - 23 =C, las concentraciones de sales nutrientes-
principalmente nitratos y fosfatos- comienzan a incrementarse.
Mayor informacién, asi como 1los perfiles de nutrientes en
detalle, se presentaran en la seccidén de resultados.

2.3.1, AFLORAMIENTO

El proceso oceanografico de mayor importancia en la 2zona de
estudio es probablemente el afloramiento o surgencia que se
presenta en la parte occidental del Canal de Yucatédn y sobre la
parte oriental de 1la plataforma continental. Este proceso fue
observado por los paises vecinos que explotaban las pesquerias de
el area (Bessonov et al., 1971), quienes asociaron dicho proceso
a la elevada productividad de las pesquerias mencionadas,
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dirigiendo sus esfuerzos de investigacién en el 4rea a el proceso
de afloramiento.

Aunque estos estudios, realizados en los afios sesentas. no
lograron un conocimiento cabal de los procesos de afloramiento,
si aportan informacién significativa. Cochrane (1966, 1968,
1969), analizando un gran numero de cruceros realizados en
distintas épocas del arfo, considera que el proceso de
afloramiento es de caracter estacional. Asi, este autor concluye
que la maxima intensidad de afloramiento se presenta durante el
mes de mavo (Cochrane, 1968).

En cuanto al mecanismo mediante el cual se genera el
afloramiento, existe aun mencos informacion. Mientras Bulanienkov
y Garcia (1973) consideran que el afloramiento esta relacionado
con los procesos atmosféricos del 4&rea, Cochrane (1966, 1968)
postula que el afloramiento esta intimamente asociado a la
Corriente de Yucatan y sus variaciones. Este autor propone que el
afloramiento se debe a un transporte perpendicular a la Corriente
debido a la friccién de ésta con el talud continental.

Ruiz (1979) estudia en detalle el afloramiento al norte de
Yucatan, v detecta la existencia de dos procesos diferentes. Por
un lado, la entrada al Banco de Campeche por su margen oriental
de aguas afloradas, procesoc para €l cual no intenta plantear un
mecanismo, asumiende como correcto el propuesto por Cochrane
(1966, 1968). Por otro lado, encuentra que los vientos alisios,
con direccién paralela a la costa norte de Yucatan, generan el
afloramiento costero de este substrato de aguas frias y ricas en
sales nutrientes que entran por el margen oriental de 1la
plataforma. Estas surgencias costeras se presentan como una banda
de agua fria superficial paralela a la costa, vy que alcanza sus
méximas intensidades frente a Progreso y Rio Lagartos.

Otros autores, como De 1la Lanza et al., (1976) y Loépez (en
prensa) identifican la existencia del afloramiento, sin entrar en
més detalles sobre el proceso y su variabilidad. Ruiz y Merino
(1987) describen de manera preliminar la existencia de un ciclo
anual de afloramiento en que la maxima intensidad se presenta en
primavera-verano, y la minima en otofio-invierno. Recientemente.
Furnas y Samyda (1987) verifican la existencia de un substrato
frio y con elevadas concentraciones de sales nutrientes sobre el
Banco de Campeche, y -aunque no consideran que se trate de
afloramiento propiamente- estiman que estas aguas se encuentran
"atrapadas" dentro de la plataforma.

2.3.2. ECOLOGIA
Desde el punto de vista ecolédégico, 1la zona de plataforma,

dentro del Area de estudio, parece presentar caracteristicas que
la distingen de el Mar Caribe y el Golfo de México en general.
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El Caribe, famoso por la transparencia de sus aguas, se
considera como uno de 1los mares mas oligotroficos (El-Sayed et
al., 1972) debido a la existencia de una termoclina permanente.
Bogdanov et al. (1968) identifica la parte oriental del Banco de
Campeche como una zona de alta productividad debido al
afloramiento. Flores y Villa (1986), y Flores (1988) encuentran
también una elevada productividad primaria en la zona. Torres
(1986), y Aguilera y Lopez (1987) llegan a conclusiones similares
en sus estudios de variacién nictemeral. De igual forma, en
estudios de fitoplancton (Balech, 1971; Luna, 1981; Delgado,
1985) y de plancton en general (Cruz, 1971) se ha observado que
las especies de la platatorma son distintas a las que normalmente
se encuentran en el Caribe, y que se trata de organismos
caracteristicos de zonas fértiles o de afloramiento., 1lo cual
corrobora la transcendencia de la surgencia en la ecologia de la
plataforma. De igual forma, Lizarraga et al. (1986) encuentran
que las poblaciones bacterianas en el area tambien indican la
existencia e importancia de este proceso. Sin embargo, es
importante recalcar que, debido probablemente a la falta de
informacién, ninguno de estos autores intenta relacionar los
aspectos biologicos estudiados con los procesos de afloramiento.

Finalmente, la fertilidad de 1la 2zona se refleja en la
existencia de importantes pesquerias de camarén blanco (Arreguin-
S&nchez, 1981a) y camarén de roca (Arreguin-Sa&nchez, 1981b) en
las cercanias de la Isla Contoy; asi como en las de diversas
especies de escama (Quiroga, 1983), y en numerosas pesquerias
potenciales del &area que se encuentran aun sin explotar (Lozano,
comunicacién personal).
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3. METODOLOGIA

Esta tesis forma parte del proyvecto de Investigaciédn
Multidisciplinaria llamada 'Prospeccién Hidrolégica del Caribe
Mexicano" (PROIBE), vy por tanto los aspectos operativos vy
metodolégicos de la misma quedaron enmarcados por la estrategia
global del provecto.

El planteamiento global del proyecto. fundamentado en la
conclusién de Cochrane (1969) de que el afloramiento presenta una
marcada variacién estacional, parte de el supuesto basico de que
dichas variaciones estacionales son significativamente mayores
que las diferencias entre distintos afos. Este supuesto es
necesario ante la imposibilidad operativa de muestrear el area
durante las distintas épocas o estaciones de un mismo ano. Asi,
la disponibilidad de tiempo de bugue v de presupuesto permitié
realizar campafias correspondientes a las cuatro estaciones del
afic en un periédo de dos afios. Los cruceros se realizaron
mediante el Buque Oceanogré&fico "Justo Sierra" de la U.N.A.M., en
las fechas establecidas en la tabla 3.1:

Tabla 3.1 Campaflas Oceanograficas realizadas en el Area de
estudio durante las distintas épocas del afio.

EPOCA CAMPANA DURACION
PRIMAVERA PROIBE-III 13-23 abril de 1985
VERANO PROIBE-II 8~13 julio de 1984
OTONO PROIBE-IV 3-16 octubre de 1985
INVIERNO PROIBE-V 13-28 enero de 1986

El mayor espaciamiento de las campafias permiti$ a su vez la
concentraciéon de el esfuerzo en una mayor intensidad de muestreo
en las escalas horizontal y vertical. Las figuras 3.1, 3.2, 3.3 vy
3.4, presentan la red de estaciones en cada época. Con excepcidn
del PROIBE-II, fué posible muestrear toda el area de estudioc con
una resolucién espacial horizontal que ningun estudio realizado
en el area habia logrado.

Por otro 1lado, tratédndose de un proyecto de investigacidn
multidisciplinario, las campaias PROIBE abarcaron la
determinacién de el mayor numero posible de parametros de intereés
general. Entre estos, se incluyeron los que hacen el eje central
de este trabajo: la concentracién de pigmentos (clorofila "a" y
feopigmentos), asi como las principales variables conservativas
(temperatura, densidad y salinidad) y no-conservativas, como son
los nutrientes: nitratos, nitritos y fosfatos.
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En cada estacion, los muestreos se realizaron de 1la
siguiente manera:

- se utilizé una sonda oceanografica Neil Brown de registro
continuo de conductividad, temperatura vy profundidad (CTD)
acoplado a un sistema de muestreo Rossette equipado con 12
botellas tipo Niskin con capacidades de 1.7 yv 5 1.

- con el equipo CTD se registro a intervalos de
aproximadamente 0.5 m, la profundidad, 1la temperatura, la
densidad y 1la salinidad, a lo largo de la columna de agua,
hasta casi tocar el fondo, dependiendoc de las condiciones de
trabajo. Esta informacion se capturé con computadora y se
graficé en el momento.

- las muestras de agua para la determinacion de nutrientes y
pigmentos no se tomaron a profundidades estandard, sino gque
eéstas se escogieron en base a los perfiles de los parametros
registrados directamente, con el fin de obtener un muestreoc
més eficiente. De esta forma, se muestre¢ mas intensamente
las capas de gradientes fuertes gque las de poca variacién.

- una vez en superficie, se extrajo el agua de las botellas
con las precauciones necesarias para cada wuna de las
determinaciones, las cuales se describen en la siguiente
seccidn.

En el PROIBE-III (primavera) fué posible obtener perfiles
continuos de clorofila "a" in vivo (Lorenzen., 19c6) utilizando un
fluorémetro sumergible (marca Q-Instruments). La sefial generada
por el instrumento se captd® también mediante computadora,
graficadndose en el momentco, con lo cual fue posible utilizarla en
la seleccién de los niveles de muestreo para las determinaciones
analiticas. El instrumento se bajoé hasta el fondo con el fin de
muestrear toda la columna de agua, sin pasar de los 100 m, maxima
profundidad a la que se puede operar.

3.1. TRABAJO DE LABORATORIO

Inmediatamente al ascensc del equipo muestreador, se
procedié a 1la extraccién del agua para cada una de las distintas
determinaciones. Se tomaron primero las muestras para la
determinacién de nutrientes, y posteriomente las de pigmentos.

3.1.1 SALES NUTRIENTES

Para la determinacién de 1las sales nutrientes, las muestras
se filtraron mediante una jeringa de 50 ml. de capacidad, adaptada
a un portafiltro que contenia un filtro Millipore de membrana de
0.45 micras de abertura, con el fin de evitar el paso de
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fitoplancton, bacterias vy materia orgénica, que de algun modo
pudieran modificar la concentracién de los nutrientes en €l envase
(Riley, 1975; Grasshoff, 1983). El1 filtrado se recogi¢ en envases
de vidrio y PVC (Mee, 1986), dependiendo del analisis a realizar.

Las sales nutrientes, nitratos (N-NOs~), nitritcs (N-NO=z~) vy
ortofosfatos (P-FO4 ), fueron- analizados con un autoanalizador
automatizado de flujo continuo de 5 canales (Rivero, 1989). Las
técnicas analiticas que se utilizaron para las diferentes
determinaciones son las adaptadas y modificadas por Mee (1986) vy
Rivero (1989). Para los nitratos y nitritcs se basan
principalmente en el metodo desarrollado por Treguer y Lelorre
(1974), para los fosfatos se fundamenté en el método de Murphy y
Riley (196€2). La precisién obtenida con esta metologia {ue de +
0.v46 ug-at/1l para nitratos, de + 0.012 ug-at/1l para nitritos, vy
de + 0.024 ug-at/1l para fosfatos.

En €l PROIBE-III, por razones logisticas y operativas, no se
conto con el autcanalizador, por lo que se utilizo una gota de
clorcoformo come conservador (Gilmartin, 1967) y las muestras
obtenidas se almacenaron en un congelador a -20 °2C, hasta que fue
posible analizarlas. En las demas campahas, &l estar disponible
el autoanalizador, todas las muestras se procesaron a bordo del
buque, en periodos breves de tiempo después de que se realizd la
ordena.

3.1.2 CLOROFILAS

La concentracién de clorofilas se determino en todas las
muestras de agua mediante fluorometria, de acuerdo con lo
establecido por Yentsh y Menzel (1963) y por Holm-Hansen et al.
(1965), pero con algunas modificaciones sugeridas por Holm-Hansen
y Rieman (1978), y Mee (comunicacién personal). Las lecturas del
fluorometro se calibraron mediante el analisis en paralelo de
algunas de las muestras por espectrofotometria de acuerdo a las
técnicas vy ecuaciones establecidas (Lorenzen, 1967aj). Los
registros del fluorometro sumergible se ajustaron a su vez con
los determinaciones fluorometricas ya calibradas para cada uno
los niveles muestreados.

. 1

/Las muestras|, para el analisis de clorofilas, se tomaron de
acuerdo con el método descrito por Holm-Hansen et al. (1965). Se
filtréd de 0.5 a L.0 litro de agua, utilizando para ello un filtro
Whatman de fibra de vidrio (GF/C) con una abertura de 0.45
micras. La filtracién se realiz¢ con ayuda de una bomba de vacio,
no excediendo wuna presion de /4 a /5 atm. (Strickland y
FParsons, 1972). Una vez filtrada esta cantidad de agua, el filtro
se colocd cuidadosamente en un frasco de extraccién, donde se
llen6é con metanol absoluto, gque tiene una mayor eficiencia de
extraccién que la acetona (Holm-Hansen ¥y Riemann, 1978) ,
almacenandose a obscuras a una temperatura de -20 <=C hasta su
analisis.
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Durante el analisis, se tuvo la precaucién de estar a
obscuras (lo mas posible) debido a que los pigmentos se degradan
en presencia de luz (Moret vy Yentsch, 1970). Los frascos se
sacaron del congelador hasta que su temperatura se estabilizara
con la del medio ambiente. El1 filtro se trituré y la mezcla
obtenida se filtro con fibra de vidrio perfectamente comprimida,
en lugar de centrifugar, segun lo recomendado por Mee
(comunicacion personal). Cada vez que era filtrada una muestra,
la fibra de vidrio =se enjuagaba pertfectamente para asi evitar la
contaminacion entre muestras. Aun asi la fibra de vidrio se
cambi6é cada determinado tiempo. El filtrado se llevo a un volumen
constante de 20 a 30 ml segun la campahia.

Parte del volumen se vacio a una celda cilindrica de 25 cm®
y se midio la fluorescencia en un Fluordmetro Turner modelo 10,
equipado con los filtros adecuados para la determinacion de
clorofila "a" segun lo indicado en el manual del instrumento
(Turner Desings, 1981). Una vez obtenida la lectura., se procedio
a acidificar la muestra c¢on una gota de HCl, cuya concentracioén
en el extracto final era de 2*10-® M segun recomiendan Holm-
Hansen y Rieman (1978), y después de tres minutos fue releida la
muestra obteniendose una segunda lectura para la determinacion de
teopigmento "a'" (Lorenzen, 1967a; Moreth y Yentsch, 1970; Holm-
Hansen y Rieman, 1978).

3.1.2.1. CALIBRACION DE LECTURAS FLUOROMETRICAS

Para calibrar las lecturas de fluorescencia se determinaron,
por campafia, alrededor de 10 muestras por espectrofotometria.
Esta teécnica permite obtener valores de concentracion de
clorofilas mediante la lectura de la absorbancia a wvarias
longitudes de onda y la aplicacion de ecuaciones empiricas como
las de Lorenzen (1967a). Para esta determinacién se escogieron
muestras con una concentracién suficiente de clorofilas para
permitir una determinacién espectrofotometrica precisa, pues esta
técnica tiene menor sensibilidad que la flucrometrica (Strickland
y Parsons, 1972).

Una vez realizada la extraccioéon de los pigmentos en metanol,
siguiendo el procedimientc descritoc en la seccidén anterior, se
determinaron los pigmentos por espectrofotometria simultaneamente
a las lecturas en el fluorometro. Para ello, se midié la
absorbancia en una celda de cuarzo, con paso ¢optico de 4 cm, a
750 vy 665 nm en un espectrofotémetro marca Bauchs and Lomb.
Después de la lectura a estas longitudes de onda, se acidificé la
muestra, y se volvidé a leer a las mismas longitudes de onda.

Se vigilo que la lectura a 750 nm, utilizada como blanco
para el metanol, no excediera de una absorbancia de 0.00Z, segun
lo recomendado por Strickland y Parsons (1972). Una vez obtenidas
las lecturas correspondientes, se calcularon las concentraciones
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ecuaciones propuestas por Lorenzen (1967a):

Clo

Feo

Clo

en donde:

A

6650

665a

Rm

vt

a

A * K * (6640 - 664a) * v

y clorofila "total”,

segun las

(ME/M™) = cecmmmccrc e
vE * 1
A *K * [ Rm (664a) - 6650 ]
(ME/MTY = e i o i o e o
v % ]

"total" (ME/MT) = —cmmmmemmmee o

el coeficiente de absorcién de la

clorofila "a
= 13.42 mg*cm/1

factor de compensacién de 1la

reduccién de absorbancia con
respecto a la concentracioéon
inicial de clorofilas

= 1.89

absorbancia antes de acidular
absorbancia después de acidular

volumen de metanol utilizado en la
extraccion

20 ml en PROIBE-III

30 ml en PROIBE-II

25 ml en PROIBE-IV

25 ml en PROIBE-V

paso 6ptico de la celda
= 4 cm

maximo valor obtenido de relacién
acida
= 2.12

volumen de agua filtrada
= litros
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Al aplicar las ecuaciones anteriores, se tomé en cuenta que
la Relacién Acida (R-Ac.) de cada pareja de datos, fuese 1igual o
menor a 2.12. En los casos en donde se presentd una R-Ac. mayor a
2.12, la férmula que se utilizé fue la siguiente:

A * 6640 * v

Clo "a" (mg/m=)

"

Feo "a" (mg/m=)

I
(=}

Por otro lado, las lecturas de fluorescencia antes vy después
de acidular se utilizaron para calcular 1la fluorescencia
correspondiente a clorofila "a'", feopigmento "a" v clorofila
"total”, siguiendo también las ecuaciones descritas por Lorenzen
(1967a), modificadas para los datos de fluorémetro:

Fluorescencia Cle "a" (ME/M™) = —cecommemm e e
VE
K[ Rm ( Fa) - Fo ] * v
Fluorescencia Feo "a” (ME/M®) =cecmmomm oo
143
Fo * v
Fluorescencia Clo "total” (mg/m?®) = --—-—---
vt
en donde:
K s 2.0
Rm radic maximo
=.2.0
Fo fluorescencia antes de acidular
Fa fluorescencia después de acidular

Al aplicar éstas férmulas, también se tomé en cuenta que la
R-Ac., fuese igual o menor a 2.0. En 1los casos donde se presentd
una R-Ac. mayor a 2.0, entonces se utilizaba la férmula:

Rm
Fluorescencia Clo "a" (mg/m®) = —---- ( Fo * v / Vf )
R

Fluorescencia Feco "a" (mg/m®)

n
o
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en donde:
R relacicn acida para cada pareja de datos
= Fo / Fa

Para calibrar las lecturas de fluorescencia se graficarcon
estos datos (divididos por 10 para facilitar el manejo de los
mismos) en funcién de las concentraciones determinadas por
espectrofotometria para clorofila "a", feopigmento "a" y clorofila
"total"” (figuras 2.5, 3.6 y 3.7 respectivamente). En estas
graficas se puede apreciar que el comportamientc de los datos fué
bastante lineal para 1los tres casos. Esto permiti¢ realizar
ajustes por minimos cuadrados para obtener constantes de
calibracién para todos los cruceros, dade el reducido numero de
determinaciones espectrofotometricas disponibles por la perdida de
algunos de estos datos durante la determinacién analitica. En la
tabla 3.2 se presentan las constantes y el coeficiente de
regresién. La validez de la calibracion se confirma con el elevado
valor de los ceoeficientes, asi como por €l reducido valor de las
ordenadas al origen. Para el céalculo de 1las concentraciones
clorofila "a'", feopigmento "a'", y clorofila "total" de cada una de
las muestras determinadas por fluorometria se utilizé el procesc

de prediccién inversa con las ecuaciones obtenidas.

Tabla 3.2 Resultados de la regresion por minimos cuadrados de 1la

concentracion de clorofila "a'", feopigmento "a" vy
clorofila "total'" contra fluoresencia, para todas las
campanas.
PENDIENTE ORDENADA r=
{m) ORIGEN (L)
Clo "a" 24,0897 0.5477 U.9823
Feo "a" 23.8794 -0.6992 0.9803
cle “tot" 25.0624 0.0000 0.954%

A partir del error sobre 1la prediccién inversa de las
concentraciones de pigmentos wutilizando estas regresiones, se

calculo la exactitud en + 0.156 mg/m® para la clorofila "a", =+
0.168 mg/m® para el feopigmento "a", vy + U.257 mg/m® para la
clorofila total. For otro lado, 1la precision sobre estas

determinaciones se calculé como el error maximo generable por 1la
combinacién de los errores en las lecturas de fluorescencia, y de
los volumenes de agua filtrada y del extracto. Asi, se estimo una
precisiéon de + 0.01le mg/m® para la clorofila "a", + 0.021 mg/m=

para el feopigmento "a", y + 0.013 mg/m® para la clorofila total.
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3.1.2.2 CALIBRACION DE LOS PERFILES FLUOROMETRICOS

Una vez calibradas todas las muestras de la Campana PROIBE-
III, se wutilizaron estos valores para transformar los perfiles
fluorométricos realizados en este crucero en perfiles de
concentracién de clorofila "total".

Para ello, se buscaron primeramente los valores de
fluorescencia a la .profundidad correspondiente a las muestras de
cada hidrocala. Se observé una gran variabilidad en la relacién
entre las dos variables para las distintas hidrocalas. Esta
variabilidad puede deberse a varias causas, como es la
incertidumbre en 1la determinacién de 1la profundidad en dos
instrumentos distintos (fluordmetro v CTD-Rossette) con el buque
oscilando por el oleaje. Otro factor importante es el ruido
intrinseco a la determinacién fluorométrica in vivo (Lorenzen,
1967b), causado entre otras cosas por la diversidad de particulas
presentes en el agua marina. Para reducir este ruido, se
suavizaron los perfiles wutilizando una técnica de promedios
corridos. Asi, cada valor se recalculd promediandolo con los diez
valores inmediatos hacia arriba y los diez inmediatos hacia abajo.
En la figura 3.8 se ejemplifica el efecto de este proceso de
filtraje con uno de los perfiles.

Como no se contaba con un numero suficiente de datos en cada
estacién para calibrarlas individualmente, como pudiera haber sido
deseable (Mee, comunicacién personal), se agruparon las estaciones
de acuerdo a su comportamiento para obtener grupos homogéneos
entre si y establecer constantes de calibracién para cada uno de
ellos. Se aplicaron regresiones lineales en cada grupo,
obteniendose coeficientes de regresién aceptables, los cuales se
muestran en la tabla 3.3. Con 1las constantes obtenidas de esta
forma se calcularon los perfiles correspondientes de concentracién
de clorofila "total".



29

S e e G SR Swm SHE G YR fam S Gme ST S VAN tem e Sem S ram e sam S e T e

Tabla 3.3 Resultados de la regresion lineal en los diferentes
grupos para la calibracion de los perfiles fluorométricos
de la campana PROIBE-III.

ESTACIONES

GRUPO DE PENDIENTE ORDENADA r2
CALIBRACION (m) (b)

AlA 249.0% 1615.915 0.963 2, 5

A.1.B 165.250 1639.480 0.93 3, 6,7, 8

Al 169.146 1599.080 0.849 10, 11, 12, 13,
14, 16, 17

B.1.A 4.147 78.898 0.936 19, 21, 23, 24, 25
27 B, 32, 33, 34

B.1.B 9.15 79.740 0.753 20, 22, 26, 27 A, 28, 29,
30, 31, 40 A, 40 B, 41,
46, 51, 52, 53, 54, 55

B.2.A.1 2.014 93.630 0.842 38, 44, 45, 56, 57, 62
64 A, 64 B, 68, 69

B.2.A.2 0.73 93.600 0.6% 58, 59, 61, 63, 65,
66, 70, 73, 74

B.2.B 6.422 93.043 0.852 37, 39, 43, 60, 67

e tem fEE G SR tmm TR G R tem R e PR swm S sam 1S sem dmm ram m Sem fem e tem s
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 PRESENTACION DE RESULTADOS

La cantidad de valores obtenidos para todos los parametros
estudiados durante las cuatro campafias es muy grande (del orden
de 50,000, si se consideran solamente las lecturas en los niveles
de muestreo, aparte 1los registros continuos). Por ello, se
presentan los resultados en forma cruda en el Anexo, y aqui se
discuten brevemente las generalidades sobre éstos, para méas
adelante manejar dicha informacién vya procesada o integrada en
figuras.

Los valores de temperatura registrados oscilaron entre los
15.6 y 1los 30.0 =C, valores que se pueden encontrar en las capas
superficiales de la 2zona (Wust, 1964), de acuerdo al perfil
tipico presentado en 1los antecedentes. La salinidad obtuvo
registros entre 35.10 y 36.81 partes por mil, 1lo cual coincide
bastante bien con los valores que presentan las masas de agua que
se encuentran por encima de los 400 m en la Corriente de Yucatan.
Los valores de densidad (sigma-t), calculadecs a partir de los dos
parametros anteriores, oscilaron entre 22.6 y 26.7, coincidiendo
también con los valores existentes en la columna de agua del
Caribe, principal fuente de masas de agua hacia la zona.

Los valores obtenidos para nutrientes también se encontraron
dentro de los intervalos esperables para el Caribe, con excepcién
de algunos casos, en que se obtuvieron valores significativamente
mas altos que 1los valores maximos registrados para la regién,
eliminandose éstos por considerarse debidos a contaminacién. Los
nitratos oscilaron entre 0.05 y 23.7 ug-at/l, los nitritos
variaron entre 0.02 y 3.04 ug-at/l, vy los fosfatos entre 0.03 y
3.98 ug-at/l. Los valores minimos corresponden en los tres casos
al limite de detecciédn de las técnicas utilizadas (Rivero, 1989).

Las concentraciones de pigmentos registradas
fluorométricamente, van desde 0.01 hasta 5.9 mg/m=®, encontrandose
mas del 10 7% de los datos por encima de 2.0 mg/m®. Estos valores
no discrepan significativamente de 1los de Luna (1981), quien
reporta para el verano un valor mé&ximo de 1.9 mg/m3 sobre una red
de estaciones menos cerrada que la de las campafias PROIBE. Si
bien en general las concentraciones de clorofila obtenidas son
relativamente altas para los niveles reportados en el Golfo de
México, y sobretodo en el Caribe, no estén fuera del intervalo de
concentraciones que se han registrado en otros sistemas de
surgencia (Estrada, 1980; Jones and Halpen 1981; Traganza et al.,
1987).
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4.2 DESCRIPCION DEL AFLORAMIENTO

En wvirtud de que se pretende estudiar la relacidén de la
biomasa fitoplancténica con el afloramiento, es necesario
analizar primeramente la informacién que sobre el comportamiento
del afloramiento puede obtenerse de 1los datos hidrolégicos y
quimicos recabados durante las campafias PROIBE.

Para documentar la existencia de un levantamiento de aguas
profundas en la zona, Cochrane (1968) vy Ruiz (1979) utilizan la
topografia de la isoterma de 22.5 =C, debido a que esta
temperatura puede considerarse como un indicador de 1la parte
central de la termoclina en el Caribe (vease Seccién 2.3). Por
otro lado, un analisis global de 1los datos de nutrientes y
temperatura de las campafias PROIBE permitié verificar que por
debajo de esta temperatura las concentraciones de sales
nutrientes (particularmente 1los nitratos, que se encuentran
agotados en la capa superficial) aumentan réapidamente, por lo que
la topografia de 22.5 <=C representa el limite superior de aguas
con potencial fertilizador. Por ello, se utiliza a continuaciédn
esta temperatura para evidenciar la magnitud del afloramiento, 1lo
cual permite también comparar con los resultados de los autores
mencionadogs arriba.

Cochrane (1968) vy Ruiz (1979) concluyen que la intensidad
del afloramiento varia de forma estacional, presenténdose la
maxima intensidad en primavera. En la figura 4.1 se muestra la
topografia de 22.5 =C para esta época (PROIBE-III). En la figura
se puede apreciar que la termoclina, en el Caribe Mexicano (al
sur de Puerto Morelos) se encuentra entre los 130 v 160 metros, y
que asciende bruscamente sobre el borde de 1la plataforma
continental, entre Puerto Morelos y los 2Z2< 30' N. Al igual que
lo observado por Cochrane (1969) en mayo, la isoterma de 22.5 <=C
forma un domo en la parte oriental del Banco de Campeche, que
alcanza a subir hasta una profundidad de s6élo 10 metros al norte
de Cabo Catoche y desciende lentamente hacia €l noroeste de la
plataforma continental, extendiéndose hasta el Arrecife
Alacranes. Los datos de esta campafa son coincidentes de forma
general con lo reportado por los autores que han estudiado la
zona, Yy corroboran gue en esta epoca se presenta una capa
subsuperficial de agua fria y rica en nutrientes, la cual se
extiende sobre casi tcda la parte norte del Banco de Campeche.

En la figura 4.2 se muestra la topografia de la misma
isoterma para la época de verano (PROIBE-II). Aunque la red de
estaciones sdélo cubre una fraccién de 1la parte oriental del
Banco, se puede apreciar una topografia de la isoterma de 22.5 <C
similar a la de primavera, la cual asciende desde profundidades
de 150 m frente a Cozumel, hasta formar un domo que llega a la
superficie del mar, justo al norte de Cabo Catoche. La figura
sugiere que la extensién del domo sobre la plataforma pudiera ser
menor en verano que en primavera, pero la falta de observaciones
hacia el occidente impide concluir al respecto. Sin embargo, lo
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mas significativo es que la presencia de agua aflorada sobre la
plataforma continua durante el verano.

En otorio (figura 4.3), la mayor parte de la plataforma
presenta valores de temperatura por encima de los 23 °C. y poca
estructura teérmica vertical. La superficie de 2-.5 <, =e ha
retirado hacia el borde noreste de la plataforma continental, vy
se encuentra a profundidades mayores a 40 metros. Esta superficie
isotermica forma domos vy valles suaves a lo largo del borde
nororiental de la plataforma continental, sugiriendo un
comportamiento meandrico de la Corriente, lo cual seria coherente
con el hecho de que esta alcanza durante el otofo sus mas bajas
velocidades (U.3. Depth of the Navy, 1962). Cabe resaltar el
hecho de que el agua fria y rica en sales nutrientes se encuentra
ausente en mas de la mitad de la plataforma continental en ésta
época, v en la parte donde =i estd presente se encuentra a
profundidades mayores que en las épocas anteriores.

En invierno (figura 4.4), la isoterma de 22.5 se ha retirado
totalmente de la plataforma, Yy en ésta se encuentran aguas mas
cédlidas, probablemente provenientes de la capa superficial que
invade la zona por el Canal de Yucatédn. La topografia de 22.5
presenta, sin embargo, un brusco levantamiento desde los 140 m de
profundidad hasta 1los 40 m, formando una banda alargada vy
paralela al borde oriental de la plataforma, la cual en algunos
puntos llega a estar a tan sélo 10 m de la superficie. Estsa
situacién, junto con una menor divagacion de las curvas de nivel
de la isoterma en esta época sugiere un aumento de la Corriente
de Yucatan con respecto al otono, vy una intensificacion de los
procesos de ascenso de agua fria y de elevado contenido de sales
nutrientes, aunque esta no penetra aun a la plataforma. Un nuevo
vistazo a la tigura 4.1 permite ver el brusco cambic entre el
invierno vy la primavera, en la cual el agua ubicada por debajo de
esta isoterma va ha invadido casi toda la plataforms.

be la descripcién anterior, se desprende que el
levantamiento de agua fria vy rica en sales nutrientes sigue un
ciclo anual con wun maximo de afloramiento wubicadc en algun
momento entre la primavera y el verano, y con un minimo entre el
otofio y el invierno. El «ciclo pareceria estar asociado a la
intensidad de 1la Corriente de Yucatéan, gQue presenta un cicle
anual similar (Cochrane, 196Z, U.S. Depth of the Navy, 1963). De
esta forma, los datos presentados son coherentes con la hipotesis
de Cochrane (1969) en el sentido de que el afloramientoe scbre la
plataforma pudiera ser generado mediante un mecanismo de friccién
entre la Corriente y el fondo marinc a lo largo del margen
oriental de la plataforma.

Por otro lado, las variaciones observadas entre las cuatro
campafias sugieren.que el ciclo de afloramiento no es simétrico.
Es decir, la entrada de aguas con temperatura inferior a los 22.5
°C parece presentarse de forma relativamente rapida, mientras Qque
su substitucién por aguas mas calidas parece ser un proceso mas
lento, que toma casi la mitad del ano. Esto seria consistente con
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el planteamiento de que el afloramiento esta asociado a procesos
de alta dinamica, como seria la interaccién de 1la Corriente con
el fondo cuando 1la primera se encuentra cerca de sus maximas
intensidades, mientras que la eliminacién de esta agua se deberia
a procesos de menor energia cuando la Corriente a bajado su
intensidad y se aleja del Banco de Campeche (Molinari y Cochrane,
1972).

4.3 VARIACION TEMPORAL DE LAS CLOROFILAS

En forma similar a lo supuesto para €1 analisis hidrologico
de la zona, es decir, partiendo de que las campahas realizadas
son representativas de la estacion del ano en que se realizaron.
y de que la distorsién causada por las variaciones interanuales
es pequefia comparada a la variacién estacional, es posible
analizar la evolucién anual de las clorofilas wutilizando las
campainas menclonadas. Con la intencion de cbtener una visién
global integrada de dicha evolucidén en 1la zona de estudio, se
calculé para cada campafna la concentracién media de pigmentos.
Para ello se obtuvo el promedio de la concentracion de clorofila
"total" (clorofila "a" + feopigmento "a'") en todas las muestras
de cada camparna.

En la figura 4.5, se presenta la evoluci¢n anual de este
parédmetro, estimador de la biomasa fitoplancténica. La curva
obtenida forma un pulso de alta concentracion durante las épocas
de primavera y verano, registrandose concentraciones muy
inferiores en las de ctofic e invierno. La concentracién media de
clorofila "total" aumenta de 0.05 mg/m2 en invierno a 0.40 mg/m>
en primavera, para alcanzar un valor de 0.55 mg/m® en verano.
Estos valores son mayores a los registrados por Delgado (1985) en
primavera -quien obtiene valores de clorofila promedio de 0.18
mg/m?- sobre una red de estaciones similar a la del PROIBE-III.
De verano a otono la concentraciotn media experimenta una brusca
caida, llegando hasta 0.10 mg/m=®. pDe otofio a invierno, la biomasa
promedio continua disminuyendo, llegandc hasta los 0.05 mg/m=? caon
los gue se inicia el ciclo.

La wvariacion anual de la biomasa fitoplancténica media
presenta, en principio, un comportamiento directamente
relacionado con la evolucion anual del afloramiento, como era
razonable esperar por el proceso fertilizador que éste implica.
5i bien la méxima intensidad del afloramiento se observa
alrededor de 1la primavera, las maximas concentraciones de
clorofilas ''totales" se registraron en el verano, por lo que el
pico de biomasa probablemente se encuentra entre estas dos
epocas. Esto en principico, sugiere un desfasamiento entre el
acceso de aguas ricas en nutrientes a la 2zona foética vy el
desarrollc maximo de 1la biomasa fitoplanctéonica, 1lo cual es
coherente con lo gque sucede en otras zonas de surgencia (Estrada,
1974; Cushing y Walsh, 1976; Cullen et al. 1983).
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El conocimiento de 1la composicién de los pigmentos
fotosintéticos puede ofrecer informacié4n sobre su origen y el
estado de la comunidad fitoplanténica (Lorenzen 1965; Yentsch,
1965; Shuman y Lorenzen, 1975). La informacién recabada en los
PROIBES III, IV y V incluye 1la determinacién de las fracciones
correspondientes a clorofila "a" y feopigmento '"a'". Para realizar
esta determinacién, como se mencioné en la secciéon de
metodologia, se mide la fluorescencia del extracto de pigmentos
antes (Fo) y después de acidular (Fa).

Al pasar la molécula de clorofila, por un medio acido o en
ausencia de luz, se remueve tanto el atomo de magnesio como la
cadena de fitol (Currie, 1962; Lorenzen, 1975; Shuman y Lorenzen,
1975), este medio &cido por el que pasa el fitoplancton en la
naturaleza es el estbémago de los organismos zooplancténicos, y
entonces la clorofila se convierte en feopigmentos (Yentsch,
1965; Vernet y Lorenzen, 1987).

De tal forma que, la Relacidén Acida (R-Ac.), definida como
el cociente de las lecturas de fluorescencia antes y después de
acidular (Fo/Fa), es una medida de la proporcién de pigmentos que
se encuentran activos o en células vivas, con respecto a los que
han sido degradados (feopigmentos), Yy se encuentran en células
muertas o en las pelotillas excretadas por el zooplancton
(Yentsch, 1965; Shuman y Lorenzen, 1975). Asi, un valor de la
relacién 4acida de 2.0 corresponderia a una composicién de
unicamente clorofila "a" activa, vy un wvalor de 1.0 a sélo
feopigmentos. Yentsch y Menzel (1963), y Lorenzen (1967a)
consideran que la Relacién Acida puede utilizarse como indicador
del estado de la comunidad fitoplanténica, y en particular que
una R-Ac. de 1.7 o mas es 1indicativa de una comunidad en
crecimiento, mientras que una R-4c de cerca de 1.0 indica que se
trata de '"restos" de una comunidad.

En la figura 4.6 se presenta la variacién anual del valor
promedio de 1la Relacién Acida en 1la zona de estudio. Aungque en
verano no fué posible determinar este paréametro, se estimé
mediante interpolacién 1lineal, obteniendose un valor de 1.68. De
acuerdo a lo argumentado en los paArrafos anteriores, 1la figura
indica que en la primavera la comunidad se encuentra en franco
crecimiento, y en verano también aunque en menor grado; mientras
que en otofio e invierno, los pigmentos determinados corresponden
ma&s bien a "restos'" de la comunidad, o bien de wuna comunidad
pobre y '"vieja". Esta apreciacién es también coherente con la
evolucién anual del afloramiento, aunque el estado de 1la
comunidad fitoplanténica depende no sélo de la disponibilidad de
sales nutrientes, sino tambien de otros factores, principalmente
la predacién por zooplancton y otros herbivoros.

Asumiendo que los feopigmentos determinados en la zona de
estudio fueron generados principalmente por predacién sobre la
comunidad fitoplanténica, 1la evolucién anual de éstos puede
utilizarse como un estimador de 1la variacién anual de 1la
intensidad de predacién sobre el fitoplancton (Lorenzen, 1967b).
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En la figura 4.7 se presenta la evolucién anual de las
fracciones promedio de clorofila "a" y de feopigmento "a". La
concentracién de feopigmentos muestra un maximo en verano, y se
mantiene alta durante el otofio para reducirse considerablemente
durante el invierno y la primavera. Esta evolucidén puede deberse
a que el proceso de predacién presenta un aumento significativo
durante el verano y el otofic, lo que indica que estaria desfasado
del pulso de elevada produccién primaria, tal como 1lo han
descrito Cushing y Walsh (1976) . La existencia de un
comportamiento de este tipo explicaria también el considerable
descenso que experimenta la concentracién promedio de clorofila
"a" en la zona de verano a otofio. Este planteamiento sobre la
evolucién anual de la predacién sobre el fitoplancton en la zona
podria ser verificado, analizando 1la evolucién anual de la
biomasa zooplancténica en la zona. Las campafias PROIBE incluyeron
el muestrec de estos organismos, pero la informacibén respectiva
aun no se encuentra disponible, por 1lo Qgque no es posible
utilizarla al momento de escribir este trabajo.

Otros procesos causantes de la disminucién de la
concentracién media de pigmentos (tanto clorofila "a'" como
feopigmentos) de verano a otofio e invierno incluyen el
hundimiento de los organismos, y su transporte hacia afuera de la
zona de estudioc por procesos de adveccidn (Steele vy Yentsch.:
1960; Steele, 1962; Shuman y Lorenzen, 1975; Parsons et al.,
1977). No hay que olvidar que 1la influencia de la Corriente de
Yucatan se extiende sobre gran parte de la plataforma (Bessonov
et al., 1971), y que las velocidades implicadas son considerables
(Merino, 1986).

4.3.1 VARIACION ANUAL DE CLOROFILAS POR ZONAS

51 bien para 1la presentacién de 1los resultades vy su
discusidén se escogid una estructura que avanza de lo general a lo
particular, en el procesamiento de la informacién fué necesario
proceder tanto de lo general a 1lo particular (analisis), como a
la inversa (sintesis). En este proceso se identificé 1la
posibilidad y conveniencia de dividir el &area estudiada en varias
zonas, en las que el comportamiento individual de las estaciones
muestradas fuera similar. Si bien 1la divisién escogida se va
fundamentando a lo largo de las secciones en que se utiliza, y se
justifica s6lo hasta el final del capitulo, es necesario
introducir aqui dicha divisién para continuar el analisis de la
evolucioéon anual de las clorofilas.

Asi, se propone la divisioéon de las estaciones en tres &reas,
cuya delimitacién se presenta en la figura 4.8: la zona del
"Caribe", situada al este de Quintana Roo, con aguas
superficiales oligotréficas, cuyva concentracién de nutrientes es
muy reducida; la zona de "Surgencia', que abarca el area donde la
estructura vertical del Caribe ha sido modificada y se presentan
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los procesos de afloramiento; y 1l1la zona de "Plataforma'", que
incluye propiamente toda la plataforma con excepcién del borde
oriental.

En la figura 4.9 se presenta la variacién anual del valor
promedio de clorofila "total" para cada zona. La figura permite
discernir que el elevado valor de clorofilas de primavera se debe
fundamentalmente a la zona de '"Surgencia'", mientras que la
magnitud de la concentracién del verano se debe principalmente a
las estaciones de 1la zona de "Plataforma". Este defasamiento
entre las dos zonas podria interpretarse como un reflejo del
tiempo que tardan las aguas afloradas y ricas en nutrientes en
ser advectadas sobre 1la plataforma hacia el oeste, tal como
observan Besscnov et al. (1971). Sin embargo, es importante no
descartar la posibilidad de que el valor promedio para el verano
en la 2zona de '"Plataforma' se encuentre un poco sobreestimado
debido al reducido numero de estaciones sobre la misma. La escasa
variacién relativa que se observa en la zona del Caribe, pese &
que no se cuenta con informacién en invierno, permite verificar
que ésta puede utilizarse como una referencia para evaluar los
procesos de afloramiento, y que los maximos de las otras dos
zonas (surgencia y plataforma) estan efectivamente relacionados
con la fertilizacién ocasionada por éstes, y no con la variacién
normal de la biomasa fitoplancténica en las aguas de la regién.

En la figura 4.10 se presenta el ciclo anual de la Relacién
Acida para cada zona. Aunque la falta de datos en verano, y para
la zona del Caribe también en invierno, no permite obtener de la
figura tanta informacién como en el caso anterior, se puede
apreciar que de forma general las tres 2zonas presentan un
comportamiento anual de la Relacién Acida similar; es decir, de
invierno a primavera aumenta, y de primavera a otofio (en verano
no hay registros) baja, manteniéndose baja durante el invierno.
De aqui puede inferirse que, si bien el proceso de afloramiento
estimula el crecimiento de la comunidad fitoplancténica en
primavera y verano, estas son también las épocas normales de
crecimiento en las aguas caribefias que llegan a la zona, 1lo cual
seguramente facilita el desarrollo de mayores biomasas en la zona
de afloramiento.

Sin embargo, es posible también notar que la variacién anual
de la Relacién Acida es mas brusca en la zona de "Plataforma'" que
en la de "Surgencia'", y en ésta a su vez mayor que en la de
"Caribe". Esto sugiere que en la zona de '"Plataforma'" se presenta
una predacién mas intensa que en la zona de '"Surgencia'" y
"Caribe", 1lo cual coincide con 1la distribucién de biomasa
zooplancténica encontrada por Patifio y Romero (1989), en 1la cual
la biomasa =zooplancténica es muy superior sobre el Banco de
Campeche que en las aguas circundantes.
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4.4 VARIACION ESPACIAL DE CLOROFILAS

Para el analisis de la distribucién espacial de las
clorofilas =se seleccionaron las campafas correspondientes a las
dos situaciones extremas del ciclo anual: primavera (PROIBE-III)
y otofio (FROIBE-1IV). Se tom6 también en cuenta que en las otras
dos campafias (PROIBE-II y V) no se conté con informacion de la
distribucién espacial gque permitiera hacer wuna comparacion
valida. De forma similar, debido a la cantidad de informacion
implicada en un analisis de 1la distribucién de los pigmentos,
tanto en la vertical como en la horizontal, vy la necesidad de

relacionar éstos con la distribucion de las wvariables
ambientales, se analizé la distribucién de la concentracion total
de pigmentos fotosinteticos, denominada hasta ahora como

clorofila "total".

4.4.1 DISTRIBUCION HORIZONTAL

En las figuras 4.11 y 4.12 se presenta la distribucion de la
concentracién media de clorofilas en la columna de agua. Es de
notar que las isolineas utilizadas no representan intervalos de
variacién lineal, sino logaritmicos; es decir, cada iscolinea
indica concentraciones del doble que la anterior. Esta escala es
adecuada para =l caso, dado que las concentraciones de clorofila
suelen variar exponencial y no linealmente (Duarte et al., en
prensa). Por otro lado, para facilitar la comparacion entre ambas
epocas y destacar su relacion con el afloramiento, =e han
sombreado las Areas gue presentan una concentracion mayor a 0,25
mg/m2. Este valor es también de wutilidad como referencia a la
situacion general del Golfo de Méexico, para el cual El-Sayed et
al. (1971) reporta una concentracion media de 0.20 mg/m3,

Al observar la figura 4.11 se aprecia una distribucion
marcadamente similar a la topografia de la termoclina en la época
(fig. 4.1). Una zona de concentracién superior a los 0.25 mg/m=
se extiende sobre la parte oriental de la plataforma, formando
una lengua hacia la parte oeste de la misma, que podria casi
sobreponerse sobre la isolinea de 30 m de profundidad en la

topografia mencionada. Las concentraciones mas elevadas se
localizan al norte de Cabo Catoche, en la misma zona en que la
termoclina alcanza su mayor elevacidn. El wvalor mas alto

observado fué de 2.46 mg/m3, ligeramente superior al mé&ximo de
24.35 encontrade por El-Sayed et al. (1971) frente a Veracruz en
su estudio de todo el Golfo de México, con lo cual se evidencia
la importancia relativa del afloramiento en términos de la
biomasa planctonica. Sin embargo, estas concentraciones son
relativamente bajas si se las compara con las que se alcanzan en
las surgencias en que las aguas ricas en nutrientes rompen la
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superficie del mar, como es el caso del noroeste de Africa, donde
Estrada (1980) reporta 8.0 mg/m=.

Ademds de esta amplia distribucién de concentraciones
superiores a la media del Golfo de México, en la figura también
se observan otras Aareas con concentraciones mayores a 0.25 mg/m*,
Una de éstas forma una banda cercana a 1los 0.5 mg/m®, que se
extiende casi paralela a la costa entre Progreso y Rio Lagartos.
La existencia de esta banda se puede explicar con, vy al mismo
tiempo refuerza, la descripcién de Ruiz (1979) de wuna banda
costera de agua fria en esa zona, causada por el afloramiento por
viento del sustrato frio que se extiende sobre la plataforma.

Las otras dos zonas sombreadas, que alcanzan concentraciones
ligeramente superiores a 0.25 mg/m® se encuentran en el Caribe, y
podrian estar asociadas a procesos esporadicos de elevacién local
de aguas con nutrientes, debidos a 1la friccion de la Corriente
con los taludes continentales de 1la costa o de 1la 1Isla de
Cozumel. Durante la campafia PROIBE-I, gque incluyd estaciones
entre Cabo Catoche vy 1la frontera con Belice, se observaron
algunos puntos de concentracion elevada de nutrientes en la capa
superficial, solamente al norte de Bahia del Espiritu Santo, los
cuales podrian deberse también a este tipo de procesos.

En la tigura 4.12, correspondiente al otono, las zonas de
mas de 0.25 mg/m® cubren una extensién mucho menor, vy la
concentracidn maxima no rebasa los ©.35 mg/m?. Una de estas zonas
forma también una banda entre Progresoc y Rio Lagartos, similar a
la de primavera, lo cual sugiere que el levantamiento descrito
por Ruiz (1979) probablemente se presenta durante todo el verano,
lo cual es coherente, dado que Ruiz (1979) atribuye el proceso a
los vientos del Este, y éstos son dominantes de marzo a agosto.

Una de las otras dos zonas sombreadas coincide notablemente
con el domo de la isoterma de 22.5 °C en donde ésta alcanza su

maxima elevacibdn (figura 4.3), y evidencia la escasa
fertilizacién que el afloramiento alcanza a inducir en esta época
sobre el borde de la plataforma. La importancia de la

estacionalidad del afloramiento se ilustra tambiéen con el hecho
de gque la concentracién mas alta encontrada durante el otoho es
del orden de 8 veces menor a la de la primavera. La otra Zona
sombreada se ubica al norte de Cabc Catoche, en donde 1la
fertilizacién durante la primavera fué mayor, y probablemente se
debe al reciclamiento de los nutrientes introducidos durante esa
epoca.

El comportamiento de la clorofila integrada sobre toda la
columna de agua se muestra en las figuras 4.13 y 4.14 para la
primavera y el otono respectivamente. Este parametro, aungque
introduce un sesgo en la comparacion entre las distintas zonas
debido a las diferencias de profundidad, es un buen estimador del
alimento potencial disponible para los consumidores primarios, e
indirectamente, de la energia total que el afloramiento podria
proporcionar para las pesquerias de la zona.
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Las figuras son bastante similares a las de clorotfila media,
aunque se observa el efecto de 1la integracién sobre toda la
columna., al desplazarse las 2zonas de elevada densidad de
clorofilas hacia mayores profundidades. En primavera, una extensa
zona de mas de 10 mg/m# cubre gran parte de la plataforma, de
acuerdo <con lo observado con El-Saved et al. (1971) para el
oriente del Banco de Campeche, aunque en este caso los valores
maximos rebasan los 80 mg/m= frente a Cabo Catoche, cuando este
autor los reporta del orden de 20 mg/m=.

La banda costera no rebasa en este caso el valor usado para
el sombreadc, pero las isclineas de menor valor si delimitan esta
zona en ambas campafas, con concentraciones que rebasan los S
mg/m=, lo cual es relativamente elevado para una columna de agua
del orden de 20 m. En contraste, las zonas del Caribe si rebasan
les 10 mg/m=, y en el caso del otofioc se evidencian zonas
similares gque no resaltaban con 1la distribucién de clorofilas
promedio. En este caso, la biomasa fitoplancténica sobre toda la
columna es hasta 4 veces mayor en primavera que en otofic.

Es tambien importante analizar la distribucién de 1la
concentracién de clorofilas en la superficie del mar. pues es uha
de las determinaciones que es mas factible realizar, va sea
mediante registros continuos por fluorometria (Strickland, 1968)
o bien, de manera sinéptica sobre grandes extensiones mediante
percepcién remota (Smith y Baker, 1982).

En las figuras 4.15 y 4.16 se presenta la distribucién
superficial de clorofila. Las distribuciones son similares a las
de clorofila media e integrada. En primavera se observan tanto la
extensa zona de concentracion elevada en la parte oriental de la
plataforma, asi como la banda costera. En otofic se delimitan las
tres zonas descritas para 1la cleorofila media c¢con una marcada
similitud.

Sin embargo, la extensa 2zona de primavera presenta dos
diferencias significativas. Por un 1lado, se aprecia una mayor
extension relativa de ésta en la parte somera de la plataforma
gue en su regidén mas profunda. Esto se debe probablemente a los
efectos de mezcla y difusién vertical, los cuales son mas fuertes
en las 2zonas someras Yy pueden permitir asi, una mayor
concentracién en superficie en estas zonas con respecto a los
valores medic € integrado.

La otra diferencia se refiere a 1la existencia de una banda
de menor concentracion que corta en dos la extensa zZona de
plataforma. Esta situacién es probablemente un artificio del
muestreo:

Debide al caracter multidisciplinario de las campanas,
durante el PROIBE-III, el muestreo se interrumpid para recuperar
cuerpos de deriva, con lo cual la colecta de datos se realizé en
dos etapas. Entre el fin del recorrido "A" vy el inicio del "B"
(fig. 4.17) pasaron 4 dias aproximadamente. Las observaciones de
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Merino (1986) sobre 1las velocidades de las masas de agua
superficiales en el area, indican que, el movimiento de éstas en
este periodo de tiempo seria suficiente para deformar la
distribuciones superficiales obtenidas integrando los datos de
ambas etapas. Esta posibilidad se corroboré al analizar la
distribucién de temperatura superficial, y encontrar
incoherencias similares. Otra evidencia en este sentido son las
observaciones de Ruiz y Merino (1987), quienes consideran que las
caracteristicas del fenbtmeno de surgencia cambian en menos de una
semana.

4.4.2 ESTRUCTURA VERTICAL

La distribucién de los parémetros en la columna de agua
aporté, durante el analisis global de 1la informacién, las
consideraciones mas importantes para la division del Area de
estudioc en zonas, utilizada en las secciones anteriores.

Si bien no se puede decir que haya habido comportamientos
idénticos entre estaciones, al comparar los perfiles verticales
de éstas si fue posible identificar comportamientos similares que
permitieron agrupar las estaciones en las tres zonas propuestas,
v tipificar dichos comportamientos. Tal como 1lo proponen Cullen
et al. (1983), a continuacién se describen los perfiles tipicos
que caracterizan a cada zona.

4.4.2.1 PERFILES TIPICOS EN PRIMAVERA

En la figura 4.18, se observa el perfil tipico de 1la zona
"Caribe". En la parte A de la figura se muestran los perfiles de
temperatura, salinidad v densidad. Se puede apreciar que los
pardmetros hidrolégicos presentan en esta zona un comportamiento
casl idéntico al descrito por Wust (1964) para el Caribe (fig.
2.2), con ligeras diferencias en la parte superficial, lo cual es
razonable encontrar dependiendo de la época del afic y la historia
climatica reciente de la regién.

En la parte B de la misma figura, se presentan los perfiles
de las sales nutrientes y la clorofila "total". De manera general
se observa que los nutrientes se encuentran en bajas
concentraciones en la capa superficial, y que a partir de los 100
m, donde termina la capa mezclada, comienzan a aumentar
(particularmente los nitratos, y en la mayoria de los perfiles
tambien 1los fosfatos y silicatos -aunque este ultimo no se
presenta en este trabajo-), tal como 1lo reportan de manera
general Steele (1962), Dugdale y Goering (1967) y Goering et al.
(1970) entre otros. Los nitritos presentan dos maximos, uno justo
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por debajo de el 1limite de la zona fética v otro a 170 mts de
profundidad.

En el perfil de <clorofila (figura 4.18) se observan
concentraciones muy bajas (menores a 0.3 mg/m~¥) en casi toda la
columna de agua, sin embarge, en la base de la 2zona fotica, se
presenta un pequefio maximo, debido probablemente a la acumulacioén
de células por hundimiento y al aumento de la concentracidén de
nutrientes a partir de esta profundidad (Parscns et al., 1977);
cabe sehalar que por debajo de ésta la luz es limitante para el
desarrollo de 1las células (Yentsch, 1965). El primer maximo de
nitritos est& probablemente relacionado c¢on €l reciclamiento en
esta capa, © como sugiere Margalef (comunicacién personal) puede
deberse a la excreciétn de Nitrégeno por el fitoplancton que al
hundirse sale de la zona fética.

En 1la 2zona de '"Surgencia" se identificaron dos tipos
principales de perfiles, la diferencia entre 1los cuales se
resaltaréd también en la seccién 4.4.3. E1l primer perfil tipico de
la zona de surgencia es representativo de las estaciones con una
profundidad mayor a 45 m, y se presenta en la figura 4.19. En la
parte A, correspondiente a los parametros hidrologicos, se
observa una estructura vertical cuya comparacién con el perfil
tipico del caribe (fig 4$.18) resulta ilustrativa del
afloramiento. E1 perfil de esta zona parece un perfil del Caribe
"comprimido" en la parte superior. La capa superficial presenta
casi las mismas caracteristicas en ambos perfiles, peroc en la
zona de surgencia presenta un espesor del orden de 10 m, mientras
que en el del Caribe es del orden de 120 m. Al igual gque la capa
superficial, la capa de Agua Subtropical Intermedia se encuentra
sumamente adelgazada, e incluso el maximo de salinidad sélo llega
a 36.6 “/oo. El resto de la columna de agua (por debajo de los 45
- 50 m}), presenta valores homogéneos, con una temperatura (en el
caso especifico del perfil presentado) de 18 =C, vy una salinidad
del orden de 36.4 </.,. Estos valores corresponden a las aguas
que en el Caribe se encuentran a profundidades de 200 & 250 m.
Este origen se corrobora con las concentraciones de nutrientes
(parte B de la figura), principalmente nitratos, gque presentan
valores muy elevados, que s6lo se alcanzan en el Caribe a estas
profundidades o aun mayores. De aqui se puede identificar que el
afloramiento consiste fundamentalmente en el levantamiento de las
masas de agua que se encuentran por debajo de 200 m hasta cerca
de la superficie. La elevacién que alcanzan en cada punto se
ilustra razonablemente con la topografia de 22.5 °C (figs. 4.1 a
4.4). Para que estas aguas puedan ascender, es necesario gue las
capas que en el Caribe se encuentran por encima de ellas se
desplacen. Los perfiles sugieren que estas capas probablemente
presentan una adveccién horizontal parcial, dejando solamente una
versioéon "comprimida" del perfil original.

En la parte B de 1la figura 4.19, se destacan las
consecuencias del afloramiento. Mientras que en la delgada capa
superficial las concentraciones de nutrientes son bajas, en el
resto de la columna se incrementan. Particularmente es el caso de
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los nitratos, que de mantenerse por debajo de 1 ug-at/l en la
capa superficial (como es normal en las aguas superficiales
caribefias) se incrementan bruscamente para presentar valores de
entre 7 y 10 ug-at/l. los cuales sé¢lo se alcanzan en el Caribe-
por debajo de los 200 m de profundidad. El maximo profundo de
nitritos (170 m en la figura 4.18) también se aprecia ahora mucho
mas arriba (50 - 60 m).

La clorofila muestra asimismo significativas diferencias. El
m&ximo se encuentra ahora casi en superficie, descansado en la
comprimida termoclina, que coincide con 1la picnoclina, justo
encima de la capa de alto contenido de nutrientes. La
concentracién relativamente grande que se observa en el maximo se
debe seguramente a las mejores condiciones tanto de 1luz como de
nutrientes disponibles.

El segundo tipo de perfil tipico de la zona de surgencia es
representativo de las estaciones con profundidades menores a 45 m
dentro de esta 2zona, Yy se presenta en la figura 4.20. Los
perfiles hidrolégicos y de nutrientes son muy similares a los de
la figura 4.19, aungque aqui la "compresién'" de la capa
superficial parece ser aun mayor, lo cual puede deberse a una
mayor adveccién lateral de los componentes de esta capa. inducida
por el acceso de la capa profunda a 1la plataforma v la
disminucién de la profundidad.

La diferencia principal entre ambos perfiles radica en el
comportamiento de la clorofila. Mientras que en el primer tipo.
en la superficie se encuentran concentraciones de clorofila
relativamente altas, no muy distintas a las del méximo; en este
segundo tipo de perfil se presenta un marcado contraste entre la
superficie v el méximo. El1 origen de esta diferencia vy su
relacién con la profundidad no parece estar claro. Una posible
explicacién podria encontrarse en que, dado qgque el movimiento
general en la zona es hacia el Norte (con la Corriente de
Yucatan), la mayoria de las estaciones someras (de menos de 45 m)
tienen menos tiempo de haber recibido el agua aflorada, y por
ende, en las de mayor profundidad ha habide mé&s coportunidad de
que los procesos de mezcla superficial destruyan parcialmente la
estructura de las clorofilas en la capa superficial.

En la figura 4.21 se presenta el perfil tipico de la zona de
plataforma. La escala vertical se ha ampliado para facilitar la
apreciacién del perfil. Los parametros hidrolégicos (parte A)
muestran una estructura de dos capas principalmente, similares a
las de la zona de surgencia. La diferencia fundamental radica en
la temperatura, que es menor a la de la capa superficial en la
zona anterior. La densidad de esta capa es ahora mayor, dado que
la salinidad no difiere apreciablemente. Esta situacién podria
deberse a que ha transcurrido tiempo desde el afloramiento en el
talud que gener¢ esta estructura hasta el transporte de la misma
a la plataforma. Si bien podria pensarse que el cambio se debiera
a mezcla vertical, la ausencia de diferencia en la salinidad
superficial no apoya esta posibilidad. Merino (comunicacién
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personal) considera que la reduccidén en la temperatura
superficial podria deberse mas bien a un proceso de intercambia
de calor con la capa ftfria de abajo.

En la parte B de la figura 4.21, se observa que el maximo de
clorofilas se encuentra ahora por debajo de la termoclina y la
picnoclina, casi pegado al fondo. Esto podria delberse a que la
nitratoclina se hubiese desplazadc por debajo de la termoclina y
picnoclina debido al consumo de nutrientes durante el tiempo
transcurrido desde el afloramiento, arrastrando consigo hacia
abajo al maximo de clorcofila. Sin embargo, la escasa resclucion
vertical de los nutrientes debido al muestrec discretc no permite
verificar este planteamiento en muchas de las estaciones.

4.4.2.2 PERFILES TIPICOS EN OTONO

En la figura 4.22 se presenta el perfil tipico para la zona
del Caribe durante la campana de otonho. Los perfiles hidrolégicos
de la parte A resultan otra vez similares a los reportados por
Wust (1964), v de igual manera a los del Caribe en primavera. Se
observan ahora diferencias en superficie un poco mayores,
atribuibles a las variaciones estacionales o a influencias
locales de la atmoésfera.

En la parte B de la fig 4.22, se aprecia un comportamiento
vertical de los nutrientes también similar &l de primavera para
la =zona, con concentraciones muy bajas en la superticie y un
aumento gradual por debaje de los 22.5 =¢C. 3in embargo, las
clorofilas s1 difieren de lo observado en primavera, pues aungue
se observa tambien un maximo cerca del limite de la zona fética,
las concentraciones son, en general, menores a las de primavera,
y particularmente en el maximo, haciéndolo apenas detectable.

Los perfiles representativos de la zona de surgencia se
presentan en la figura 4.23. La parte A muestra unos pertiles
hidrolégicos parecidos a los de la zona del Caribe, en los cuales
se aprecia un cierto elevamiento de las masas de agua
subsuperficiales, peroc mucho menor al observado en primavera. El
ascenso es en este caso del orden de tan sdélo 30 a 40 m, con lo
que se puede apreciar de otra forma el caracter estacional del
proceso, que se encuentra en esta epoca con una intensidad
minima.

La parte B de la figura 4.23 muestra un ascensc similar en
la estructura vertical de 1los nutrientes, los cuales aumentan
ahora por debajo de los 60 m, cuando en el Caribe empezaban a
aumentar por debajo de los 100. Asociado a ello, se observa que
el maximo de clorofilas se encuentra justo sobre la nitratcclina,
en forma similar a 1los perfiles de primavera, pero con una
concentracion bastante menor en este caso.
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En la campana de otono (PROIBE-IV)., los datos de cloratilas
corresponden a determinaciones puntuales, que no  permiten uns
resolucion comoe la de los perfiladores fluorometricos. kn esta
campana se detectaron en un numero elevado de estaciones,
principalmente de la zona de surgencia, la existencla de dos
maximos de clorcfila. En la ftigura 4.2Z4, se presenta un perfil de
este tipo. La parte A muestra pertiles similares a los de la
figura 4.23 perc¢ "comprimidos'" en forma parecida a 1o observado
para la primavera, pero sin gue se presente una estructura tan
fuerte comc en esta época para la misma zona. En la parte B de la
figura, se observan los dos maximos de clorofila mencionados, los
cuales se encuentran separados por la termoclina, situandose el
primer maximo donde la concentracién de nitratos es menor a 1.0u
ug-at/1l, mientras que el segundo, se encuentra dentro de la capa
donde la concentraciones de nitratos aumentan. El origen de dos

maximos resulta dificil de explicar con la informacion
disponible. 3in embargo, puede postularse que se deben al efecto
de ‘'shear" entre las dos capas separadas por la marcada
picnoclina. Ruiz (1979) reporta que la capa fria presenta un

movimiento en direccion oeste y suroeste en la parte de la
plataforma cercana a Cabo Catoche. Este movimiento, practicamente

cpuesto al de la capa superficial podria ocasionar un fuerte
=zstfuerzo tangencial (shear) que separara el maximo en dos. El
efecto podria no ser apreciable en primavera por la gran

concentracion del maximo en esta época.

En ia figura 4.2% se presenta el perfil taipico de la zona de
platatorma. En la parte A, se presenta una «olumna de agua
homogenea, mezclada casi hasta el fondo, en donde se aprecia solo
una delgada capa de caracteristicas distintas. Los valores de los
parametros hidrologicos corresponden fundamentalmente a los de la
capa superticial del Caribe, lo que sugiere que la mavoria del
agua gque se encuentra en la plataforma proviene directamente de
la capa supertficial de la Corriente de Yucatéan., v solamente ha
sido homogenizada aun mas por los procesos de mezcla en la
plataforma. Esta situacion verifica que en otono préacticamente no
se precsenta entrada a la plataforma de las aguas que pudieran
sutrir levantamiento en el borde de ésta. Los perfiles de la
parte B muestran concentraciones reducidas de nutrientes sobre
toda la columna de agua, con excepcion de los fosfatos que
presentan un incremento cerca del fondo, el cual pudiera deberse
a remineralizacion de la materia organica acumulada en este. EIL
maximo de cleorofilas fue dificil de detectar en general en las
estaciones de plataforma. En el caso del pertil presentado, el
maximo se encuentra sobre los 10 m de profundidad. Cabe recordar
que en esta epoca los pigmentos dominantes son los recpigmentos,
por lo que la ubicacidén del méximo puede no tener €l significada
de los momentos en que se trata de clorofilas activas, v por
tanto de una comunidad viva o en crecimiento.
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4.4.3 RELACION ENTRE CLOROFILA PROMEDIO Y SUPERFICIAL

Una de las tendencias mas importantes dentra de la
Oceanografia moderna es el usc de sensores remotos por la
posibilidad de obtener informacién practicamente sinéptica sobre
una extensién de grandes dimensiones v con una frecuencia elevada
(Satellite Planning Committee de JOI, 1984). Uno de los
parametros que es pesible determinar mediante sensores
fotométricos instalados en satélites, es la concentraciéon de
clorofilas en superficie (Smith y Baker, 1982) .
Desafortunadamente, estos sensores sélo pueden wutilizarse
actualmente para hacer predicciones precisas sobre lo gque ccurre
en la superficie del mar (Gordon et al., 1980). Por ello, uno de
los problemas m&s importantes a resolver es el establecimiento de
relaciones entre la concentracién en superficie y la del resto de
la columna de agua (Smith, 1981), para poder transformar los
datos de sensores remotos en informacién sobre toda la capa
fética. En esta seccién se estudian las relaciones entre la
concentracién de clorofila en superficie y la concentracién media
en la columna de agua, para la zona de estudic en las dos epocas
descritas.

4.4.3.1 PRIMAVERA

Al analizar la relacién entre clorofila supertficial vy la
clorofila promedioco se encontré qgque la zZona de '"Surgencia"
presentaba un comportamiento claramente distinto al de las zonas
de "Plataforma” y "Caribe", por lo que se procedidé a estudiar los
datos por separado. En 1la figura 4.26 se presenta el
comportamiento de esta relacidén para estas dos zonas. Aungue los
puntos muestran un grado de dispersién considerable, se puede
apreciar que no hay una diferencia aparente entre el
comportamiento de las dos =zonas, Yy que éste no se aleja
cignificativamente de la linearidad. Un analisis de regresion
simple entre las dos variables rindié una r= = 0.814, siendo la
férmula de regresion lineal obtenida la siguiente:

Clo-Prom = 1.094 * Clo-Sup + 0.047

con un error estandar de Y = 0.065; numero de observaciones = 34:
grados de libertad = 32; error estandar del coeficiente = 0.09; r
= 0.902. Cabe sefialar que la pendiente de la recta es casi 1, v
que la ordenada al origen es <casi 0; con 1lo que se puede
considerar gque la concentracién superficial de clorofilas e= un
estimador razonable de la concentracién media en la columna de
agua, o bien se puede usar la ecuacidédn anterior para calculos més
precisos. En cualquiera de los casos, la cantidad total de
clorofila en 1la columna de agua se pude estimar multiplicando la
clorofila media por la profundidad de la capa fética.
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En la figura 4.27 se presentan los datos correspondientes a
la =zona de "Surgencia". Al separar las estaciones en base al
criterioc definido para los perfiles tipicos (profundidad mavor o
menor a 45 m), como se ha hecho en la figura, se aprecia que
existen dos comportamientos claramente diferenciables. Si bien
las dos rectas parten del origen, para las estaciones de menos de
45 m, la concentracion de clorefila promedico es mavor que la
superficial, y para las de mds de 45 m sucede lo contrario. El
analisis de regresiétn lineal para los dos casos tuve los
siguientes resultados:

Z <« 45 m

Clo-From = 4.325 * Clo-Sup - 0.014 r= = 0.573

error estandar de Y = 0.494; numero de observaciones = 13: grados

de libertad = 11; error estandar del coeficiente = 4.325: r =
Q.757

Z > 45 m

Clo-Prom = 0.314 * Clo-Sup + 0.170 , r2 = 0.423

error estandar de ¥ = 0.142; numero de observaciones = i
de libertad = 7; error estandar del coeficiente = 0.136;
0.658

4.4.3.2 OTORO

La relacién entre clorofila promedio y superficial para esta
época se ilustra en la figura 4.28. En contraste con lo gque
sucede en primavera, no se aprecia una diferencia significativa
en el comportamiento de las tres 2zonas. Esta situacién puede
considerarse como un elemento ma&s que indica 1la casi nula
influencia del afloramiento en otofio. E1 analisis de regresién
para todos los datos juntos rindié los siguientes resultados:

Clo-Prom = 0.797 * Clo-Sup + 0.043 r2 = 0.548
error estandar de Y = 0.047; numero de observaciones = 94; grados
de libertad = 92; error estandar del coeficiente = 0.075; r =
0.740

Este modelc no es muy diferente del obtenido para la
primavera en las zonas de Plataforma vy Caribe, donde la ordenada
al origen es casi idéntica (0.047), y la pendiente eg
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proximadamente 1.0 . Esta situacién sugiere que el comportamiento
en este aspecto es, aunque con un grado de variabilidad
considerable, esencialmente similar. Trabajando ambas relaciones
de datos (comparense las figuras 4.26 y 4.28) seguramente se
obtendria una regresién lineal c¢on mejor indice. La implicacién
mas importante de esta situacidén es en realidad que la zona de
surgencia en primavera (cuando hay surgencia realmente) presenta
un comportamiento distinto del resto, y ademéas, variable a su
interior. De aqui que el fenétmeno de afloramiento sea generador.
ademas de elevadas biomasas fitoplancténicas, por variabilidad en
la estructura vertical de las masas de agua.

4.5 CONSIDERACIONES GENERALES

En las secciones anteriores se han descrito las variaciones
de la biomasa fitoplanténica del Area de estudio en el tiempo vy
en el espacio, asi como su relacidén con el fendémeno de
afloramiento. La complejidad del asunto determiné la necesidad de
discutir estos aspectos por separado para poder presentarlos de
forma ordenada y comprensible. En esta seccién se intenta
revisarlos de forma global, resaltando las principales tendencias
observadas, y discutir eéstas en términos de algunos otros
elementos que no se estudiaron en detalle en este trabajo.

4.5.1. LA BIOMASA FITOPLANCTONICA ESTA EN ESTRECHA RELACION
CON EL AFLORAMIENTO

El aspecto que mas resalta de lo descrito hasta ahora, es la
marcada relacién entre los procesos de afloramiento v la biomasa
fitoplancténica.

En el tiempo, a escala estacional, las clorofilas
presentaron un pulso de elevadas concentraciones durante
primavera y verano, en directa relacién con la existencia de una
capa subsuperficial de aguas frias y ricas en nutrientes. Aunque
seria deseable un mayor numero de puntos en el tiempo para
verificar si existen otros maximos en el afo, asi como para
obtener informacién sobre la wvariabilidad interanual; el
comportamiento del afloramiento descrito coincide con lo
reportado por Cochrane (1966, 1967, 1968) y Ruiz (1979). Por otro
lado, el pulso de biomasa observado es de una magnitud tal gque
permite asegurar que este sistema difiere significativamente de
el comportamiento ma&s irregular que es de esperarse para un
sistema neritico tropical (Parsons et. al., 1977), semejandose
mas bien a lo que ocurre en latitudes altas, donde hay un fuerte
control ambiental c¢on ostilacién estacional. En este caso, el
factor ambiental estacional que dirige los procesos biolédgicos en
el 4rea seria la intensidad del afloramiento.
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En el espacio, la asociacioen con el atloramiento fue tambieéen muy
estrecha. En la horizontal, la distribucion de biomasa siguio de
cerca la distribucion de la capa aflorada, y la magnitud de la
biomasa present¢® una relacion directa con la elevacion de dicha
capa. Asi1i, las concentraciones mas elevadas de clorofilas se
presentaron tfrente a Cabo Catoche en la primavera y verano, donde
las aguas afloradas presentan su maxima elevacion, e incluso
llegan a 1la superficie del mar en esta ultima época. Esta
situacion coincide con, y en cierta medida explica, lo cbservado
por Belousov et. al. (1966), Balech (1971) vy Bessonov et.al.
(1971) quienes indican gque en esta época la produccion de materia
organica es mayor en la zona oriental del banco que en la
occidental. La presencia de bandas costeras de alta biomasa entre
FProgresc y Cabo Catoche (en la distribucion espacial de las
clorofilas) indico la importancia del afloramiento costero
generado por viento, y descrito por Ruiz (1979) en esta zona.

En la vertical, se aprecio en la mayoria de los casos un
maximo de clorofilas, el cual también se asoci¢ con el
afloramiento, presentandose normalmente sobre el limite superior
de las aguas afloradas. Aungue existe un gran numerc de factores
que pueden intluir en la ubicacion del méximo de clorofilas, como
hundimiento v mezcla (Steele y Yentsch, 1960), predaciéon (Eppley
et al., 1968) y migracion vertical (Forward, 1976; Jullen, 1982Z);
en este caso, la estructura vertical del agua parece ser el
tactor mas importante. 5i bien, en este trabajoc (al cual fue
necesario delimitar en proporcién a su naturaleza) no se analizan
a fondo las variaciones espaciales de la estructura vertical de
las clorcfilas, vale 1la pena destacar que éstas presentan
patrones complejos, y que a traves de un analisis detallado de
estos probablemente podrian encontrarse mayvores evidencias de la
influencia de otros factores, asi como un mejor conocimiento de
lo que ocurre en la zona en escalas menores.

4.5.2. EL FACTOR DE MAYOR INFLUENCIA ES LA DISPONIBILIDAD DE
NUTRIENTES

Directamente ascociado a la estrecha relacidn entre biomasa y
afloramiento, subyace el hecho de que 1la disponibilidad de
nutrientes -particularmente los nitratos- sea el factor ambiental
de mayor efecto sobre 1la biomasa fitoplanctonica en el sistema
estudiado.

31 bien la distribucidn vertical de los pigmentcs
fotosintéeticos depende, fundamentalmente de la cantidad de luz
(Yentsch, 1965); cuando los nutrientes son limitantes, el maximo
de clorofilas coincide con el 1% de intensidad de luz (Parscons et
al., 1977). Aunque durante las campafias PROIBE no fue posible
obtener determinaciones precisas sobre la penetracion de la luz,
Furnas y Smayda (1987) reportan que para el 4area el 1% de
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intensidad de luz se encuentra aproximadamente a los 70 m. Con
excepcion de la zona del Caribe, el méximo de clorofilas se ubico
siempre por encima de esta profundidad, lo cual coincide con lo
que reportan estos autores; quienes lo ubicaron entre el 10 y 14
% de intensidad de luz, debido a la presencia de concentraciones
elevadas de sales nutrientes a esta profundidad.

Otro elemento de utilidad para ilustrar 1la importancia de
los nutrientes, y que ademds es importante discutir, es la
composicién especifica del fitoplancton. De acuerdo con Luna
(1981), Delgado (1985) y Torres (1986), en el a4rea de estudioc las
especies de fitoplancton que dominan en primavera y verano son
las diatomeas, seguidas de 1los dinoflagelados, y en menor grado
los cocolitiféridos, cianoficeas y fitoflagelados, presentandose
en la zona de surgencia 1la mayor concentracién de diatomeas
(Delgado, 1985). Las especies mas importantes de Bacilarioficeas
son: Nitzchia pungens y Skeletonema costatum en la zona de
surgencia, y N. pungens y Chaetoceros affinis, en la 2zona de
plataforma (Luna, 1981; Delgado, 1985). Los dinoflagelados méas
importantes son Gymnodinium spp y Gyrondinium spp, los cuales se
presentan en mayor cantidad fuera de 1la plataforma vy en menor
cantidad en Progreso.

De manera general, y para su optimo desarrollo, las
diatomeas necesitan altas concentraciones de nutrientes, como lo
ha demostrado Smayda (1977) en particular para 3keletonema
costatum; mientras que los dinoflagelados se desarrcollan
principalmente en zconas donde la concentracion de nutrientes es
limitada. Steele y Yentsch (1960) documentan también la
importancia de los nutrientes para las diatomeas, indicando que
estas son capaces de modificar su tasa de hundimiento,
concentrandose en la base de la nutriclina. De esta forma, la
informacién disponible sobre las especies mas abundantes respalda
el planteamiento de la importancia de 1los nutrientes en el area
durante la primavera y el verano.

Desafortunadamente no se cuenta con el anterior tipo de
informacion para las épocas de otofioc e i1invierno (cuando el
afloramiento no penetra a la plataforma), en las cuales seria de
esperar que las diatomeas no sean el grupo dominante. Las
campafias PROIBE generaron muestras para el estudio de 1la
comunidad fitoplanctonica, y cuando se procesen sera posible
contar con la informacion. S8Sin embargo, los valores de la
Relacién Acida <cercanos a 1.0 y las bajas concentraciones
encontrados en estas eépocas son indicadores de que la situacién
es probablemente asi. En este sentido, otro de 1los aspectos que
no se abordaron en este trabajo, pero que resultaria de interes
general y de utilidad para obtener mayor conocimiento en este
sentido, radica en el estudio de la distribucién espacial de la
Relacién Acida (y, por tanto, de la proporcién entre clorofilas
activas y degradadas).

Un aspecto final a discutir es 1la magnitud de las
concentraciones de clorofilas registradas. Si bien en general los



76

valores estan en los intervalos encontrados por los trabajos
generales de la region (El-Sayed et al., 1972; Balech, 1971), vy
coinciden razonablemente con los reportados por los escasos
estudios especificos del area (Luna, 1981; Delgadc, 1985; Torres,
1986) en este trabajo se encontraron concentraciones de casi 6
mg/m?, apreciablemente mas elevadas que las de todos los reportes
anteriores. Sin embargo, estos valores no son superiores a los
encontrades en otras surgencias (por ejemplo, en la costa
noroeste de Africa, Estrada (1980) registré hasta 8 mg/m=), y na
existen elementos para considerar que puedan deberse a errores
del procedimiento, que en general mas bien conducen a una
subestimacioén de las concentraciones por degradacién o
ineficiencia de extraccion de los pigmentos (Holm-Hansen vy
Riemann, 1978). Por ello, es mas razonable considerar que las
biomasas titoplancténicas en la zona efectivamente alcanzan esta
magnitud, vy que ellc es una evidencia mas del la magnitud del
efecto fertilizador del afloramiento.
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5. CONCLUSIONES

El afloramiento en el Area consiste en la elevacién v
entrada a la plataforma continental de una capa
subsuperficial de agua fria v rica en nutrientes.

Este proceso presenta marcadas diferencias estacionales,
alcanzando su maxima intensidad entre 1la primavera v el
verano.

Se confirma que la biomasa fitoplancténica en la zona se
encuentra en estrecha relacién con el proceso de
afloramiento en el tiempo y en el espacio.

En el tiempo, se aprecia un desfase entre el maximo de el
afloramiento v el de 1la biomasa. La variacién anual de la
Relacién Acida indica que en primavera y veranco la comunidad
se encuentra en c¢recimiento. mientras que en otofio e
invierno se trata de wuna comunidad vieja ¢ fuertemente
predada.

Espacialmente, la biomasa mostrd una distribucién asociada a
la extensioéon de la capa aflorada, vy las mayores
concentraciones se encontraron donde esta capa presenté las
elevaciones mas altas.

La estructura vertical de 1la columna de agua permitio
dividir el Area en tres zonas: Caribe, Surgencia vy
Plataforma. En la zZona del Caribe se observé un
comportamiento similar en primavera v otofioc. En la zona de
Surgencia se aprecié la elevacién de las aguas
subsuperficiales, con una gran intensidad en primavera v de
forma discreta en otonic. La zona de Plataforma presento el
comportamiento ma&s contrastante, con una estructura de dos
capas muy marcada en primavera y una elevada homogeneidad
vertical en oteofio.

La estructura vertical de la clorofila se caracterizé por la
presencia de un maximo, en general ubicado en la picnoclina
(coincidente con la termoclina), y ligeramente por encima de
la nitratoclina.

La clorofila superficial parece ser un buen estimador
directo de la concentracién media en 1la zona fética, v es
posible establecer relaciones lineales para hacer
predicciones.

La zona de Surgencia en primavera, constituye excepcién al
caso anterior, mostrando wuna estructura vertical de 1la
clorofila mas variable.
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Tabla 4.1 Datos crudos de: Clerofilas, Hidrolegia y Nutrientes
registrados en 1la campaha PROIBE-III.

HIDROLOGIA ! NUTRIENTES

! CLOROFILAS !
[] ] ]
EST NIVEL ! Clc"a" Feo"a" Clu"t" R-Ac. ! TEMWPE SAL SIG-T ! NOy NG, PO,

| lle/llmg] ! T e ! ug-at/lug-at/lug-at/1
2 3.0 ' 016 ¢.01 0.18 1.9 ! 25.636.308 24.2 ! 1.0 0.40 1.05
2 6.0 ' 0.21 0.02 0.23 1.9 ! 25.536.310 24.2 ! 1.0 1.75 0.8
2 85 ! 016 0.02 0.18 1.9 ! 25.336.351 24.3 ! 1.1 0.68 1.47
3 57 ! 0.05 0.14 0.12 1.3 ! 25.436.598 24.4 ! 0.1 0.7 0.75
3 00 0,09 .01 0.09 2.0 1 25.4 36.601  24.4 !
3 138 ' 009 001 0.10 1.9 ! 25.3 36.610 24.5 ! U1 031 0.90
) 2.5 ! u.06 0.01 0.0 1.8 ' 24.53.476 246 ' 0.1 0.36 0./8
5 9.7 ! 011 0.03 0.13 1.8 ! 24.536.480 Z24.6 ! 1.7 0.99  1.42
S la.e ! 007 0.01 0.07 1.9 1 246.436.472 24.6 ! 0.1 0.35 0.76
S 197 ' 007 ©¢.01 0.08 1.9 1 24.4 36.461 24.7 ! 0.2 0.36 0.9
S 2.6 ! 008 0.03 0.10 1.7 ! 24.336.473 25,7 ' 0.1 0.42 0.89
S 247 ' 011 .01 (.11 2.0 ! 24.336.472 Z24.7 ! 0.1 0.25 (.65
6 7.3 010 006 0012 1.7 ! 25.536.437 246 ! 1.8 1.03 0.92
6 12.3 ) (.08 0.03 0.10 1.8 ) 245 30.437 24.0 ! 0.1 0.5 0.67
6 17.3 v 0.75 0.1 0.83 1.9 ! 24.536.436 246 ! 24 1.7 0.97
6 2.3 ) 008 001 0.04 1.8 ' 24.536.436 246 ) 0.1 0.27 0.74
6 27.3 ! 0.22 .01 0.22 2.1 )V 24,4 36,433 246 ! 0.1 038 0.73
6 32.4 1V (o7 .01 0.07 2.0 ' 24.4 36,433 246 !
6 37.3 b 0,09 002 0.10 1.9 1V 24,4 36.430 24.6 ! 0.1 0.26 0.75
6 43.8 ! 0.05 0.03 0.07 1.7 V24,4 36.430 24.6 ! 0.1 0.32 0.67
7 2.2V 0.07 002 0.08 1.8 ' 24.536.45 246 ' 0.1 0.38 0.53
7 1768 Y 003 001 0.04 1.8 ! 24.536.45 246 ! v.1 0.25 0.8
7 30,7 ' 0.06 0.01 0.05 1.8 ! 24.436.443 24.86 ! 6.7 1.26
7 0357 v 0.09 «0.01 0.09 2.0 ' 24.336.440 247 ' 0.1 0.8 1.16
7 41.8 ! 0.09 0.01 0.10 1.9 1 24.2 36.433 24.7 ! 0.3 0.31 0.8
B 1.6 ! w05 0.01 0.06 1.8 ! 24.736.506 246 ! <«0.1 0.3 0.83
] 6.3 ! 0.04 0.01 0.04 1.8 ! 24.7 36.507 24.6 ! 0.1 0.27 0.89
8 11.5 Y (.05 <0.01 0.06 1.9 v 24.7 36.506 246 ! 0.1 0.25 0.72
8 163 ! 0.0 0.01 0.05 18 !V 23.736.499 246 ! 0.1 0.5 0.8
8 21.4 ' 0.11 «0.01 0.1 2.0 ) 26536.470 24.6 ! 0.1 0.45 0.93
8 1.3 ! 0.07 0.03 0.08 1.7 ! 24.536.460 24.6 ! 0.2 0.40 0.9
8 36.0 ! 0.10 0.05 0.13 1.7 ! 24.4 36.457 246 ' 0.1 0.37 0.58
10 2.2V 0.06 001 0.04 1.9 ! 251 36.495 24.5 ! 1.0 1.5t 1.11
10 17.2 V.03 0.01 0.04 1.9 ! 247 36.498 Z4.6 ! 0.1 0.23 0.6
10 32.3 ' 0.13 .01 0.12 2.4 ) 26.736.499 246 ! 0.1 0.29 0.68
10 42.3 ! 0.06 <«0.01 0.06 2.0 ! 24.6 36.499 246 ! 0.3 0.86 0.62
10 S2.6 ! (.10 «0.01 0.11 2.0 )V 246 36.493 24.6 ! 0.1 0.26 0.64
10 650 ¢t 0.10 0.0 0.11 1.9 vV 24.33.479 24.7 ! 0.3 0,31 1.09
10 730 ' 0.14 0.03 0.16 1.9 ' 23.9 36.459 24.8 ! 0.5 0.51 0.91
10 87.2 ' 0.21 0.16 0.30 1.6 ' 21.7 3.424 25.4 ) 2.6 0.7% 077
11 9.4 ! 0.08 0.001 0.09 1.9 ! 26.4 36.325 23.9 ! 0.1 0.s4 0.80
11 14.6 ' 0.12 <« 0.01 0.12 2.0 ' 26.036.283 2.0 ! 0.8 0.39 0.33
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Tabla A.1 Contimuacion...

CLOROFILAS ] HIDROLOG1A ! NUTRIENTES !

!
' ' ! !
EST NIVEL ! Clo"a" Feo"a" Cl"t" R-ac ! TEMP SAL  SIG-T ! Ny N0 Pl !
______________ il LT e ugat/lugat/lugeat/l |
11 246 ' 012 0.07 0.16 1.6 ! 24.0 36,258 Zi.6 ! 1.1 1,88 1.14 !
11 3.5 ' 0.14 0.05 0.18 1.7 ! 18.036.331 2.3 ! 0.1 0.28 0.71 !
11 395 ¢+ 0.21 0.11 0.27 1.7 ! 18.0 36.336 26.3 ! 0.3 0.5 0.80 !
11 50.0 ' 0.16 0.06 0.19 1.7 ! ! 0.1 0.32 072 !
11 54.8 ! 0.23 0.07 0.28 1.8 ! ! 2.5 2.08 1.16 !
12 3.3 0 0.09 0.0 0.09 2k ¥ ! 0.2 3.29 0.7% !
12 16,5 ' 0.08 «0.01 0.08 2.1 ' 24536.366 24.5 ! 0.1 0.29 071!
12 29.2 ' 0.11 0.02 0.13 1.9 ! 24.336.350 24.6 ! 0.7 0.79 0.86 !
12 31,5 'V 0.27 0.17 0.37 1.6 ' 24,136,372 247 ' 0.1 027 075 !
12 33.4 ! 0.46 0.70 0.82 1.4 ' 23.336.413 24.9 ! 4,3 0.90 3.30 !
12 40,8 ' 0.21 (.00 0.24 1.8 ! 22.2 36.411 25.2 ! 0.1 0.38 0.81 !
12 47.8 ! 0.49 0.14 0.58 1.8 ! 21.036.438 25.5 ! 0.5 0.43 0.8 !
13 10,3 ' 0.20 :0.01 0.17 2.5 1V 24.3 36.418 24.6 ! 1.6 1.30 1.07 !
13 23.7 ' 0.21 «0.01 0.20 2.2 1 23.636.413 24.8 ! 0.1 0.3 0.93 !
13 2270 011 019 0.2 1.4 ' 236 36.414 240 ! 0.4 058 0.70 !
14 1.4 ! 0.12 0.01 0.12 2.1 ' 26.9 36.195 23.7 ! 0.1 0.37 u.B5 !
14 4.5 V019 0.0 0.22 1.8 ! 26.836.330 Z3.8 ! 0.1 0.20 0.71 !
14 5.6 ! 0.19 0.06 0.23 1.8 ! 26.83.330 23.8 ! 8.6 0.25 0.53 !
16 1.5 ¢+ 0.18 0.02 0.20 1.9 ! ! 1.2 1.10 (.88 !
16 7.0 Y 0.17 0.03 0.19 1.9 ! ! 1.0 0.53 1.02 !
16 8.5 ' 01 0.0 o011 2.0 ! ! 0.1 0.32 1.08 !
17 2.2 1 020 «0.01 0.20 2.0 ! 24.536.503 24.7 ! 0.7 053 117 1
17 143 ! (0.1e 0.02 0.17 1.9 ! 23,3 36.483 24.9 ! 0.4 0.35 0.79 !
7 22.6 ! 0.30 0.20 0.4 1.6 ! 21.436.479 255 ! 0.1 0.26 0.80 !
18 1.8 ' 0.18 «0.01 0.1% 2.0 ' 24,6 36.348 24.5 ! 2.5 235 1.1 !
18 34.5 ' 0.75 0.16 0.8 1.8 ! 21.336.470 25.6 ! 4.1 0.73 0.5 !
18 43.0 ' 009 0.03 0.1 1.7 ' 20.6 36.433 25.7 ! 1.2 0.46 1.02 !
19 7.3 1 0.2t (.22 0.33 1.5 ! 25.336.359 24.3 ! 0.4 0.58 0.8 !
19 18.1 ' 0.22 «0.01 0.20 2.3V 24,5 36.315 24.5 ! !
19 22.8 ! 0.21 «0.01 0.18 2.5 ) 245736.359 246 ! 0.1 0.48 0.81 !
19 31.0 ' 0.00 <0.01 0.13 !'24.2 36.381 24.7 ! 2.5 1.70 1i.60 !
19 331 ! 0.16 0.01 0.16 1.9 ' 23.536.328 24.8 ! 0.1 0.26 0.8 !
19 33.9 ! 0.17 0.01 0.18 20 ) 22.83.389 25.1 ! 5.0 1.31 2.53 !
19 565 ! 0.68 0.16 0.79 1.8 ! 21.136.462 25.6 ! 1.1 0.57 0.55 !
20 5.3 ! 0.06 «0.01 0.06 2.0 1V 254 36.447 24.3 ) 0.1 0.28 0.92 !
20 105 ' 0.06 0.01 0.05 1.8 ! 25.336.446 24.3 ! 1.0 0.49 0.77 !
20 155 ' 0.07 <0.01 0.07 2.0 ! 25.036.308 24.4 ! 3.2 0.45 1.02 !
20 226 ' 0.11 0.0t 0.12 1.9 ! 24.8 36.35 24.5 ! 0.7 0.34 0.95 !
20 350 ! 0.13 0.02 0.14 1.9 ! 24.536.431 246 ! 1.7 1.23 0.8 !
20 47.4 ' 0,09 0.01 0.10 1.9 ! 23.9 36.425 24.8 ! 0.9 0.25 1.10 !
20 59.3 ' 0.06 0.32 0.20 1.1 ' 22.43.%6 25.2 ! 1.7 2.07 0.72 !
21 2.5 ! 003 0.01 0.04 1.8 ! 25.236.282 24.3 ! 0.1 0.32 0.9 !
21 12.1 ' 0.07 0.01 0.08 1.9 ! 250 36.330 24.4 ! 0.9 1.06 1.00 !
21 14.6 ! 0.09 0.02 0.11 1.9 ! 24.936.340 24.4 ! 0.2 0.45 1.00 !
21 30.4 ' 0.06 0.00 0.05 1.8 ! 24.7 36.340 24.5 ! 0.3 0.32 0.8 !
21 40.3 ! 0.13 0.03 0.15 1.8 ! 23.936.387 24.7 ! 2.9 0.4 1.29 !
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Tabla A.1 Continuacion...

PARAMETROS

! !
! CLOROFILAS ! ! NUTRIENTES
I | ]
EST NIVEL ! Clo"a" Feo"a" CLO"t" R-Ac. ! TEMPE SAL SIG-T ! Nu  NO2 PO,
i [mg/n) [mg/5°] |ng/57) : “"C B : Hg:et/lug-at,’lug-ayi
21 501 ) 011 <000 011 2.0 ! 23636399 28 ! 0.9 1.03 0.93
21 538 ! 0.13 Q.16 Q.21 1.4 ! 23.436.491 25.0 ! 2.2 1.5 137
21 643 ! 0.5 0.26 0.72 1.7 ! 21.83.462 254 ! 0.9 1.08 0.9
21 70.2 ! 0.23 0.68 0.5 1.3 ! 21.736.518 255 ! 2.3 1.05 0.90
20 770! 0.21 0.08 0.26 1.7 ! 21.73.521 255 ! 0.1 2.24 1.13
2 6.4 ! 042 0.08 0.16 1.6 ! 25936192 239 ! .0.1 0.51 0.5
22 24.1 ' 0.5 v.16 0.6l 1.8 ! 23.636.463 249 ! 1.4 0.95 1.24
22 338! 009 0.85 051 1.1 ! 22636609 253 ! 35 1.3 0.8
22 456 ! 0.23 0.02 0.25 1.9 ! 20.4 36.609 25.3 ! 6.9 0.50 0.76
22 60.4 ! 020 0.03 0.22 1.9 ! 2013659 26,0 ! 1.2 0.40 1.48
23 6.2 ! 040 «0.01 0.37 2.2 ! 25436257 24.2 ! 0.4 2.09 1.04
23 16,5 ! 0.18 0.15 0.27 1.6 ! 23.03.632 252 ! 1.9 051 1.04
23 22,2 ! 417 013 0.2% 1.6 ! 23.036.632 25.2 ! 4.0 0.30 0.79
23 4.7 ) 017 0.05 0.21 1.8 ! 21.136.711 258 ! 5.3 033 1.4
23 833 ! 026 0.11 033 1.7 ! 21.036.699 258 ! 5.6 0.47 1.7t
2% 1.9 ! 0.89 <0.01 0.88 Z.1 ! 24.636.331 244 ! 0.6 0.29 0.8
24 45! 079 005 0.8 1.9 ! 24636337 2.5 ! 1.4 1.08 0.8
2 8.0 ! 1.24 <0.01 1.13 2.3 ! 2433.393 2.6 ! 1.5 0.27 071
24 125 ! 0.65 0.22 0.78 1.8 ' 22.2 36.610 25.4 ! 8.1 1.14 1.5
2% 17.8 ! 0.18 0.Z4 031 1.4 1 21.236.637 25.7 ' 9.2 0.21 2.3
26 251! 025 0.07 030 1.8 ! 21.03.65 258 ! 0.4 0.27 0.8
25 2.0 ! 0.98 0.15 1.09 1.9 ! 26936338 2.4 ! 0.6 0.85 0.9
25 104 ! 090 0.23 105 1.8 ! 24536333 2.5 ! 2.9 152 1.1
25 23.7 ! 0.3 002 03 2.0 ! 20523657 258 ! 143 1.74 2.12
25 43.6 ! 0.20 0.05 0.23 1.8 ! 18.336.444 263 ! 10.1 1.00 2.38
25 49.6 ! 0.08 0.03 0.09 1.8 ! 18.336.444 263 ! 7.8 0.42 1.76
26 5.0 ! 0,00 «0.00 0.16 | 24.636.243 2.4 ! 6.7 067 2.77
20 9.0 ! 0.26 0.02 0.28 1.6 ' 245 36.229 24.4 ! 0.4 1.01 0.68
20 17.0 ! 0.79 «0.01 0.81 2.0 ! 20.836.452 25.7 ! 1.3 1.45 0.9
26 23.0 ! ¢0.001 ¢0.01 1,09 1 20.83.451 257 ! 1.4 166 0.78
26 28.0 ! 1.05 0.18 1.19 1.9 ! 19.23.461 261 ! 6.1 0.41 1.01
2 334 ) 0.44 000 044 2.1 ! 18536418 26.3 ! 6.2 0.45 1.08
26 37.4 ' 0.80 0.49 1.07 16 ! 17.836.391 26.4 ! 7.2 0.63 0.9
26 42.2 ' 111 «0.01 1.0 2.1 ) 17.336.317 265 ' 17.4 (.42 2.53
274 10.0 ' 0.23 «0.01 0.26 2.0 ! 23.03.158 248 ! 0.2 0.42 0.62
274 20,4 ' 0.89 0.09 0.97 1.9 ! 20.236.452 258 ! 1.7 2.25 0.70
274 230 ! 1.00 030 1.20 1.8 ! 20.13.439 259 ! 19 117 1.08
27A 26,0 ! 4.06 ¢0.01 3.8¢ 2.2 ! 19.836.465 259 ! 52 0.75 1.30
274 31.8 ! 1.05 0.65 1.4 1.6 ! 18.6 36.418 26.2 ! 7.8 1.35 1.49
27B 2.0 ! 0.39 <«0.00 0.41 2.0 ! 25836.269 24.1 !
27B 8.5 ! 0.43 007 0.49 1.9 ! 24.236.222 24.5 !
27B 150 ' 0.22 0.08 0.27 1.7 ! 21636362 254 ! 0.8 (.42 0.8
27B 185 ! 0.60 0.10 0.68 1.9 ! 20.33.389 258 ! 0.5 0.68 0.73
27B 235 ! <0.01 <0.01 ! 19.136.419 261 ! 9.0 0.2%5 2.61
278 27.7 ! 1.65 ¢0.00 (.70 2.0 ! 18.036.362 26.3 ! 8.7 0.78 1.40
27B 35.8 ! 045 3.78 2.3% 1.1 ! 17.936.35 2.3 ! 8.5 0.8 1.7
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Tabla A.1 Continuacidn...

]
! CLOROFILAS ! PARAMETROS ! NUTRIENTES
) ) '
EST NIVEL ! Clo"a" Feo"a" CLO"t" R-Ac. ! TEMPE SAL SIG-T ! Ny MNO2  PO.

E (ng/5°] [ng/5°] [mg/°) : % %o ! ug-at/lug-at/lug-at/1
28 2.9 ! 017 «0.00 0.17 2.1 ! 24.536.221 24.4 ! 0.5 0.48 10.72
28 6.6 ) 0.19 ¢0.01 0.18 2.3 ! 24.53.221 24.4 ! 0.6 0.53 1.10
28 11.2 ! «0.01 «0.01 0.33 ' 23.23.180 24.8 ! 0.6 075 1.14
28 147 ) 048 0.11 055 1.8 ! 21.63.202 253! 0.4 0.71 1.00
28 18.7 ! 1.6z «0.00 1.5 2.2 ! 21.136.341 255 !
29 2.3 ! 017 0.03 0.19 1.8 ! 24.736.236 24.4 ! 1.0 0.5 1.22
29 7.7 ! 0.17 0.0t 0.16 2.3 ! 23.836.221 246 ! 0.1 0.27 0.81
29 13.0 ! 0.18 0.02 ©0.20 1.9 ! 23.836.230 Z4.6 ! 0.2 0.3& 0.8
30 2.2 ' 044 w01 013 2.3 ! 2533.161 24.2 ! 0.6 3.06 1.24
30 9.1 ! 0,15 0.03 0.17 1.9 ' 25.236.164 24.2 ! 0.3 .46 0.80
3 2.2 1 0.26 0.18 0.3 1.6 ! 23.936.328 24.7 ! 0.1 0.40 0.95
3 7.0 ' 0.30 0.09 0.3 1.8 ' 23.93.326 24.7 ! 1.4 0.6 0.89
31 120 ! 0.12 .00 011 2.2 ! 22.43.321 25.1 ! 8.9 0.83 1.65
32 1.8 ! 0.48 0.12 0.5 1.8 ! 25.336.266 24.2 ! 0.2 0.67 0.93
32 69! 016 0.20 0.2 1.5 ! 25336.266 242 ! 0.1 0.37 0.7
2 120 ! 033 0.01 0.35 2.0 ! 24.6 36.314 24.5 ! 0.1 0.29 0.74
32 23.2 ' 0.32 «0.01 0.33 2.0 ! 19.136.373 26.1 !
32 32,6 ! 2.19 «<0.01 2,08 2.2 ! 18.3 36.357 26.3 ! 7.5 1.08 1.00
32 385 ! 267 .01 2.5 2.2 ! 18.136.337 126.3 ! 8.3 0.86 1.01
33 1.2 ! .01 «0.01 0.21 ! 25.9 36.264 24.1 ! 1.2 2.14 1.09
33 104 ! 0.17 0.02 0.19 1.9 ! 25936.264 24.0 ! 0.1 0.30 0.9
33 14.2 ! 0.30 «0.01 0.30 2.1 ! 25.936.202 24.0 ! 3.5 132 1.1
33 16.7 ! 0.62 0.14 0.71 1.8 ! 24.9 36.275 24.4 ! 0.4 056 0.70
33 21.3 'Y 2,52 «0.01 2.5 2.0 ! 21.53.363 25.4 ! 1.4 0.3¢ 0.82
33 250 ! 1.82 0.49 2.13 1.8 ! 20.736.368 256 ! 10.2 0.5 1.39
33 330 ! 0.76 0.05 0.81 1.9 ! 19,0 36.483 26.2 ! 8.3 0.89 1.09
33 450 ! 0.78 0.08 0.85 1.9 ! 17.136.250 26.5 ! 8.0 0.46 1.07
3% 6.0 ) 0.29 0.04 032 1.9 ! 25536.283 24.2 ! 0.2 0.31 0.7
3% 10.1 ! 0.26 0.06 030 1.8 ! 255136.283 242 ! 1.3 0.5 1.37
3 14.2 ) 0.38 0.07 0.43 1.9 ! 23.836.309 24.7 ! 0.1 0.28 0.5
3 193 ! 0.75 0.09 0.83 1.9 ! 20.736.398 25.7 ! 2.6 2.21 1.06
3% 30.2 ! 1.07 009 1.16 1.9 ! 19.1 3.506 26.2 ! 6.0 0.43 1.10
36 45.1 ! 0.16 <0.01 0.16 2.0 ! 18.136.440 26.4 ! 7.7 1.49 1.4
3 600 ! 017 0.05 0,20 1.8 ! 18.036.409 26.4 ! 13.4 1.27 1.84
3 65.8 ! 0.12 007 0.16 1.6 ! 18.036.410 26.4 ! 9.8 1.3¢ 1.4
3% 100.7 ' 0.28 0.01 0.29 2.0 ! 17.936.388 26.4 ! 9.4 0.45 0.9
3% 3.5 ! 066 0.06 070 1.9 ! 22.536.253 25.0 ! 5 038 0.79
3% 55.0 ! 1.02 0.22 1.16 1.8 ! 21.936.284 252 ! 4.0 2.71 1.16
35 65.7 ! 0.49 0.13 057 1.8 ! 20.336.37%6 257 ! 0.1 095 2.3
3% 80.0 ! 0.28 0.13 0.3¢ 1.7 ! 19.836.430 259 ! 7.3 0.61 0.9
35 8.6 ! 0.31 0.06 0.34 1.9 ! 19.136.369 26.1 ! 9.1 0.47 1.10
3% 651 !V 0,17 0.05 0.20 1.8 ! 18.136.285 26.2 ! 11.7 0.47 1.10
35 1049 ! 0.10 0.02 0.11 1.9 ! 17.736.255 2.3 ! 11.0 1.28 1.51
% 2.0 ! 0.42 002 0.4 2.0 ! ! 6.0 2.27 3.26
3% 248 ! 0.42 003 0.45 1.9 ! 24.536.375 245! 1.9 1.24 2.3
% 5.0 ! 032 0.11 038 1.8 ! 21.03.322 255! 56 0.52 1.00
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Tabla A.1 Continuacion...

PARAMETROS ! NUTRIENTES

! CLOROFILAS !
! | ]
EST NIVEL ! Clo"a" Feo"a" CLO"t" R-Ac. ! TEMPE SAL SIG-T ! N0, NC» FUo
______________ el i) ! % o/ ! ug-at/lug-at/lug-at/1 |
37 3.0 ! 0.43 0.33 0.62 1.6 ! 25.336.284 24.2 ! 0.1 0.76 1.60 !
37 140 ! 0,01 <0.01 0.29 ! 25.336.283 24.2 ! 0.7 0.55 0.73
37 19.5 ' 0.40 0.03 0.43 1.9 | 21.6 36.388 25.4 ! 2.7 0.41 0.80 !
37 297 V0.3 0.30 0.52 1.6 ! 19.536.265 25.9 ! 58 0.47 1.05 !
37 4.0 ' 1.14 0.01 1.19 2.0 ! 18.7 36.334 26.1 ! !
37 60.0 ' 0.74 0.11 0.82 1.9 ' 17.536.329 20.4 ! 9.8 0.81 1.2¢4 !
37 W0 ' 069 0.15 0.79 1.8 ! 16.836.234 2.5 ! 10.5 0.42 1.5 !
37 80.0 ! 0.57 0.16 0.67 1.8 ' 16.23.153 6.6 ' 11.2 1.29 1.13 !
37 87.0 ! 068 0.30 0.85 1.7 ! 156 36.073 26.7 ! 138 0.29 0.99 !
38 2.0 vV 0.16 «0.01 0.16 2.1 ! 24.836.331 2.4 ! 0.4 092 0,52 !
38 145 ! 0.11 0.13 0.17 1.5 ' 24.736.331 24.4 ! 0.1 0.29 0.8 !
¥ 18.2 ' 031 0.02 0.33 1.9 ! 23.5 36.341 24.8 ! 2.9 1.17 0.83 !
38 31.9 ' 0.34 0.0 0.35 2.0 ! 18.7 36.480 20.2 ! 7.6 1.30 0.9 !
38 40.9 ' 0.22 «0.01 0.2 2.1 ' 18.4 36.482 6.3 ! 14.8 (.45 0.61
38 49.9 ! 0.23 0.02 0.25 1.9 ' 17.336.334 2.5 ! 8.9 0.9 0.76 !
38 69.9 ! 005 0.01 0.06 1.8 ! 16.436.243 26,6 ! 13.1 (.48 1.46 !
39 12.2 ! 0.53 «0.01 0.55 2.0 ! 250 36.327 24.4 ) «<0.1 0.29 0.70 !
39 42.3 'V 0.18 <0.01 0.18 2.1 ! 18.336.465 26.3 ! 7.9 0.33 1.68 !
40 A 2.5 ! 037 001 0.39 2.0 v 25.036.295 24.7 ! 2.4 0.33 1.27 !
40 A 6.3 ! 0,20 0.01 0.21 2.0 ! 23.7 36.287 24.7 ! 0.1 0.28 1.92
40 A 9.3 ! 0.16 «0.01 0.16 2.1 ) 23.636.289 2.7 ! 0.1 0.33 0.84 !
404 135 ' 0.18 0.04 0.21 1.8 ! 23.636.286 24.8 ! 0.1 0.45 0.93
404 19.0 ! «0.01 «0.01 0.23 1 21.836.410 25.4 ! 0.1 0.28 1.18 !
40A 25.4 ' 000 1.37 0.53 0.9 ' 20.136.477 25.9 1! 7.4 2.15 !
40A 345 ! 3.9 0.5 4.3 1.9 ! 18.936.437 2.2 ! 5.4 1.12 0.89 !
40 B 3.2 ' 019 0.06 0.23 1.8 ! 23.9 36.25 24.7 ! 3.2 1.8 0.11
408 10.4 ' 0.00 .01 0.27 '23.536.255 248 ! 0.1 0.47 0.7
4B 157 ' 010 0.01 0.11 1.9 ! 22.4 3.367 25.1 ! 0.4 0.35 0.81
4B 26.2 ' 0.28 0.03 0.30 1.9 ! 196 36.&_36 2.0 ! 0.5 0.92 0.88 !
4B 42.2 ' 3.16 0.01 2.97 2.2V 17.436.323 26.4 ! 9.3 1.5% 1.05 !
41 3.0 0.19 0.06 0.23 1.8 ! 23.736.248 246 ! 0.6 1.18 1.06 !
41 7.0 V017 0.02 0.18 1.9 ! 23.63.251 24.7 ! 3.9 0.40 0.40
41 10.2 ! 0.37 0.14 0.45 1.7 ! 22.4 3.326 25.1 ! 0.8 0.73 0.78
41 12,5 ' 0.52 0.07 0.57 1.9 ' 20.8 36.414 25.6 ! 2.7 2.30 0.98
41 19.6 ! 0.09 001 0.09 2.2 ! 0.6 36.443 25.7 ! 1.9 0,51 1.01 !
41 27.2 ' 0.65 0.02 0.68 2.0 ! 20.536.441 25.7 ! 2.3 006 1.10
43 3.6 ! 0.41 0.10 0.48 1.8 ! 245235990 25.3 ! 0.7 026 0.61 !
43 6.1 ! 0.48 0.5 0.78 1.5 ' 24.436.271 245 ! 0.1 0.20 0.57 !
43 10.7 ! 0.85 0.02 0.89 2.0 ! 23.436.258 24.8 ! 4.9 1.48 0.92 !
4 0.3 ! 0.4 0.06 0.51 1.9 ! 19.6 36.479 26.0 ! 2.0 0.43 0.70 !
44 30.8 ! 0.91 0.06 0.98 1.9 | 18.6 36.444 26.2 ! 6.6 0.60 1.16 !
4 42,0 ! 0.50 0.08 0.5 1.9 !} 17.4 36.346 26.5 ! 9.5 0.3¢ 1.69 !
45 1.3 ! 0.20 0.02 0.21 1.9 ! 25,536.275 24.2 ! 0.1 0.48 0.73 !
45 9.8 ! 0.22 0.21 0.34 1.5 ' 25.2 36.312 24.3 ! 0.8 1.14 0.40 !
45 13.9 ' ¢0.01 «0.01 0.33 ' 22.2 36,327 25.2 ! 1.6 0.71 1.08 !
45 369 ' 0.22 «0.01 0.22 2.1 ! 18.3 36.421 26.3 ! 2.9 0.21 0.68 !
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! ! CLOROFILAS ! PARAMETROS ! NUTRIENTES

| | | ]

! EST NIVEL ! Clo"a" Feo"a" CLO"t" R-Ac. ! TEMPE SAL SIG-T ! N N0, POq

: _(eWlislle] 1 T e ! ug-at/lug-at;lug-at/1

! 45 50.0 ! 0.23 0.01 0.25 2.0 ' 17.8 36.410 26.4 ! 7.3 0.21 0.68 !
! 45 79.8 ' 0.13 «0.01 0.13 2.1V 17.336.347 265 ! 10,6 0.69 1.18

! 46 0.9 ! 1.02 «0.01 0.9 2.3 1 ! 2.8 0.72 1.01 !
! 6 17.2 ' 0.16 0.11 0.23 1.6 ! 255 36.27%6 24.2 ! 4.7 0.3 079 !
! 46 43.7 ' 0.14 <0.01 0.14 2.1 ) 22.636.673 25.3 ! 9.2 0.9 1.3

! & 59.2z ' 0.02 0.03 0.03 1.4 ' 196 36.441 260 ! 10.3 0.27 1.3

! 46 99.8 ! 0.83 «0.01 0.79 2.2 ! 17.23.325 2.5 ! 9.6 0.28 1.08

! 6 1149 ' 0.03 0.01 0.04 1.8 ! 10.53.214 Z6.6 ! 11.2 0.53 2.06

! 49 48 f0.03 «0.01 0.03 1.9 ! 24.636.306 24.5 !

! 49 11.5 ' 0.57 0.18 0.69 1.8 ! 24.536.308 24.5 ! 0.5 0.67

! 49 16.3 ! 1.07 0.49 1.35 1.7 ! 21.736.535 255 ! 20.2 1.8 3.61 !
! 9 207 ' 102 0.46 1.29 1.7 ! 20.1 36.432 25.8 ! 3.4 0.82 1.19 !
! 49 26,4 ! 1.29 0.44 1.5 1.8 ! 19.7 36.45% 26.0 ! 7.4 050 1.45 !
! 49 32.3 ' 0.45 0.14 0.54 1.8 ! 18.4 36.453 26.3 ! 8. 0.43 1.59 !
! 49 47.8 ! 0.52 0.09 0.58 1.9 ! 18.4 36.457 26.3 ! 3.0 0.5 0.99 !
! 50 1.5 ! 0.16 0.02 0.17 1.9 ' 23.936.340 26.0 ! 1.6 1.52 0.92 !
! S0 16.9 ' 0.23 0.02 0.25 1.9 ! 23.83.350 2.7 ! 4.2 0.63 1.16 !
! 5 205 ' 0.13 0.07 0.17 1.7 v 21.2 3.327 25.5 ! 0.6 0.73 1.5

! S0 30.3 ! «0.01 <0.01 0.44 ' 20.2 36.397 25.8 ! 5.0 2.83 !
t 5 398 ! 0.23 0.01 0.24 2.0 ) 19.336.3%5 26.0 ! 3.3 2.3 1.30 !
! 80 4.1 ' 0.57 0.43 0.80 1.6 ! 19.336.392 2.0 ! 5.0 2.30 1.45 !
! 50 53.2 ' 3.7 «0.01 3.67 2.1 ! 18.536.416 26.3 ! 8.2 1.446 1.10 !
! St 12.6 ! 0.11 0.05 0.14 1.7 ! 23.63.33% 248 ! 0.2 0.26 0.79 !
! 51 17.2 ' 0.23 0.19 0.34 1.6 ' 22.03.314 25.2 ! 1.0 0.67 1.04 !
! St 245 v 0.37 0.13 0.45 1.8 ! 18.83.377 26.1 ' «0.1 0.41 0.90 !
! 5 425 ' 0.3¢ 0.02 0.37 2.0 ! 18.7 36.361 26.1 ! 0.9 0.35 0.97 !
! S2 10.0 ' 0.23 0.01 0.24 2.0 ! 24.13.330 24.6 ! 0.7 095 0.76 !
! 52 14.6 ! 0.01 0.01 0.15 ! 24.2 36,330 24.6 ! 3.5 2.02 !
! 53 2.5 ' 0.18 0.13 0.2 1.6 ! ! 0.8 0.91 0.98 !
! 53 7.0 ' 0.67 0.11 0.7% 1.9 ! 24.236.348 246 ! 0.1 0.83 0.71 !
! 53 15.2 ' 0.40 0.04 0.43 1.9 ! 22.036.339 25.3 ! 0.8 2.2 0.76 !
! 5 17.5 ' 1.25 0.12 1.36 1.9 ' 20.6 36.409 25.7 ! 1.1 2,13 1.00 !
! §3 18.1 ! 0.61 0.14 0.70 1.8 ! 20.636.412 25.7 ! 4.6 1.29 !
! 5 3.0 Y 0.31 0.07 0.3 1.8 ! ! 0.4 0.38 1.55 !
! S4 11.2 ' 0.5 0.20 0.66 1.7 V 22.0 36.415 25.3 !

! 5% 143 1 0.41 0.08 0.46 1.8 V' 22.0 36.417 25.3 ! 0.7 0.70 0.81

! 55 1.9 ! 0.28 0.09 0.3 1.8 ! 23.936.243 246 ! 0.2 040 0.78 !
! 55 7.3 0.32 0.08 0.37 1.8 ' 23.536.226 24.7 ! 7.5 0.87 1.32 !
! 55 9.7 ' 0.42 0.07 0.48 1.9 ' 21.6 36.2909 25.3 ! 0.3 0.4 0.60 !
! 5 13.1 ! 1.13 0.15 1.25 1.9 ! 20.93.296 255 ! 5.6 2.65 2.84 !
! 55 18.4 ! 0.83 0.36 1.04 1.7 ! 209 36.298 25.5 ! 0.2 0.28 0.69 !
! 56 2.6 ! 0.41 <0.01 0.40 2.1 ' 26.2 36.249 23.9 ! 0.1 0.33 0.63 !
! 56 52 ! 023 «0.01 0.23 20 ! 26.23.257 23.9 ! 0.1 1.06 0.60 !
! 56 8.2 ! 0.18 <¢0.01 0.18 2.1 ! 26.236.255 23.9 ! 0.1 0.26 0.67 !
! S 13.9 ' 0.20 0.03 0.23 1.9 ! 18.536.289 26.1 ! 2.5 1.97 1.59 !
1 5% 20.1 ! 0.21 0.02 0.23 1.9 ! 18.2 36.299 26.2 ! 7.8 0.73 1.00
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______________ P | ] i
! CLOROFILAS ! PARAMETROS ! NUTRIENTES
] ] |
EST NIVEL ! Clo"a" Feo"a" CLO"" R-Ac. ! TEMPE SAL SIG-T ! Mo N2 PO,
L ImPl ] ! T o ! ug-at/lug-at/lug-at/1
S 7.5 ! 0.20 0.22 0.32 1.5 ! 18.136.301 26.3 ! 6.6 0.5 1.06
57 2.6 ' 0.06 ¢0.01 0.06 2.1 ' 26.6 36.243 23.8 !
57 10.2 ' 0.27 0.04 0.30 1.9 ! 26.53.250 23.8 ! 0.1 0.30 0.73 !
5 18.3 ! 1.52 0.19 1.67 1.9 ' 26.536.253 239 ! 0.2 0.27 0.68
58 2.5 1 0.09 «0.01 0.08 2.2 ' 20.836.243 23.8 ! 3.1 0.78 0.74 !
58 10.5 ! 0.13 «0.01 0.13 2.0 ' 26.836.237 23.8 ! 237 2.08 3.3 !
5 153 ' 0.13 0.02 0.14 1.9 ' 26.536.23% 23.8 ! 1.4 1.60 0.59 !
58 20.3 ! 0.14 «0.01 0.13 2.1 ! 26.536.236 23.8 ! 2.6 2.70 1.00 !
58 25.3 ! 0.14 «0.01 0.13 2.2 1V 26.036.250 24.0 ! 2.4 0.71 1.55 |
58 29.5 ! «<0.01 ¢0.01 0.37 I 19.8 3.231 25.8 ! 0.5 1.09 0.75
59 2.2 V007 0.01 0.08 1.9 ! 26.936.237 23.7 ! 0.2 0.41 1.01 !
5 16.0 ' 0.14 «0.01 0.13 2.3 0V 26.736.235 238 ! 1.2 1.37 1.02 !
59 26.0 ' 0.62 0.02 0.65 2.0 ! 26.236.237 23.9 ! 0.5 0.3 0.65
50 31.8 ' 0.09 «0.01 0.08 2.3 ! 18.33.261 26.2 ! 3.5 060 0.9%
59 38.2 ! 2.00 0.22 2.19 1.9 ' 17.336.282 20.4 ! 8.3 0.36 1.4
60 2.8 1 0.15 «0.01 0.16 2.0 !V 269 3.247 23.7 1 0.3 0.5 0.64
60 10.9 ' 0.05 0.13 0.11 1.3 ! 26.636.235 23.8 ! 2.8 1.78 1.36
60 22.0 ' 0.09 :0.01 0.09 2.1 )V 209 36.305 25.5 !
60 29.0 ! 0.12 0.00 0.13 1.9 ' 20.936.305 25.5 !
60 35.4 ! 013 0.01 0.13 2.0 ' 196 36.285 25.9 ! 8.5 1.98 1.34
60 4.2 ' 0.09 0.02 0.10 1.9 ! 18.9 36.278 26.1 ! 9.8 2.62 0.8
60 656 ! «0.01 «0.01 wv0.12 '17.2 36,290 26.5 ! 9.6 1.48 1.10
60 86.9 ! 0.26 «0.01 0.26 2.1 ) 17.0 36.286 26.5 ! 8.4 0.40 0.1
61 53 1V 0.06 0.00 0.05 1.8 ' 26.936.312 23.8 ! 5.3 0.85 0.95
61 156 ! 0.06 0.01 0.05 1.9 ! 26.83.306 23.8 ! 0.6 0.36 0.69
61 25.8 ! 0.12 «0.01 0.13 2.0 ) 26.536.293 23.9 ! 0.1 0.31 0.82
61 3.0 ! 0.26 0.21 0.38 1.6 ! 6.1 36.329 24.0 ! 0.8 2.01 1.28
61 45.9 ) (.12 0.04 0.14 1.8 ) 259 36.337 24.1 ! 0.4 0.40 1.46
61 66.1 ! (.24 «0.01 0.25 2.0 ' 23.136.283 24.9 ! 6 1.14 1.32
61 77.9 ' 0.07 0.13 0.13 1.4 ! 20.4 36.382 25.7 ! 4.7 1.65 0.9
61 88.1 ! 0.06 0.04 0.08 1.6 ! 18.2 36.283 26.2 ! 8.3 0.53 1.60
61 104.0 ' «0.01 «0.01 0.20 '17.6 36,286 26.4 ! 9.2 0.5 1.0
62 5.3 ! 0.03 0.05 0.05 1.3 ' 26.93.292 23.7 ! 1.2 0.61 1.13
62 42.7 ' 0.08 0.01 0.09 1.9 ! 26.536.200 23.9 ! 0.6 0.98 1.26
62 80.5 ! 0.10 0.06 0.14 1.6 ! 25.936.329 24.1 ! 0.5 0.70 0.97 !
62 100.3 ' 0.09 0.03 0.1 1.8 ! 25336.452 24.4 ! 1.7 1.24 0.89 !
62 120.9 ! 0.19 0.09 0.24 1.7 ! 23.6 36.660 25.0 ! 3.3 1.05 0.8 !
63 50 ' 0.05 «0.01 0.05 2.1 Y 27.0 36.314  23.7 ! 0.6 0.39 070 !
63 40.0 ! 0.10 0.03 0.12 1.7 ! 26.536.257 123.8 ! 3.4 0.39 0.83 !
63 59.3 ! «0.01 «0.01 0.15 ! 26.2 36.249 23.9 ! 0.7 0.61 0.93 !
63 80.2 ! 0.08 0.03 0.09 1.7 ! 25.936.391 24.1 ! 0.1 0.26 0.59 !
63 100.3 ! 0.11 0.11 0.16 1.5 | 25.336.540 24.4 ! 0.3 0.38 0,72 !
63 116.4 ! 0.15 0.06 0.19 1.7 ' 24.4 36.701 24.8 ! 0.9 0.70 0.73 !
63 122.0 ' 0.13 «0.01 0.13 2.0 ' 23.836.775 25.1 ! 3.6 0.27 0.74 !
64 A 19.5 ! 0.006 0.02 0.07 1.8 ' 26.536.312 23.9 ! 0.2 0.35 0.70 !
64 A 38.7 ! 0.15 «0.01 0.14 2.2 ' 26,0 36.358 24.1 ! 1.2 1.26 0.97 !
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Tabla A.1 Continuacifn...

! CLOROFILAS

= ]
! PARAMETROS ! NUTRIENTES
! | 1
EST NIVEL ! Clo"a" Feo"a" CLO"t" R-Ac. ! TEMPE SAL SIG-T ! Mu N PO,
i (mg/%°] [mg/%] [ng/n°) : -‘_’(-3 L . !I ug-at/lug-at/lug-at/1
64 A 80.8 ! 005 0.06 0.09 1.5 ' 23.53.722 25.1 ! 1.3 0.53 0.8 !
64 A 100.0 ' 0.08 0.03 0.10 1.8 ! 23.3 36.761 2! 4.3 1.5% 0.81 !
64 A 122.7 ! 0.13 «0.001 0.13 2.1 ! 19.636.668 26.2 ! 8.5 0.7t 1.25 !
64B 58 ! 005 0.03 007 1.7 ! ! 2,5 1.06 0.7
64B 21.1 ! 009 000 0.10 1.9 ! 26.536.289 23.9 ! 2.5 1.13 0.88
64B 4.6 ! 009 0.02 0.10 1.8 ! 23.7 36.417 24.8 ! 4.6 068 1.01
64B 5.1 ! 0.f1 0.03 0.13 1.8 ! 21.93.431 253 ! 4.7 0.47 0.98
64B 665 ! 008 0.01 009 1.9 ! 20.936.419 256 ! 7.2 0.9 1.10
64B 74.7 ! 0.09 ¢« 0.00 0.09 2.0 ! 20.436.384 25.7 ! 6.5 0.66 1.06 !
64B 928 ! 0.046 006 006 1.5 ! 18.936.310 26.1 ! 9.1 ¢0.02 1.%
64B 109.3 ! 0.06 004 0.07 1.5 ! 16.73.168 20.5 ! 11.0 2.02 1.21 !
64 B 121.0 ! «0.01 «<0.01 0.05 t16.136.130 26.6 ! 11.2 0.5 1.60 !
65 2.0 ! 002 0.02 003 16 ! ! !
65 12.2 ! 0.05 0.010 0.05 1.9 ! 26.936.302 23.8 ! 0.3 0.35 0.65 !
65 26.6 ! 052 0.02 055 2.0 ! 26.036.299 240 ! 0.6 1.04 0.95 !
65 42.0 ' 0.20 0.06 0.23 1.8 ! 24.236.381 24.7 ! 0.1 0.3 0.78 !
65 67.0 ! 0.11 0.00 0.10 2.1 v 20.9 36.417 25.6 ! 1.2 1.08 0.85 !
65 9.0 ! «0.01 <«0.01 0.13 ! 18.7 36,325 26.1 ! 2.3 1.74 0.78
65 105.0 ! 0.14 0.13 0.20 1.5 1 17.1 36.19 26.4 ! 4.7 0.29 0.7 !
66 2.0 ! 005 0.03 0.06 1.7 ! 27.136.330 23.7 ! 2.1 076 0.79 !
66 11.3 ! 0.06 <«0.01 0.05 2.0 ! 26.736.324 23.8 ! 0.7 1.3 1.02 !
66 225 ! 0.05 0.01 0.06 1.8 ! 26.736.325 23.8 ! 2.1 2.57 0.97
66 68.0 ! 0.23 0.11 030 1.7 ! 22.536.591 1253 ! 5.3 0.27 0.81
66 88.0 ! 0.02 0.02 0.03 1.6 ! 18.6 36.415 26.2 ! !
66 110.0 ! 0.03 0.01 0.03 1.7 ! 16.7 36.152 26.5 ! 136 0.61 0.9 !
67 2.6 ! 0.3 «0.00 0.38 2.0 ! 26.53.312 23.9 ! !
o7 5.0 ! «0.01 <0.01 0.07 ! 26.536.312 239 ! 131 3.89 !
67 11.3 ! 0.05 0.02 0.06 1.8 ! 26.436.314 239 ! 0.6 0.35 0.8 !
67 16.1 ! 0.20 <«0.00 0.20 2.0 ' 26.436.314 239 ! 0.8 0.39 1.41
68 5.2 ! 0.15 ¢«0.01 0.16 2.0 ! 26.7 36.251 23.8 !
68 12.5 ! 0.22 0.08 0.27 1.7 ! 26.7 3.257 23.8 ! «0.1 1.58
68 21.0 ! 0.26 «0.01 0.26 2.3 ! 26.636.266 23.8 ! 0.7 0.50 2.42 !
68 31.2 ! 0.18 «0.01 0.18 2.1 ! 2.4 36.285 23.9 ! 1.2 161 1.17 !
68 36.0 ! 0.19 «0.01 0.19 2.0 ' 26.2 36.307 24.0 ! 0.2 0.41 0.95 !
69 8.0 ! 0.20 (001 0.21 2.0 ! !l 031 1,25 !
69 58.0 ! 0.09 <«0.001 0.09 2.1 ! 255236.397 243 ! 4.3 0.38 1.08
69 69.0 ! 0.06 0.04 0.06 1.5 ! 24,2 36.548 24.8 ! 3.7 0.3 1.31 !
69 100.0 ! 0.08 0.03 0.09 1.7 ! 21.536.668 256 ! 8.7 1.4 175 !
70 1.0 ' 0,03 0.02 004 1.6 ! ! 1.0 0.93 1.23
70 9.0 ! 0.39 0.19 0.5 1.7 ! 1110 3.08
71 199 ! 0.13 «0.00 0.13 2.1 ' 27.13.326 22.7 !
72 17.9 ' 0.03 0.00 0.03 1.7 ! 27.13.339 237 ! 0.3 0.52 0.78
72 971! 0.10 0.06 0.12 1.7 ! 254 36.474 24.3 ! 0.3 2.90 1.63 !
72 1110 ' 0,10 0.08 0.14 1.6 ! 24.4 36,665 24.7 ! 1.4 032 0.46 !
73 2.0 ! 0.05 0.02 0.06 1.8 ! 27.23.259 236 ! l6.8 !
73 49.0 ! 0.18 0.09 0.23 1.7 ! 26.9 36.285 217 ! 0.2 0.42 1.22

e



Tabla A.1 Continuacion...

R-Ac.

! CLOROFILAS
|
EST NIVEL ! Clo"a" Feo"a" CLO"t"
! Img/w] [mg/n) (mg/w?)
R L -—
73 9.0 ! 045 0.09 0.20
73 125 ! 005 0.27 0.19
74 140 ! 0.03 <0.01 0.03
74 9%.3 ! 0.19 0.08 0.24
7 116.5 ! 0.12 0.08 0.17

PARAMETROS

TEMPE  SAL  SIG-T

NUTRIENTES

Nis  NO2 PO,

2.2 36.257 23.9
25.1 36.492 245
27.0 36.349 23.8
25.0 36.600 24.6
24.3 36.707 24.9

0.1 0.46 0.47
3.2 2.50 1.00
6.7 1.58
0.4 0.45 0.88
1.7 1.02 1.18

!
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Tabla A.2 Datos crudos de: Clorofila"total", Hidrologia
y MNutrientes registrados en la campaiia

PROIBE-II.

! ! -- e LR

! CLOROFILA ! HIDROLOGIA ! NUTRIENTES

! ! !

EST NIVEL ! CLO"t" ! TEMP SAL SIG-t ! NO; N0 PO,
i (ng/®°] : L Ve ! ug-at/lug-at/lug-at/1
- ! - ! P - ---

3 50.0 ! 0.23 ! 27.83.628 23.4 ! 0.4 0.10 0.84
4 30! 0.22 ! 27.93.125 233 ! 0.3 0.18 0.49
4 80.0 ! 0.43 ' 26.136.523 242 ! 0.5 0.21 0.5
5 2.0 ! 0.21 ! 28.03.286 23.3 ! 0.7 0.11 0.9
5 81.0 ! 0.46 ! 27.036.306 237 ! 0.6 0.41 0.%
6 3.5 ! 0,19 ! 28.23.057 23.1 ! 1.3 0.08 0.65
6 79.0 ! 0.52 ! 26.636.332 23.8 ! 0.3 014 0.7
i 2.0 ! 0.29 ! 27.93.165 233 ! 0.2 0.15 0.67
7 1.0 ! 0.2 ! 26.436.461 240 ' 7.8 010 0.79
8 28! 0.28 ! 27.83.176 233 ! 0.8 0.10
8 79.3 ! 0.45 ' 2583652 243 ! 0.8 0.21 0.5
9 20! 0.30 ! 27.836.222 23.4 ! 0.3 0.06 ¢0.03
g 550 ! 0.40 ! 248 36.593 24.6 ! 1.5 0.07 0.15
9 106.0 ! 0.4 ! 21,436,694 25.7 ! 3.4 0.19 0.08
10 4.0 ! 0.47 ' 27.436.276 23.6 ! 0.4 0.06 ¢0.03
10 2.0 ! 0.65 ! 26.536.379 23.9 ! &7 033 2.9
10 39.0 ! 0.40 ! 25436465 243 ) 1.9 001 0.03
11 4.0 ! 0.42 ' 27.636.233 235 ! 1.0 0.11 0.05
11 219! 0.70 ' 27.03.273 23.7 ! 2.6 0.09 0.03
12 2.7 ! 0.31 ! 27.53.276 235 ! 0.9 0.10 ¢0.03
12 15.0 ! 0.38 ! 27.536.279 23.5 ! 0.6 0.14 <0.03
12 30,0 ! 0.20 ' 20.33.598 259 f 6.2 0.10 0.20
13 20.0 ! 0.40 ' 25936411 241 ' 2o 0.18 011
13 40.0 ! 0.27 ! 21.436.53 256 ! 0.8 0.0 0.16
13 60.0 ! 0.12 ! 19.436.625 26.2 ! 58 w09 0.2
13 79.0 ! 0.09 ! 19.336.603 26.2 ! 55 004 0.30
14 2.5 0.27 ! 27.83.215 23.4 ! 0.4 0.02 ¢0.03
14 300 ! 0.42 ! 25.2 36.480 24.4 ! 2.2 013 0.3
14 54.0 ! 0.3¢ ! 21.936.601 25.5 ! 3.6 037 0.1
la 99.0 ! 0.3 ! 18.936.558 26.2 ! 65 0.05 0.18
15 2.0 ! 0.3 ! 27.936.221 234 ! 0.3 006 0.06
15 90.0 ! 0.05 ! 22.03.760 25.6 ! 3.7 0.04 0.32
16 37.0 ! 0.40 ! 27.336.342 236 ! 0.8 0.07 0.8
16 9%.3 ! 0.10 ! 22.636.813 254 ! 3.4 0.04 1.9
17 29.0 ! 1.77 ' 26.936.267 23.7 ! 0.8 0.04 «0.03
17 75.0 ! 0.78 ! 21.036.622 25.7 ! 2.5 0.06 0.11
17 90.0 ! 0.14 ! 20.236.635 259 ! 59 0.04 0.27
17 115.0 ! 0.06 ! 18.93.548 2.2 ! 53 0.16 0.29
18 3.8 ! 0.15 ! 27.6 36.167 234 ! 0.4 0.04 ¢0.03
18 24.0 ! 0.43 ! 26536379 23.9 ! 0.2 0.08 0.61
18 43.0 ! 0.89 ! 21.836.351 253 ! 0.7 011 0.13
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Tabla A.2 Continuacion...

! CLOROFILA ! HIDROLOG1A ! NUTRIENTES

|
! ! !
EST NIVEL ! CLO"t" ! TEMP  SAL SIG-t ! Mo N PO,
E [mg/n) ’I L o A 'I ug-at/lug-at/lug-at/1 !

e T L N S ' ---------------------
18 71.0 ! 0.32 ! 20.2 36.672 26.0 ! 0.1 0.08 0.34
19 2.0 ! 0.22 ! 27.536.152 23.4 ! 0.3 0.03 :0.03
16 4.0 !} 0.3 ! 27.536.153 23.4 ! 0.4 (003
19 37.0 ! 1.90 ! 21.7 36.395 25.4 ! 0. 0.10 0.02
19 60.0 ! 0.48 ! 20.2 36.679 26.0 ! 0.20 0.59
20 2.0 ! 0.6L. ) 27.7.36.231 23.4 ') 0.2 0.04 0.03
20 16.2 ! 0.43 ! 23.536.540 25.0 ! 0.2 0.12 0.17
20 25.5 ! 0.87 ! 22.1 36.480 25.3 ! 0.2 0.18 0.07
20 33.1 ! 1.69 ! 21.636.767 25.7 ! 2.2 0.13 0.17
20 46.1 ! 0.51 ! 20.436.659 25.9 ! 4.2 0.18 0.%
20 658 ! 0.42 ! 20.2 36.679 26.0 ! .8 0.04 0.45
21 3.5 ! 0.62 1 27.536.255 23.5 ! 0.1 0.03 0.08
21 9.5 ! 0.68 ! 27.536.257 23.5 ! 0.3 0.10 0.26
21 16.0 ! 0.51 ! 22.0 36.559 25.4 ! 3.9 021 0.4
21 25.9 ! 0.45 ! 20.6 36.640 25.9 ! 4.0 0.07 .29
22 t.5 ! 1.5 ! ! 2.9 0.14 1.50
22 4.5 ! 1.58 ! ! 2.2 0.11 (0.48
23 4.2 ! 1.42 ' 22.1 36.59% 25.4 ! 3.5 0.04 0.28
23 18.8 ! 1.39 ' 22.1 36.59 25.4 ! 4.7 010 0.4
24 221 0.46 ! 27.2 36.273 23.6 ! 0.1 0.03 0.4l
4 16.5 ! 0.20 ' 21.7 36.648 25.6 ! 3.3 0.14 0.43
26 32.2 ! 0.43 ! 21.6 36.651 25.6 ! 2.9 0.16 3.19
25 35! 0.06 ! 27.135.65% 23.2 ! 0.5 ve 0.12
25 118! 0.08 ! 26.7 36.180 23.7 ! 0.3 0.19 0.3
25 27.8 ! 0.32 ' 22.9 36.498 25.1 ! 1.4 0.26 0.3
25 4.9 ! 0.16 ! 20.3 36.682 26.0 ! 6.3 0.1& 1.14
6 2.9 1! 0.18 ! 27.9 35,257 226 ! 0.3 017 0.9
26 13.3 ! 0.16 ' 26.8 36.280 23.7 ! 0.2 0.11 0.22
26 30.3 ! 0.61 ! 23.536.300 24.8 ! 0.4 0.20 0.38
o 33.2 ! 0.48 ! 22.9 36.247 24.9 ! 0.3 0.26 0.19
% 39.5 ! 0.45 ! 21.936.383 25.3 ! 1.9 0.10
2 43.3 ! 0.14 ! 20.33.325 25.7 ! 1.4 0.08 0.29
26 62.5 ! 0.23 ! 19.8 36.672 26.1 ! 4.9 033 0.3
% 82.2 ! 0.12 ! 19.53.640 26.2 ! 5.2 0.15 0.33
27 2.0 ! 0.14 ' 28.135.347 22.6 ! 0.3 0.04 ¢0.03
27 28.0 ! 0.14 ! 26.6 36.414 23.9 ! 0.2 0.11 0.17
27 43.4 ! 0.33 ! 21.336.045 252 ! 0.1 0.13 0.28
27 63.0 ! 0.47 ! 21.536.809 25.7 ! 1.4 037 0.19
27 75.8 ! 0.06 ! 20.53.712 25.9 ! 5.2 0.06 0.64
28 35! 0.25 ! 28.135.23 225 ! 0.3 0.11 0.12
28 130 ! 0.18 ! 28.2 35.650 22.8 ! 0.1 0.11 0.09
28 51.0 ! 0.61 ! 19.236.208 25.9 ! 0.1 0.21 0.24
28 91.0 ! 0.16 ! 18.9 36.438 26.1 ! 5.4 0.06 0.40
Q8 15! 0.21 ! 28.0 35.105 22.5 ! 0.1 0.08 0.34
29 53! 0.22 ! 28.035.106 22.5 ! 0.3 0.15 0.24
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Tabla A.2 Continuacion...

| '
| CLOROFILA ! HIDROLOGIA ! NUTRIENTES
] | !
EST NIVEL ! CLO"t"™ ! TEMP SAL SIG-t ! NG, N> Puy !
5 (ng/w”] : T Ol : ug-at/lug-at/lug-at/1 !
______________ | ! e o I
29 225 ! 0.27 ' 26.736.39¢ 239 ! 0.1 0.11 0.15 !
29 47.9 ! 0.99 ! 21.036.09 25.3 ! 0.4 0.07 ¢0.03 !
29 92.0 ! 0.21 ! 18.336.251 26.1 ! 5.3 0.04 0.38
33 18! 0.05 ! 28.23%.071 23.1 ' 0.4 0.02
33 3.4 ) 0.05 ! 258 36.506 24.2 ! 0.9 0.06 0.47
3 822! 0.15 ! 21.33.808 25.8 ! 3.4 0.04 0.01 !
% 4.2 ) 0.16 ! 28.33.140 23.2 ! 0.3 0.29 !
3 43.5 ! 0.32 ! 23.136.805 25.3 ! 1.9 0.07 «0.03 !
34 814 ! 0.28 ! 21.33.806 258 ! 4.6 0.07 0.26
B 45 ) 0.18 ' 28.236.203 23.2 ! 0.6 0.13 0.22 !
33 228 ! 0.17 ! 27.2 36.403 23.7 ! 0.6 0.03 2.87 !
5 30.8 ! 0.25 ! 25.936,321 2.1 ! 2 0.09 235 !
3B 505 ! 0.25 ! 22.93.611 252 ! 0.3 0.07 0.13
3% 4.0 ! 0.22 ! 28.33.33% 23.3 ! 0.4 0.03 0.11 !
3% 29.8 ! 0.26 ! 27.4 36.427 23.7 ! 0.2 0.07 0.15
b 47.3 1! 0.64 ! 25,0 36.570 24.5 ! 0.5 0.13 0.21
37 37! 0.16 ! ! 0.2 0.18 0.3 !
37 4.2 ! 0.17 ! 0.4 0.10 0.19 !
3 851 ! 0.37 ! '35 0,06 0.22 !
B3 7! 0.21 ! 28.6 36.418 23.3 ! 0.5 004 0.19 !
B 541 ! 0.17 ! 27.536.286 23.5 ! 0.4 <0.02 0.14 !
38 109.9 ! 0.29 ! 26.436.409 240 ! 0.5 0.15 0.76 !
39 45! 0.08 ! 28.636.397 23.3 ! 0.3 0.08 0.15
39 72,0 ! 0.19 ! 25.936.267 24.0 ! 0.6 0.03 0.21 !
39 119.0 ! 0.3 ! 24.936.50 246 ! 0.9 0.06 0.29 !
43 4.1 ! 0.13 ! 27.835986 23.2 ! 0.3 0.06 0.3 !
43 255 ! 0.13 ! 25.036.249 243 ! 0.2 0.03 3.5 !
43 38.5 ! 0.25 ! 21.936.610 25.5 ! 3.8 0.06 0.26 !
44 4.5 ) 2.99 ! 23.236.554 251 ! 1.2 0.20 0.24 !
4 160 ! 1,20 ! 21.936.590 254 ! 2.1 0.08 0.22 !
4 320 ! 1.45 ! 21.936.602 25.5 ! 2.2 0.06 585 !
4 45,0 ! 1.16 ! 21.936.603 25.5 ! 23 021 0.22 !
45 43 ! 2,88 ! 22.336.607 25.4 ! 1.3 0.16 0.24 !
45 26.7 ! 2.86 ! 22.136.601 25.4 ! 3.1 0.08 0.33 !
46 2.0 ! 0.83 ! 25.436.447 263 ' 0.4 (.06 1.04
46 11.0 ! 1.52 ! 22.93.582 125.2 ! 0.1 0.07 0.3 !
47 5.8 ! 0.76 ! 22.93.53 25.1 ! .1 0.09 0.5 !
47 185 ! 1.87 ! 21.736.549 25.5 ! 0.1 0.13 0.3 !
4 3.8 ! 2.98 ! 23.13.528 25.1 ! 2.2 0.09 0.33 !
48 213 1! 3.52 ! 22.036.591 25.4 ! 3.2 0.17 0.43 !
4 4.8 ! 0.35 ! 27.53.229 23.5 ! 0.2 «0.02 1.9 !
49 150 ! 0.29 ! 26.636.317 238 ! 0.3 0.37 «0.03 !
49  36.7 ! 0.58 ! 20.43.53% 25.8 ! 2.8 (.33 0.5 !
50 2.0 ! 0.4 ! 25.1 2.4 ! 2.6 0.06 0.38 !
5 9.6 ! 1.08 ! 21.4 256 ! 2.2 0.2 0.33 !



Tabla A.2 Continuacion...

! CLOROFILA

!
EST NIVEL ! CLO"t"
! g/

'

...... J—
50 200 ! 0.70
St 2.0 ! 0.5
3287 ' 0.61
S0 ! 0.9

oC ,{,m

20.3 25.9
27.5 36.306  25.5
21.936.282 25.2
20.0 36.639  26.0

!
1

NUTRIENTES

LET OO A

! ug-at/lug-at/lug-at;1 !
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Tabla A.3 Datos crudos de: Clorofilas, Hidrologia y Nutrientes
registrados en la campana PROIBE-IV.

HIDROLOGIA | NUTRIENTES

! ! CLORCFILAS !

! ! ! !

! EST NIVEL ! Clo"a" Feo"a" CLO"t" R ! TEMP  SAL SIG-t ! NO» Nz PO
i : [mg/w][mg/w] [mg/n’] P % ! ug-at/lug-at/lug-at/1
! 1 3.9 ' «0.001 0.0 0.01 0.8 ! 29.036.125 22.9 ! 0.3 032 0.72
! 1 7.0 ! 0.12 017 0.21 1.4 ) 23.636.230 24.7 ! 0.3 0.32 1.08
! 1 83.6 ! (.01 0.11 0.06 1.1 ' 21.036.261 25.5 ! 2.9 1.19 1.00
! 2 2.0 ! «0.01 0.0z 0.01 1.0 ! 28.83.110 23.0 ! 0.6 0.30 0.58
! 2 387 ! 0.02 0.05 0.05 1.3 ! 27.53.240 235 ! 1.0 0.33 0.95
! 2 499 ' 0.0t 0.14 0.08 1.1 ! 25.236.287 243 ! 0.6 0.3 1.06
! 3 3.0 0 Q.01 0.11 0.06 1.1 ! 28.536.034 23.0 ! 0.8 0.29 0.5
! 3 22.0 ' 001 0.12 0.06 1.0 ! 28.53.091 23.1 ! 0.6 0.3¢ 0.53
! 3 3.8 ! 004 0.23 0.16 1.2 ) 27.0 36.323 23.7 ! 0.6 0.30 0.4/
! 3 453 ! «0.01 0.06 0.00 0.6 ! 25336.281 4.2 ! 0.5 0.39 1.18
! 4 4.0 ' 0.01 0.14 0.08 1.1 ! 28.2 36.311 23.3 ! 0.5 0.33 0.4
! 4 19.5 ! <001 0.07 0.04 1.0 ! 28.236.310 233! 0.8 0.29 0.5
! 4 26.2 ! 0.02 0.14 0.09 1.1 ! 27.8 36.380 23.5 ! 0.8 0.44 0.6i
! 5 200 004 vl 0.1 1.3V Z8.1 36,398 234 ! 1.3 0.5 1.29
! 5 8.6 ! 0.06 0.26 0.15 1.1 ! 28.136.3% 3.4 ! 0.7 065 0.40
! [ 1.9 ! 005 0.1z 0.1 1.3V 27.9 30.400 3.5 ! 1.2 0.27 0.7%
! 6 10.0 ! 008 0.83 0.49 1.1 ! ! 1.2, D4t 033
! 745 ! 0.08 0.10 0.1 1.5 ! 27336306 3.7 ! 0.2 0.13 0.1°
! 7170 0 002 045 0.10 1.1 ! 27.336.381 23.7 ! 0.4 0.22 0.5
! 7 26,0 ! «0.001 0.19 0.09 1.0 ! 27.0 36.379 Z3.8 ! 0.3 0.18 0.21
! 8 3.0 0.02 0.06 0.05 1.2 ! 28.7 36.045 23.0 ! 0.9 0.32 0.4
! 9 2.0 v 0.01 0.12 0.07 1.0 ' 30.0 35.670 22.3 ! 59 (.21 1.30
! 9 38.8 ! 0.02 0.13 0.08 1.1 ! 27.9 36.229 23.4 ! 2.9 0.45 0.5
! 9 4.7 ! «0.01 0.08 0.04 1.0 ! 25.836.225 4.1 ! 2.6 0.30 0.5
! 9 5.1 ! 0.04 0.07 o0.08 1.4 ) 24.6 36.206 244 ! 2.9 0.3 0.9
! 10 1.9 ! 001 0.19 0.10 1.0 ! 29.0 36.065 22.8 ! 0.5 0.25 0.5
! 10 209 ' 001 0.14 0.08 1.0 ! 19.836.035 229 ! 0.9 0.23 0.5
! 10 40.9 ' 0.03 0.3¢ 0.20 1.1 ! 28.836.105 23.0 ! 0.9 0.28 0.28
! 10 48.0 ! 0.13 0.06 0.17 1.7 ! 28.836.107 23.0 ! 1.2 0.25 0.41
! 10 52.0 ! 0.02 0.25 0.14 1.1 ! 28.536.146 231 ! 0.9 0.25 0.35
! 10 59.0 ! 0.01 0.14 0.07 1.0 ! 25.836.192 24.0 ! 1.8 0.28 0.50
! 10 650 ! 0.00 0.16 0.08 1.0 ! 26836226 24.4 ! 2.2 0.25 0.6«
! 10 8.0 ! 0.14 0.41 0.35 1.3 ' 23.936.221 24.6 ! 2.2 029 0.0
! 1w 757 Y 0.06 0.21 0.17 1.2 ! 22.23.276 25.1 ! 1.8 0.23 0.4s
! 10 79.4 ! 0.00 0,27 0.15 1.0 ! 21.836.25% 25.2 ! 1.3 0.43 0.4
! 10 83.0 ' 0.03 0.22 0.14 1.1 ! 21.536.306 25.4 ! 2.9 119 0.8
! 11 1.5 1 0.03 0.01 0.04 1.7 ! 29.1 35.868 22.7 ! 0.3 0.46 0.5¢
t 11 21,4 ' 0.01 0.09 0.06 1.1 ) 28.835.930 Zz.8 ! «0.1 0.18 0.Z7
! 11 433 ' 0.02 0.12 0.09 1.2 ' 27.7 36.002 23.3 ! 0.2 027 0.3
! 11 450 ' 0.06 0.38 0.25 1.1 ! 26.336.077 238 ! 1.1 0.33 0.6«
! 11 57.0 ' 0.02 0.26 0.15 1.1 ! 24.336.267 24.5 ! 0.2 0.51 0.30
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Tabla A.3 Continuacion...
------- ! cmmm e | e

CLOROFILAS ! HIDROLOGIA ! NUTRIENTES

|
! ! !

EST NIVEL ! Clo"a" Feo"a" CLO"t" R ! TEMP SAL SIG-t ! N0  NO> PO
i [ng/e°] L ng/°) (ag/o°) I P i ug-at/lug-at/lug-at/1 ]

11 596 ! 008 035 025 1.2 ! 24036263 206 ! 05 031 025
11 650 ! 0.04 027 0.47 1.1 ! 22.736.28 250 ! 0.5 0.37 177
1 7.0 ! 004 095 051 1.0 ! 21.436.314 254 ' 05 0.68 0.69
1 790 ! 0.14 0.20 0.25 1.4 ! 20.736.333 256 ! 3.7 0.41 0.65
11 8.2 ! 0.01 044 0.22 1.0 ! 20536337 257 ! 5.2 039 1.35
124 21! 002 004 004 1.3 ! 28935613 227 ! 0.2 025 030
124 202 ! 0.06 0.06 009 1.5 ! 28.735798 228 ! 03 0.26 0.3
124 40.3 ) 0.05 0.04 007 1.5 ! 28635807 228 ! 0.1 0.20 0.14
124 45! 007 007 o011 1.5 ! 27935861 231! 0.3 0.3 0.52
124 50.7 ! 0.07 0.05 0.10 1.6 ! 25536.097 240 ! 0.1 0.33 0.4
124 541 ! 007 006 0.10 1.6 ! 24.536.127 244 ! 0.1 0.29 0.26 !
1ZA 583 ! 0.06 005 0.06 1.4 ! 23.736.139 246 ! 0.1 035 035
124 67.0 ! 0.06 0.11 0.12 1.4 ! 22.736.161 269 ! 0.1 0.31 0.4
124 753 ! 015 0.24 028 1.4 ' 22.23.177 251 ! 0.3 0.52 0.5
124 8.8 ! 0.08 037 027 1.2 ! ' 0.4 060 0.33 !
128 1.8 ! 0.02 0.18 011 1.1 ! 2873582 228 ! 45 0.3 1.00
12B 376 ! 0.02 0.10 0.07 1.2 ! 27.336.067 23.4 ! 09 037 1.26
12B 50.2 ! 0.02 0.06 005 1.2 ! 24636314 245 ! 37 025 0.5
128 63.1 ! 0.02 020 9.2 1.1 ! 22.93.27%6 269 ! 1.3 0.42 0.60
13 1.2 ! 0.03 «0.00 0.03 2.2 ! 28213382 234 ! 1.6 0.42 0.8
13 19.7 ! «0.00 002 0040 1.0 ! 2863594 229 ! 16 0.72 0.8 !
13 329 ! 0.04 0.09 008 1.3 ! 284135937 230 ! 16 061 1.00
13 36.0 ! «0.00 002 000 1.0 ! 26836083 236 ! 0.2 036 0.64 !
13 397 ! 002 0.03 003 1.3 ! 2523.128 262 ! 0.9 044 0.82
13 472! 004 0.05 006 1.4 ! 23.636.280 2.7 ! 1.1 0.47 1.06 !
13 5%.0 ! 000 002 002 1.3 ! 23.636.285 248 ! 0.28 0.65
14 1.5 ) «0.00 0.05 0.02 0.8 ! 28.436.03 23.0 ! 0.9 0.45 0.5 !
14 11.0 ! «0.01 010 0.05 1.0 ! 28.536.021 23.0 ! 1.7 0.3 0.38
14 205 ! «0.00 0.05 002 0.8 ! 2853.111 231! 0.7 0.4 0.5
14 31.0 ! «0.00 0.07 0.06 1.0 ! 28136203 23.3 ! 04 031 0.4
14 3.5 ! 001 007 0.06 f.1 ! 26.0236.229 2.0 ! 1.9 053 0.5
14 39.8 ! «0.01 0.06 0.001 0.6 ! 24.623.306 245 ! 0.1 042 0.64
14 434 ) 001 009 004 1.0 ! 2453310 2.5 ! 05 049 1.9
15 25 ! «0.01 0.5 0.26 1.0 ! 27.93.272 234 ! 0.40
15 83 ! w0t 026 013 1.0 ! 27.636.259 235 ! 0.25 !
15 116 ! 000 017 010 1.1 ! 27.136.27% 237 ! «0.1 0.30 0.29 !
15 17.6 ! 0.5% «0.01 043 3.1 ! 26.336.317 240 ! 0.1 029 0.3l
15 229 ¢ 0.00 0.5 0.26 1.0 ! 26.336.325 239 ! 0.34
16 2.4 ! 008 031 026 1.2 ! 27.536.379 236 ! 0.1 0.40 0.61
16 40 ! 0.064 011 009 1.3 ! 27.43.405 237 ! 0.1 038 0.61
16 83 ! 001 015 009 1.1 ! 27.336.402 23.7 ! «0.1 0.26 0.5
16 11,5 ! 0.02 013 0.08 1.1 ! 27.136.380 23.7 ! 0.1 0.% 0.66
17 38 ! «0.00 002 0.00 1.0 ! 29.036.124 229 ! 0.2 032 0.5 !
17 8.6 ! «0.00 0.12 0.06 1.0 ! 29.036.124 229 ! 0.2 0.52 0.8
17 12,7 ! «0.00 0.05 0.02 1.0 ! 28.93.117 230 ! 0.3 034 1.5 !
18 26 ! 001 002 002 1.4 ! 28536169 231 ! 0.4 0.36 060 !
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Tabla A.3 Continuacion. ..

!
!
!

CLOROFILAS

EST NIVEL ! Clo"a" Feo"a" CLO"t”

T

HIDROLOGIA

TEMP  SAL  SIG-t

Y

NUTRIENTES

N> Nz RO,

5 (ng/5°] (ng/5°) [mg/n°) X %Yo ! ug-at/lug-at/lug-at/1
18 100 ! «0.01 0.06 002 1.0 ! 28.23.162 23.2 ! 0.4 0.38 0.4
18 17.2 ' .01 0.06 0.02 1.1 ! 28.13.147 233! 0.4 0.49 0.40
18 20.0 ! 0.00 0.04 0.02 1.1 ! 26.33.296 239 ! 0.3 0.28 0.58
18 22.0 ! 0.02 0.00 0.02 1.6 ! 2.23.317 240 ! 0.9 0.39 0.66
19 1.9 ! «0.00 0.10 0.05 1.0 ! 28536.197 23.2 ! 1.7 0.29 0.4
19 98! 009 039 0.29 1.2 ! 28.53%.205 232 ! 0.5 0.3 0.42
19 21.8 ! 0.00 0.02 002 1.2 ! 28.33.195 23.2 ! 0.8 0.23 0.4
19 25.0 ! «¢0.01 0.12 0.06 1.0 ! 27.936.221 234 ! 0.7 0.23 0.70
19 28.1 ! «0.001 0.07 0.04 1.0 ! 25.736.321 24.1 ! 0.31 1.59
20 1.9 ! ¢0.01 0.01 0.00 1.0 ! 28.635.95 2.9 ! 1.2 030 0.55
20 166 ! 001 0.09 0.05 1.1 ! 28.53593% 230 ! 03 0.25 0.3
20 2.5 ! «0.001 0.09 0.06 1.0 ! 27.13.175 236 ! 1.5 0.37 0.72
20 294 ! 0.00 0.04 003 1.1 ! 2.236.19 239 ! 0.7 027 0.49
20 333! 0.02 0.02 0.06 1.5 ! 25236.2% 243 ! 1.3 0.46 0.82
21 2.0 ! «0.01 0.17 0.09 1.0 ! 28636.006 23.0 ! 0.8 0.2 0.28
21 13.0 ! 0.00 0.05 0.06 1.2 ! 28.73.006 23.0 ! 0.3 0.23 0.25
21 23.2 ! 0.02 0.05 0.05 1.3 ! 28.63.013 23.0 ! 0.r 0.29 0.33
21 335 ! 0.02 0.09 0.07 1.2 ! 26.93.163 23.6 ! 0.26 0.64
21 40.0 ! 0,00 0.06 0.02 1.1 ! 24.736.273 24.4 ! 0.28 0.40
21 4.8 ! 0.01 0.07 0.05 1.1 ! 2.23.306 246 ! 0.1 0.29 0.5
2 20! 001 0.04 002 1.1 ! 28635912 229! 0,30 0.49
22 332! 002 0.16 0.10 1.1 ! 27.936.095 233! 0.33 0.32
22 3.2 ! «0.00 0.07 004 1.0 ! 26.936.216 23.7 ! 0.26 0.24
22 435 ! 000 007 005 1.1 ' 23.93.262 24.6 ! 0.26 0.38
22 48.5 ! 0.02 0.10 0.07 1.2 ! 23.636.305 24.8 ! 0.26 0.50
23 2.0 ! «0.01 0.07 006 1.0 ! 28.535.95 23.0 ! 1.0 033 0.27
23 2.0 ! 0.02 0.22 0.14 1.1 ! 28535933 229 ! 0.4 0.5 0.48
23 375 ! 001 0.06 0.04 1.1 ! 2463.249 2.4 ' 0.4 032 04
23 44,0 ! ¢0.00 0.06 0.03 1.0 ! 22.936.281 249 ! 0.3 0.29 0.4
23 553 ! «0.00 0.06 0.02 1.0 ! 2293.300 250 ! 0.6 0.5 0.55
24 2.0 ' 0.02 0.02 0064 1.5 ! 28.635877 229 ! 0.6 0.39 0.45
26 38.0 ! ¢0.01 004 002 1.0 ! 28.035978 232 ! 0.1 0.2 0.4
2 41.0 ' ¢0.00 0.05 0.00 05 ! 26.33.182 238 ! 0.4 0.32 0.4
24 530 ! <0.01 0.07 0.04 1.0 ! 23.936.314 247 ! 0.4 032 0.41
26 63.0 ! ¢0.00 020 0.10 1.0 ! 21.736.304 25.3 ! 0.3 03% 0.39
25 1.7 ! «0.01 006 001 0.6 ! 0.3 023 0.12
25 3.4 ! 00 008 005 1.1! ' 0.1 0.3 0.18
25 60.0 ! <001 0.09 0.05 1.0 ! ! 0.2 030 0.17
25 72.2 ! «0.00 0.15 0.07 1.0 ! ! 0.1 0.3 0.2
25 8.0 ! 0.01 004 0.03 1.2 ! 20.93.294 255 ! 2.9 1.31 1.15
2% 2.1 ! 0.02 ¢«0.00 0.02 5.0 ! ! 0.1 030 0.33
26 50.4 ' 0.09 (0010 0.07 3.1 ! ! 0.5 0.44 0.59
2% 76.4 ! 0.09 ¢0.00 0.07 3.0 ! ! 3.0 1.26 0.83
26 103.3 ! 0.09 «0.01 0.06 3.2 ! ' 7.8 0.72 0.9%
27 23! 0.06 009 0.10 1.4 ! 25635760 22.8 ! 0.7 0.25 0.38
27 315! 003 007 007 1.3 ! 2.33.211 239 ! 0.1 0.21 0.21
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Tabla A.3 Continuacién...

S sl

HIDROLOGIA ! NUTRIENTES
!

TEMP  SAL SIG-t ! NO; N0z PO,

! CLOROFILAS

EST NIVEL ! Clo"a" Feo"a" CLO"t" R

e twm e s e

f['gf"' }ing/5) (mg/n°] 3 ! ug-at/lug-at/lug-at/I
27 %51 ! 0.02 011 007 1.1 ! 22.93.25 24.9 ! 06 0.25 0.28 !
27 65.0 ! 0.03 0.09 008 1.3 ! 21.63.353 254 ! 0.6 039 0.8 !
28 2.0 ! 0.0z 0.07 006 1.2 ! 28.63.097 23.1 ! 0.1 0.20 0.3 !
28 %5 ! 0.1 027 025 1.3 ! 25.03%315 2.4 ! 04 023 0.29 !
28 47.0 ! 004 017 012 1.2 ! 22.636.330 251 ! 03 031 0.46 !
28 5.0 ! 0.03 009 007 1.3 ! 224333 251 ! 05 029 0.5 !
29 2.0 ! 006 019 015 1.3 ! 28.036.228 233 ! 0.1 037 0.40 !
29 33.0 ! 0.01 0.29 015 1.0 ! 2.93.35 23.8 ! 0.1 0.65 0.82 !
29 40.5 ! 0.01 0.03 002 13 ! 23.83.328 267 ! .1 05 0.5 !
29 43.0 ! 0.05 0.03 0.06 1.7 ! 22.636.3% 251 ! 0.1 037 0.70 !
29 500 ! 0.02 0.0 0.07 1.2 ! 225332 251 ! 0.1 05 0.66 !
0039 ! 000 020 012 1.1 ! 28.43.03 2.1 ! 01 022 0.25 !
30 29.0 ! 0.06 0.2 0.7 1.2 ! 2563237 2.1 ! 0.8 025 0.22 !
0 3%.0 ! 0.06 0.05 009 1.6 ! 23.53.331 2.8 ! 0.5 0.27 0.33 !
30 40.0 ! 0.07 0.18 0.16 1.3 ! 23.03.333 250 ! 1.6 029 0.5 !
30 4«80 ! 0.09 045 047 1.4 ! 23036335 250 ! 1.1 023 0.97 !
31 1.7 ! 001 0.01 002 1.5 ! 28335809 229 ! 1.7 0.60 0.65 !
3231 ! 0.02 0.07 0.06 1.2 ! 22.43%.25% 236 ! 0.3 029 0.30 !
31 317 ! 0.00 0.02 002 1.2 ! 25036273 2.3 ! 1.3 033 0.69 !
337 0 0.05 0.0 010 1.3 ! 2353339 2.8 ! 0.7 059 0.69 !
31 4.8 ! 0.01 0.0 0.06 1.1 ! 23.53%.%0 268 ! 0.6 029 092 !
32 1.8 ! 0.03 003 0.05 1.5 ! 2813219 233 ! 05 020 0.5 !
32 155 ! 0.04 041 009 1.3 ! 282320 233 ! 0.1 0.33 051 !
32 252 ! 0.02 0.09 007 1.2 ! 25236.2% 2.3 ! 0.1 027 0.29 !
32 322 ! 0.03 005 005 1.4 ! 2.13.3% 2.6 ! 02 03 0.5 !
33025 1 005 0.06 008 1.4 ! 22.936.319 234 ! 0.2 020 0.12 !
3 142 ! 0.02 0.03 0.03 1.4 ! 27936320 234 ! 02 0.2 035 !
30200 ! 0.00 0.06 0.03 1.1 ! 2473339 245 ! 0.3 0.22 0.15 !
33 225 ! 0.06 013 043 1.3 ! 26.63%.331 2.5 ! 03 023 017 !
33 258 ! .00 017 0.08 1.0 ! 2.53.326 2.5 ! 02 0.27 0.27 !
% 24 0 001 015 0.08 1.0 ! 2683622 238 ! 08 0.2 037 !
3% 8.0 ! 0.00 031 016 1.0 ! 26.93%.25% 2.7 ! 0.1 022 0.0 !
% 1.0 ! 0.00 025 0.4 1.0 ! 257335 2.2 ! 0.3 0.23 041 !
3% 12.8 ! 0.04 0.11 0.09 1.3 ! 2523320 263 ! 0.3 020 0.30 !
% 152 ! 0.04 012 010 1.3 ! 2513319 2.3 ! 02 0.22 0.30 !
3% 3.7 ! 0.03 0.00 0.04 1.8 ! 27.036.263 237 ! 1.5 023 0.5 !
35 103 ! 0.06 006 009 1.5 ! 2.93.273 23.7 ! 0.2 0.23 0.7 !
35 13.5 ! 0.03 0.08 0.07 1.3 ! 26.93.2%8 237 ! 0.4 028 0.2 !
3’ 17.0 ! 0.03 0.03 0064 1.4 ! 2.63.323 2.5 ! 02 023 0.3 !
35 265 ! 0.11 0.10 0.16 1.5 ! 24536310 2.5 ! 0.3 022 027 !
% 33! 004 017 013 1.2 ! 2703200 23.7 ! 02 0.2 025 !
3% 83! 0.05 006 008 1.5 ! 2513.25 2.3 ! 0.1 021 0.23 !
% 132 ! 002 016 010 1.1 ! 2503.25 24.3 ! 0.4 0.24 0.30 !
37 2.3 ! <0.001 0.08 0.01 0.3 ! 28.23.355 234 ! 0.3 019 0.22 !
37 145 ! «0.00 0.08 0.03 09 ! 27.936.:%5 23.5 ! 0.2 017 0.2 !
37 2.2 ! «0.01 012 006 1.0 ! 2.03.38 2.7 ! 0.1 020 0.27 !
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]
! ! CLOROFILAS ! HIDROLOGIA ! NUTRIENTES
! ! ! !
! EST NIVEL ! Clo"a" Feo"a" CLO"t" R ! TEMP SAL  SIG-t ! Ny N> PO,
L Piemiewllg) ! T e ! ug-at/lug-at/lug-at/] |
! 37 26,0 ! <001 0.01 0.00 0.5 ! 24.036.327 24.7 ' 0.1 0.20 0.3
| 38 2.2 0V 0.03 0.06 0.06 1.3 ! 28.336.361 23.3 ! 0.1 0.16 0.15
! 38 165 ! 007 0.05 0.10 1.6 ! 28.036.347 23.4 ! «0.1 0.19 0.18 !
! 38 21.0 ' 0.06 0.06 0.08 1.6 ! 21.2 36.469 24.4 ! 0.7 0.19 0.38 !
! 38 2.0 ! 004 0.15 0.11 1.2 ! 23.23.282 2.9 ! 0.1 0.17 0.35 !
! 38 3.0 ! 021 0.17 0.31 1.6 ' 23.13.286 24.9 ! 0.1 0.26 0.48 !
! 39 2.5 ! «0.01 0.19 0.09 1.0 ! 28.0 36.312 23.4 ! 0.4 0.25 0.21 !
! 39 19.0 ! 0.0 0.06 0.07 1.4 ! 27.7 3.292 23.5 ! 0.3 0.32 0.22
! 39 300 ! 006 0.07 0.08 1.4 ! 24.13.222 246 ! 0.1 0.26 0.27 !
! 39 %0 ! 0.01 0.16 0.08 1.1 ' 22.936.305 24.7 ! 0.3 0.22 0.3 !
! 39 4.0 ! 0.10 0.37 0.29 1.2 ' 22.4 3.280 25.1 ! 0.1 0.2é6 0.38 !
! 40 2.7 Y 0.09 0.5 0.39 1.1 ! 27.636.291 235 ! 0.6 0.25 0.26 !
! 40 199 ! 0.05 0.16 0.13 1.2 ' 26.036.406 24.1 ' 0.1 0.18 0.19 !
! 40 2.0 ' 0.08 0.32 0.23 1.2 'V 23.93%.248 24.6 ! 0.1 0.19 0.16 !
t 40 383 ' 0.06 0.41 0.2 1.1 ' 22.336.258 25.1 ! 0.2 0.20 0.258 !
! 40 52.1 ' 0.92 «0.00 0.70 3.1 Y 22.336.259 25.1 ! 0.3 0.23 0.29 !
1 41 2.7 ' 0.04 0.09 0.08 1.3 1V 27.7 36.219 23.4 ! 0.1 0.19 0.15 !
! 4 14,0 ! 0.08 0.77 0.46 1.1V 27.6 36.220 23.5 ! 0.1 0.18 0.20 !
! 41 198 ! 0.001 020 o0.11 1.1 ! 25.136.303 24.3 ! 0.1 0.18 0.22 !
! 41 32,0 ' 0.13 0.98 0.63 1.1 ! 23.536.5%6 25.0 ! 1.2 0.38 0.29 !
! 41 45.7 ' 0.05 035 0.22 1.1 v 21.7 36.417 25.4 ! 1.6 0.5 0.38 !
! 42 50 ! 0.01 0.0 0.03 1.3 ! 28.336.153 23.2 ! 0.1 0.45 0.27 !
! 42 16.6 ! 001 0.06 0.02 1.1 ! 28.33.15 23.2 ! 0.1 0.19 0.23 !
! 42 29.2 ' 0.04 0.30 0.19 1.1 ! 25.336.324 243 ! 0.1 0.19 0.18 !
! 42 40.0 ' 0.03 0.06 0.06 1.4 ' 22.6 36.341 25.1 ! 0.2 0.23 0.17 !
! 42 53.7 ' 0.05 0.15 0.12 1.2 ! ! 1.1 0.46 0.26 !
! 44 2.4 !V 002 0.02 0.03 1.4 ' 28.236.160 23.2 ! 0.1 0.19 0.48 !
! 4 206 ' 0.07 «0.01 0.05 50 ! 28.13.152 23.2 ! 0.1 0.27 0.32 !
! 4 37.5 ' 0.03 0.06 0.05 1.5 ' 24.73.321 264 ' 0.1 0.18 0.19 !
! 44 51.4 ' «0.01 0.11 0.06 1.0 ' 22636.280 250 !' «0.1 0.19 0.18 !
! & 740 ' 003 0.12 0.08 1.2 ! 21.636.359 254 ! 0.1 0.30 0.35 !
! 51 2.0 'V 0.02 0.06 0.05 1.2 V' 27.836.075 23.3 ! ««0.1 0.29
! 51 16.1 ! 0.08 0.15 0.16 1.4 ! 27.83.076 23.3 ! «0.1 0.2
! 51 321 ' 0.01 0.07 0.05 1.1V 27.63.14s 23.4 ' 0.1 0.18
! 51 47.0 ' 0.17 «0.01 0.12 3.5 ' 25336.216 24.2 ! 0.1 0.29
! 51 5.6 ' 0.02 0.06 0.04 1.3V 264.036.292 266 ! 0.1 0.21 !
! 52 2.0 ' 0.02 0.02 0.03 1.4 ' 27.8135.583 229 ! 0.1 0.18 0.10 !
! 52 9.9 ! 0.01 0.06 0.04 1.2 ! 27.8 35.951 33.2 ! 0.1 0.21 0.2 !
! 52 24.7 ' 0.05 0.35 0.22 1.1 ! 27.835.957 23.2 ! «0.1 0.23 0.1 !
! 52 34.7 ' 0.02 0.11 0.07 1.2 ' 25.436.252 242 ' 0.1 0.21 0.13 !
! S2 50.6 ! 0.18 0.06 0.22 1.8 ! 22.73.38 25.1 ! 0.1 0.3¢ 0.09 !
! LX) 1.2 ' 0.02 0.02 0.03 1.4 ! 27.634.29% 22.0 ! 0.1 0.23 0.28 !
! 53 14.0 ! 0.00 0.07 0.0 1.1 ! 28.0 36.063 23.2 ! 0.3 0.06 0.3% !
! 83 2.6 ! 0.01 0.02 0.02 1.3 ! 27.33%.195 236 ! 0.1 0.23 0.27 !
! 53 355 ! 0.010 0.02 0.02 1.3 ! 24.83.146 24.3 ' 0.1 0.23 0.45 !
! 53 57.0 ! 0.010 0.07 0.05 1.2 ! 21.736.396 25.4 ! 0.5 0.93 0.5 !
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CLOROFILAS

!
!
EST NIVEL ! Clo"a" Feo"a" CLO"t" R
z (mg/w][mg/w] [ng/n]
5 12.2 ! 001 004 003 1.1
5 300 ! 0.00 0.03 0.02 1.3
S 473 ! 0.00 0.10 0.05 1.0
5 57.0 ' 0.01 0.26 0.14 1.0
5 724 ! 0.00 012 007 1.1
57 1.2 ! 0.01 0.07 0.04 1.1
57 13.7 ! 0.06 0.24 0.18 1.2
57 205! 0.01 0.09 006 1.1
57 52.8 ! 0.04 0.52 0.30 1.1
57 73.8 ! 0.02 0.09 0.06 1.2
63 1.1 ! 0.00 0.06 0.02 1.1
63 32.7 ! 0.02 012 0.08 1.2
63 69.4 ! 0.0 0.12 0.07 1.1
63 98.4 ! <0.01 0.08 0.06 1.0
6 1.5 ! 003 0.2 013 1.1
64 32.0 ! 0.04 0.08 008 1.3
64 63.7 ! 0.01 004 0.03 1.3
66 102.0 ! 0.02 0.14 0.09 1.2
68 2.5 ! 0.04 002 005 1.7
68 4.0 ! 0.05 005 0.08 1.5
68 60.0 ! 0.13 055 0.41 1.2
68 806 ! 0.03 0.02 0.06 1.7
68 99.4 ! 0.05 008 0.09 1.4
71 1.5 ! 0.06 0.05 0.08 1.5
7t 13.8 ! 0.07 0.02 008 1.7
Mo27.7 ) 014 0.0 0.17 1.8
71 3.3 ) 0.06 005 008 1.5
71427 Y 006 0.10 012 1.4
80 2.0 ! «0.01 006 0.03 1.0
80 23.1 ! «0.001 0.10 0.05 1.0
80 49.0 ! <«0.01 0.17 0.08 1.0
80 745 ' 0.01 0.09 0.06 1.2
80 101.0 ! 0.0 0.02 0.02 1.3
81 2.0 ! 0.07 0.16 015 1.3
81 10.0 ! 0.11 0.35 0.29 1.3
81 35.0 ! 0.06 0.19 0.15 1.3
81 48.0 ! 0.06 0.1 0.10 1.3
81 101.0 ! 0.11 0.35 0.29 1.3
82 03! 006 0.02 008 1.7
82 146 ! 0.14 0.06 0.18 1.7
82 3.0 ! 012 0.06 0.16 1.7
82 4.8 ! 0.07 002 0.08 1.8
82 61.4 ! 0.04 0.02 0.05 1.6
82 700 ! 0.06 0.03 0.08 1.7
83 0.9 ! 001 009 0.06 1.2
83 85 ! 0.05 0.046 007 1.5

fe T e SR e SEE e S e M e S G (R e TR tmm TR e SR s SEE sem YR smm SR e SR G S am YR smw PEE sew SR s TEE dem TSR tem TSR sem S sem S

HIDROLOGIA ! NUTRIENTES
]
TENP  SAL SIG-t ! Ms  Noa PO,
C Yoo : ug-at/lug-at/lug-at/1
27.9 36.222 23.4 ! 0.20
27.3 36.320 23.6 ! 0.22
24.8 36.547 246 ! 0.25
22.33.328 25.2 ! 0.29
21.6 36.333 25.4 ! 1.02
Pl 0.26 0.06
28.1 36.143 23.3 ! 0.1 0.2 0.12
27.836.246 23.4 ' 0.1 0.18 0.13
24.93.498 245 ! 0.1 0.30 0.19
22.2 36.388 25.2 ! 0.3 0.48 0.24
! «0.1 0.20 0.16
26.6 36.382 23.9 ! 0.1 0.18 0.14
22.7 36,521 25.2 ! 0.7 045 0.27
21.5 36.509 25.5 ! 0.9 0.57 0.42
o0l 021 0.1
27.2 36,311 237 ! 0.2 0.18 0.12
24.2 36.527 24.8 ! 0.2 0.43 0.26
21.7 36.653 25.6 ! 2.4 0.31 0.3
28.5 36.091 23.1 ! 0.2 0.5 0.88
26.8 36.363 23.8 ! 0.1 0.47 0.47
25.1 36,511 2.5 ' 0.1 063 0.71
23.6 36.669 25.0 ! 2.7 0.0 1.02
22.4 36.719 254 ! &2 057 125
27.7 34.013 21.9 ! 0.1 0.26
27.7 36.143 23.4 ! 0.1 0.22 0.11
24.1 36.272  24.6 ! 0.1 0,22 0.17
23.2 36.287 24.9 ! 0.1 0.23 0.20
! 0.1 0.26 0.28
28.5 36.029 23.0 ! 0.2 0.3 0.3
28.2 36.149 23,2 ! 0.3 0.26 0.17
27.3 36.272 236 ! 0.2 0.26 0.15
25.9 36.444  24.7 ! 0.2 0.31 0.17
23.3 36.703 25.2 ! 0.0 0.30 0.38
28.5 35.431 226 ! 0.6 0.44
28.5 36.082 23.1 ! 0.4 0.84
26.3 36.388  24.0 ! 0.9 0.27
25.8 36.445 24,2 ! 1.2 0.82
20.6 36.550 25.8 ! 4.5 0.75
I «0.1 031 0.31
28.1 36.042 23.2 ! 0.2 0.42 ¢0.03
26.2 36.350 24.0 ! 0.1 0.39 0.3t
24,1 36,494 24.8 ! 0.4 053 0.26
22.7 36.584 25.2 ! 1.3 0.42 0.44
22.1 36.607 25.4 ! 1.2 0.5 0.40
! 0.2 0.24 0.23
28.2 36.166 23.2 ! 0.1 0.24 0.15

e e e e m S e e e e e Smm tmm T Gem TN G S G TR e TR Semm S G S e SR e SR rmm PR smm A fmm fe tem e tem S cmm S smm e sem e
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Tabla A.3 Continuacion...

] |
! CLOROFILAS ! HIDROLOGIA ! NUTRIENTES
! ! !
EST NIVEL ! Clo"a" Feo"a" CLO"t" R ! TEMP SAL SIG-t ! Ny NO2 PO,
i (mg/0°] [ng/5°) [mg/n°) : T e " u;-at/lug-atﬂug—lt/l
83 19.8 ! 0.05 o0.11 0.11 1.4 ' 27.036.262 23.7 ! 0.1 023 0.17
83 30.3 ! 0.02 0.99 0.47 1.0 ! 2593.37%6 241 ' 0.1 0.27 0.25
83 635 ! 0.02 0.06 0.05 1.2 ! 22.236.606 254 ! 1.6 0.46 0.50
83 91.4 ! 0.08 0.07 0.12 1.6 ! 20.136.583 26.0 ! 31 030 0.5
8 1.8 ! 000 002 002 13! ! 0.1 023 0.15
B4 15.0 ! 0.03 0.07 o0.06 1.3 ! 28.036.183 233 ! 0.2 0.20 0.18
8 205 ! 006 020 0.14 1.2 ! 26.03.386 241 ! 02 022 0.14
84 393 ! 0.00 020 0.10 1.0 ! 24.036.521 248 ! 0.3 0.25 0.3%
84 645 ! 0.01 0.14 0.08 1.1 ! 23.336.505 25.0 ! 0.1 05 0.2
85 1.6 ! 0.02 0.25 0.15 1.1 ! 28.436.141 231 ! 0.1 0.25 0.20
85 120 ! 0.15 0.17 0.24 1.5 ! 28.436.140 23.1 ! 0.1 0.26 0.20
85 198 ! 0.046 0.67 0.37 1.1 ! 2573.325 241 ' 0.1 0.23 0.17
85 29.8 ! 0.23 0.09 0.28 1.7 ! 24.436.472 246 ! 0.1 0.46 0.40
85 41.8 ' 0.18 0.11 0.24 1.6 ! 24.436.477 247 ! 0.1 0.46 0.27
B 2.0 ! 003 03 020 1.1 ! 0.2 025 0.19
86 6.0 ! 020 0.14 0.27 16 ! 28.336.13p 23.2 ' 0.2 0.2¢4 0.21
86 95! 0.08 05 037 1.1 ! 28.23.15% 232 ! 0.1 0.2 0.15
8 13.0 ! 0.21 009 0.26 1.7 ! 25536.381 243 ! «0.1 0.30 0.21
86 15.0 ! 0.06 0.75 0.4 1.1 ! 24836404 265 ! 0.1 0.39 0.25
g6 19.7 ! 0.23 0.11 0.30 1.7 ! 24.8 36.408 24.5 ! 0.1 0.41 0.53
86 239 ! 0.49 0.20 061 1.7 ! ! 0.1 0.46 0.9
87 2.7V 0.10 0.43 0.32 1.2 ! 27.336.313 236 ! 0.26 0.58
87 57 ! 0.3 053 0.3 1.4 ! 25736339 21 ! 0.38 0.62
87 7.0 ! 0.0 0.11 009 1.3 ! 25036.292 24.3 ! 0.34 0.62
87 10.1 ! 0.06 0.06 0.07 1.4 ! 24936295 24.4 ! 0.41 0.61
87 13.1 ! 010 0.47 034 1.2 ! 0.53 1.06
92 1.7 ! 004 004 0.06 1.5 ! 28.436.210 23.2 ! 0.1 0.23 0.15
92 195 ! 0.10 0.09 0.5 15 ! 28.136.200 233 ! 0.1 0.23 0.15
92 295! 003 0.03 006 1.5 ! 2763.285 235 ! 0.1 0.23 0.3
92 5.0 ! 0.05 0.18 0.14 1.2 ! 251 36.531 245 ! «0.! 0.27 0.15
92 825 ! 0.03 0.09 0.07 1.3 ! 22.73.703 253! 1.5 0.21 0.3
93 20 ! 0.07 015 015 13! ! 0.2 0.39 0.65
93 186 ! 0.02 0.05 0.05 1.3 ! 27.73.305 23.5 ! 0.2 0.3% 0.5
93 3.0 ! 0.00 0.17 0.09 1.0 ! 20.236.424 241 ! 0.2 0.33 0.5
93 48.4 ! 0.03 050 0.28 1.1 ! ! 1.3 080 0.74
9% 2.0 ! 006 0.06 008 1.6 ! 28.236.085 23.2 ! 0.1 030 0.2
9% 181 ! 0.06 0.11 0.12 1.4 ! 28.136.150 233 ! 0.1 0.23 0.28
9 2.7 ! 0.04 011 0.10 1.3 ! 27.636.220 235 ! 0.1 0.22 0.18
9% 320 ! 0.05 0.05 0.08 1.5 ! 26.036.402 2.1 ! 0.1 0.22 0.18
9 42.0 ! 008 0.16 0.17 1.4 ! 24836.362 245 ! 0.1 0.23 0.23
9% 2.6 ! 006 008 0.08 1.4 ! 27.136.182 236 ! 0.1 0.23 0.14
5 99 ! 0.04 0.08 0.08 1.3 ! 27.136.174 236 ! 0.1 0.23 0.16
95 14.3 ! «0.001 0.07 0.03 0.9 ! 20.83.203 23.7 ! 0.1 0.2 0.11
95 19.0 ! 0.11 0.28 0.25 1.3 ! 26.236.25% 23.9 ! 0.1 0.25 0.5
95 250 ! «0.00 0.15 0.07 1.0 ! 24836.362 2.4 ! 0.1 0.22 0.25
95 32.6 ! 0.06 0.23 0.15 1.1 ! 23.436.292 248 ! 0.1 0.23 0.16
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Tabla A.3 Continuacion...

106
107
107

2.5
9.2
18.5
19.8
2.5
10.4
19.7
25.3
27.3
29.8
2.5
11.5
27.0
32.0
34.5
1.5
20.5
3.7
49.5
60.7
80.6
2.0
19.0
3¥%.7
50.0
T4.4
2.0
25.0
51.2
74.1
100.0
10.2
38.0
55.8
75.0
104.7
0.6
30.4
7.4
101.7
0.8
29.8
55.2
110.5
2.0
2.7
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CLOROFILAS

Clouan Feolial! cLolltn

| (ng/5°] (/0] [ng/n°)

0.08
0.11
0.13
0.09
0.02
0.11
0.02
0.01
0.07
0.17
0.01
0.02
0.05
0.06
0.14
0.02
«0.01
<0.01
0.03
:0.01
0.01
0.01
<0.01
<0.01
«0.01
¢0.01
0.01
0.09
0.02
0.04
0.04
0.01
0.01
0.02
0.01
0.01
0.03
0.04
0.08
0.01
0.01
«0.01
0.0t
0.01
0.02
0.04

0.03
40.01
0.18
0.26
0.17
0.07
0.16
0.15
0.09
0.17
0.07
0.09
0.06
0.3%
0.30
0.04
0.19
0.10
0.10
0.17
0.17
0.19
0.05
0.10
0.06
0.07
0.01
0.07
0.21
0.09
0.06
0.04
0.02
0.05
0.02
0.02
0.06
0.11
0.47
0.04
0.03
0.01
0.09
0.05
0.07
0.05

0.10
0.08
0.22
0.22
0.11
0.15
0.10
0.08
0.12
0.26
0.05
0.07
0.09
0.23
0.29
0.04
0.08
0.05
0.08
0.08
0.10
0.10
0.02
0.05
0.03
0.03
0.02
0.13
0.12
0.08
0.07
0.03
0.01
0.04
0.02
0.02
0.06
0.09
0.31
0.03
0.03
0.01
0.05
0.04
0.06
0.07

R

HIDROLOGIA

TENP  SAL

oC /oo
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28.3 36.128
28.3 36.132
25.4 36.410
25.4 36.410
28.0 36.116
28.0 36.112
27.7 36.147
27.0 36.254
24.4 36.694
24.2 36.523
28.1 36.096
28.0 36.097
28.0 36.103
24.0 36.511

28.2 36.031
27.4 36.201
24.0 36.500
23.2 36.560
21.8 36.536
20.5 36.540
28.6 36.018
28.3 36.042
28.0 36.147
26.9 36.316
23.8 36.671
28.6 36.048
28.1 36,155
27.1 36.291
25.5 36.484
23.8 36.635
28.6 36.044
28.1 36.141
27.2 36.253
26.2 36.406
25.2 36.528

28.6 36.068
27.6 36.228
25.3 36.530

28.3 36.129
28.1 36.155
24.5 36.604

28.3 36.189

!

!

NUTRIENTES

Mo N2 PO,

| ug-at/lug-at/lug-at/l

~ o~ e

i — T = PC R T I B — T — BT I — T R ]

-~

e
o o O
e

—
£ o

0.1
0.1
0.4
0.6

(0.1

0.1

0.1
0.1
0.3

0.1
0.2
0.4

0.1
0.1

0.19
0.19
0.23
0.50
0.23
0.22
0.22
0.27
0.41
0.58
0.46
0.23
0.24
0.24
0.69
0.21
0.22
0.52
0.69
0.72
0.43
0.18
0.15
0.19
0.24
0.21

0.25
0.18
0.16
0.30
0.44
0.17
0.14
0.14
0.25
0.29
0.24
0.15
0.15
0.12
0.33
0.15
0.15
0.28
0.45
0.46
0.66
0.42
0.31
0.23
0.42
0.31
0.41
0.19
0.21
0.24
0.24
0.13
0.22
0.15
0.18
0.19
0.21
0.14
0.12
0.17
0.09
0.08
0.15
0.15
0.18
0.52
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Tabla A.3 Continuacion...

.............. | csasssass § o |
! CLOROFILAS ! HIDROLOGIA ! NUTRIENTES
! ! !
EST NIVEL ! Clo"a" Feo"a" CLO"t" R ! TEMP SAL SIG-t ! My N2 PO,
5 (we/5] [ng/0°] [mg/w°] P L e ! ug-at/lug-at/lug-at/1
107 49.1 ! «0.04 0.20 0.10 1.0 ! 26936316 23.7 ! 0.0 ¢v.21 0.12
107 78.6 ! 0.001 0.07 0.05 1.1 ! 256 36.483 24.3 ! 0.4 0.23 0.52
107 81.0 ! 0.00 0.06 002 1.1 ! 2503655 245 ! 0.4 023 0.19
108 2.0 ! o001 0.00 001 1.3 ! 28635981 329 ! 0.2 0.16
108 25.4 ! 0.00 0.02 0.02 1.3 ! 28.43.158 23.1 ! 0.2 0.16
108 49.8 ! «<0.01 0.05 0.02 1.0 ! 27.336.206 23.6 ! 0.3 0.15
108 75.4 ! «0.00 0.11 006 1.0 ! 24.736.501 246 ! 0.6 0.20
108 102.7 ! «0.00 0.06 0.03 1.0 ! 22.33.65 254 ! 1.6 0.21 0.3
109 20! 0.00 002 002 1.3 ! 28635978 229 ! 0.1 023 0.4
109 10,7 ' 0.00 0.00 000 1.3 ! 28735978 229 ! 0.1 0.21 0.17
109 199 ! 002 0.001 0.02 1.6 ! 28.636.047 23.0 ! 0.1 0.21 0.16
109 29.0 ! 0.01 0.02 002 1.3 ! 28.336.146 23.2 ! 0.1 0.21 0.13
109 41.0 ! 0.02 0.06 005 1.3 ! 28.03.150 233 ! «0.1 0.21 0.16
110 2.5 Y 0.08 0.00 0.08 2.0 ! 28.2 36.021 !0y 0.20 0.02
110 13.0 ! 0.07 0.05 0.10 1.6 ! 20.2 36.019 ! «0.1 0.19 0.15
110 17.1 ' 0.03 0.07 0.07 1.3 ! 28.236.016 !o«0.1 0.18 0.05
110 21.2 !t 0.06 0.04 0.07 1.5 ! 28.236.015 ! o«0.1 0.19 0.03
110 240 ' 0.0 0.07 0.08 1.4 ! 28.2 36.014 ! «0.1 0.19 0.08
110 26.5 ! 0.06 001 0.07 1.9 ! 28.236.015 ! «0.1 0.21 0.05
1 86 ! «0.00 007 004 1.0 ! 28236022 231! 0.1 0.19 0.4
111 19.7 ! 0.0t 0.16 0.09 1.1 ! 28.136.05 23.2 ! «0.1 0.21 0.11
11 30.2 ! 0.00 0.05 0.046 1.2 ! 25336423 244 ! 0.2 0.26 0.18
111 399 ! «¢0.00 0.04 0.02 1.0 ! 24.236.497 247 ! 0.5 0.25 0.23
111 499 ! 001 0.05 0.06 1.2 ! ' 0.5 0.25 0.2
112 1.6 ' 000 007 005 1.1 ! ' ¢0.1 0.20 0.09
112 514 ' 0.09 0.16 0.17 1.4 ! P01 021 0.12
112 8.0 ! 005 0.19 0.15 1.2 ! ' 0.3 0.23 0.20
112 9%.3 ! 006 010 0.11 1.4 ! 03 025 0.3
112 108.1 ! 0.06 0.06 0.09 1.5 ! ! 0.4 0.23 0.20
112 1218 ! 0.01 0.06 003 1.1 ! ! 2.9 021 0.60
113 1.0 ! 0.04 0.03 006 1.6 ! ! 0.1 0.18 0.24
113 5.0 ! 0.07 0.19 0.16 1.3 ! 26.53.35% 239 ! 0.1 0.18 0.14
113 75.0 ! 0.08 0.14 0.15 1.4 ! 25536510 263 ! 0.1 0.26 0.14
113 9%.5 ! 0.00 0.07 0.05 1.1 ! 2483657 2.6 ! 02 022 017
113 107.6 ! 0.02 0.03 0.03 1.4 ! 23536.694 251 ! 0.8 0.19 0.22
113 118.0 ! «0.001 0.08 0.06 1.0 ! 22.13.762 255 ! 1.3 0.19 0.32
114 2.0 ! «0.00 0.03 0.02 1.1 ! 28.635911 229 ! 0.1 0.29 0.25
116 25.7 ! ¢0.01 0.02 0.00 1.0 ! 27.936.152 233 ! 0.1 0.20 0.12
114 65.0 ! 0001 0.05 0.04 1.2 ! 27.336.247 236 ! «0.1 0.26 0.09
116 7.2 ' 0.00 0.06 0.06 1.1 ! 2573%.441 262 ! 0.1 0.26 0.19
114 100.7 ! 0.08 0.17 0.17 1.3 ! 23.436.652 25.1 ! 0.3 0.2 0.19
15 2.0 ! ¢0.01 0.06 003 1.0 ! 28.83595 229 ! 0.1 0.20 0.43
115 24,7 ' 0.06 0.07 007 1.4 ! 28.73599 229 ! 0.1 0.20 0.17
115 506 ! 0.010 0.07 0.05 1.1 ! 27.436.29 236 ! «0.1 0.18 0.12
115 76.3 ! <0.00 0.11 0.06 1.0 ! 26.13.398 241 ! 0.1 0.21 0.14
115 100.7 ' 000 0.11 0.06 1.1 ! 25236533 2.5 ! 0.2 0.21 0.15
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Tabla A.3 Continuacion. ..

! ! !

! CLOROFILAS ! HIDROLOGIA ! NUTRIENTES !

! ! ! !

EST NIVEL ! Clo"a" Feo"a" CLO"t™ R ! TEMP SAL SIG-t ! N0, NO= PO, !
5 (ng/0°] [wg/5°] [ng/w°) Lot %o ! ug-at/lug-at/lug-at/1 !

119 1.0 ! 0.00 0.05 004 1.2 ! ' «w.1 0.22 0.11 !
119 398 ! 0.01 0.06 0.03 1.3 ! 28.036.092 23.2 ! 0.1 0.22 022!
149 75.7 ! @01 0.12 0.07 1.1 ! 26.236.30 240 ! 03 025 025 !
119 9%.4 ! <001 0.08 0.06 1.1 ! 25736474 242 ' 2.0 0.20 0.22 !
119 1150 ! .00 0.26 0.09 0.8 ! 23.13.709 25.2 ! 3.1 0.25 0.22 !
120 2.0 ! 001 0.010 0.02 1.7 ! 28.735.847 228 ! «0.1 0.30 !
120 23.5 ! 0.04 0.02 0,05 1.7 ! 28.53.139 231 ! 0.1 0.23 !
120 51.3 ! 0.02 0.04 0.06 1.4 ! 27.836.243 23.4 ! 0.1 0.23 !
120 7.9 ! 0.05 0.05 0.08 1.5 ! 26636.349 239 ! 0.1 0.30 !
120 103.0 ! 0.04 002 0.05 1.7 ! 22.836.702 253 ! 32 0.23 !
121 157 ! 0.00 0.02 0.02 1.4 ! 28535980 230 ! 0.1 0.20 !
121 295 ! «¢«0.01 0.02 0.01 1.1 ! 28.136.081 23.2 ! 0.1 0.22 !
120 395 ! 001 0.03 0.03 1.3 ! 27.43.233 235! 0.3 0.23 !
120 595 ! 0.03 00907 Owe 1.3 ! 27.236.25 Z36 ! 0.4 0.21 !
120 805 ! 0.02 <0.00 0.02 2.8 ! 26.236.402 24.1 ! !
121 108.1 ! 0.01 «0.01 0.01 2.0 ! 22.736.626 253 ! 3.4 0.25 !
122 145 ' 0.001 0.06 0.06 1.2 ! P01 0.22 0.05 !
122 30,0 ! 0.30 0.00 0.19 6.5 ! 'l 0,19 0.14 !
122 39.7 ! 0.01 0.08 0.05 1.1 ! Powl 0.21 0.09 !
122 653 ! 0.02 0.02 0.03 1.4 ! oS 027 012 !
122 79.8 ' 0.001 0.01 0.02 1.7 ! ! 0.3 0.40 0.13 !
122 109.0 ! 0.00 0.07 0.04 1.1 ! ! 2.9 027 0.22 !
123 0.5 ! 0.02 0.06 0.06 1.3 ! o0l 06.22 013 !
123 18.0 ! 0.02 0.09 0.06 1.2 ! 28.036.042 232 ! 0.1 0.18 0.13 !
123 36 ! 005 014 012 1.3 ! 26.236.3% 241 ! 1.8 0.21 0.14 !
123 53.4 ! 006 0.17 0.15 1.3 ! 24.236.59% 248 ! 2.1 0.28 0.28 !
123 68.0 ! 0.06 0.03 0.05 1.6 ! 22.73.700 253 ! 3.6 027 031 !
126 0.8 ! 0.02 0.03 0.04 1.5 1! o0l 0.2 0.16 !
126 234 ! 0.06 0.03 0.07 1.7 ! 28.23.120 23.2 ! 0.1 0.18 0.11 !
126 48.7 ) 0.06 009 009 1.3 ! 27.236.280 236 ! «0.1 021 0.14 !
126 74.1 ! 0.03 0.08 0.07 1.3 ! 25.0 36.542 24.5 ! 1.8 0.21 017 !
124 99.7 ! 001 0.03 002 1.3 ! 23.436.683 251 ! 3.1 0.28 0.20 !
125 2.0 ! 0001 0.19 0.10 1.0 ! 28.63594 22.9 ! 0.49 0.78 !
125 25.0 ' 0.17 0.05 0.20 1.8 ! 28.635.957 22.9 ! 0.27 0.22 !
125 48.8 ! 0.02 0.65 0.3¢ 1.0 ! 27.436.219 23.5 ! 0.25 0.25 !
125 745 ' 0.08 0.15 0.15 1.4 ! 26.636.360 23.9 ! 0.29 011!
125 86.0 ! 0.03 0.16 0.11 1.2 ! 25,4 36.508 244 ! 0.35 0.17 !
126 1.0 ! 001 002 0.02 1.3°! ' 0.3 0.23 0.10 !
126 12.5 ! 000 0.10 0.06 1.1 ! 28.236.219 23.3 ! 0.1 0.26 0.13 !
126 3.0 ! 001 0.19 010 1.1 ! 27.73.27%6 23.5 ! 0.1 0.28 0.21 !
126 52.0 ! 0.02 0.04 0.04 1.4 ! 25.2 36,492 24.4 ! 0.1 0.26 0.15 !
127 1.0 ! «0.00 0.04 0.02 1.0 ! foo0.2 0.27 !
127 18.0 ! «0.01 0.09 0.06 1.0 ! 28.03.196 23.3 ! 0.2 0.14 !
127 0.0 ! <¢0.01 0.06 0.02 1.1 1 23.7 36.611 25.0 ! 3.0 0.42 !
127 70.0 ! 0.00 0.06 002 1.1 ! 23.236.619 251 ! 3.6 0.32 !
1286 3.7 ! 0.05 0.11 0.10 1.3 ! 28.536.17¢ 23.1 ! 0.5 0.42 0.04 !
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Tabla A.3 Continuacién...

e L -~ ! == |

! ! CLOROFILAS ! HIDROLOGIA ! NUTRIENTES

! ! ! !

! EST NIVEL ! Clo"a" Feo"a" CLO"t" R ! TEMP SAL SIG-t ! My N P,
!' ! [Rg/a°] [ng/a°) (ng /%) b /e ! ug-at/lug-at/lug-at/1
!128 19.9 ! 0.04 0.06 0.07 1.4 ! 28.136.193 23.3 ! 0.4 0.46 0.5
! 128 47.8 ' 0.05 0.05 0.08 1.5 ! 23.836.228 2.7 ! 0.3 0.49 0.73
! 128 577 ! 0.16 0.08 0.201 1.7 ! 22.736.293 25.0 ! 0.4 0.4 0.4
! 128 80.0 ! 0.06 020 0.17 1.2 ! 2263.57 253 ! 7.1 09 1.2
! 129 0.7 ! 0.03 0.00 0.03 1.8 ! ! «0.1 020 0.32
!'129 143 ! 0.0 011 0.07 1.1 ! 28.736.04 23.0 ! 0.1 0.18 0.18
! 129 200 ! 0.0 0.02 0.02 1.5 ! 28.636.011 23.0 ! 0.1 021 0.14
Y129 50.2 ! 0.0 0.03 0.03 1.3 ! 28436110 23.1 ! 0.1 021 0.1
! 129 101.0 ! 0.05 0.03 0.07 1.6 ! 26.136.435 2.1 ! 0.1 0.30 0.15
! R - ! !

et et sam v
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Tabla A.4 Datos crudos de: Clorofilas, Hidrologia y Nutrientes
registrados en la campana PROIBE-V.

< ¥ s g T R — T S— !
! CLOROFILAS

| WIDROLOIA ! NUTRIENTES !

] ] | 1

EST NIVEL ! Clo"a" Feo"a" CI1"t" R-ac ! TEMP  SAL SIG-T ! Ny N PO, !
i [mg/®] (mg/%] [ng/°) | o ey, ! ug-at/lug-at/lug-at/1 !

4 3.2 0,00 0.07 0.04 1.1 ! 23.736.303 24.7 ! 0.1 0.21 0.49 !
4 10.6 ! «0.01 0.03 0.02 1.1V 23.7 36.403 24.8 ! 0.3 0.23 0.5 !
4 155 ! 0.01 0.02 0.02 1.3 ! 23.7 36.414 24.8 ! 0.1 0.23 0.6l !
4 20,2 ' 001 0.13 0.07 1.1 !} 23.7 36.423 24.8 ! 0.3 0.23 0.5 !
4 26,6 ' 0.01 0.046 0.03 1.3 ! 23.7 36.427 24.8 ! 0.3 0.83 !
7 103 ! 0,00 0.03 0.02 1.3 ) 23.8 36.435 24.8 ! 0.5 0.47 0.52 !
7 1.3 ! 0.010 004 0.03 1.3 !} 23.8 36.433 24.8 ! 0.1 0.3¢ 0.52 !
7 22.3 ) «0.01 004 0.02 1.1 !(. 23.8 36.435 24.8 ! 0.2 0.48 0.68 !
16 3.0 ' 0.00 0.04 0.03 1.3 !} 23,5 36.416 24.9 ! 0.2 035 0.66 !
16 5.4 ' 001 0.03 0.01 1.0 ! 23.536.417 249 ! 0.4 0.31 0.61 !
16 10.6 ! «0.01 0.05 0,03 1.0 ! 23.536.418 24.9 ! 0.2 0.31 0.86 !
16 17.0 ! 0,01 009 0.04 1.0 !} 23.536.417 249 ! 0.2 0.3 097 !
20 1.3 0 0.00 0.09 0.11 1.1 ) 23.93.112 24.5 ! 0.1 0.25 0.42 !
20 52 1 «0.01 002 0.01 1.0 ' 23.9 36.247 26.7 ) 0.7 0.3¢ 0.5 !
20 96 ! 0.03 0.13 0.10 1.2 V24,0 36.257 24.7 ! 0.1 0.23 0.4 !
20 19.5 ! 0.03 0.03 0.05 1.6 ! 24.036.264 24.7 ! 0.5 0.21 0.4 !
20 27.1 Y 0.01 0.03 0.02 1.3 ! 23.936.266 24.7 ! 0.3 022 0.77 !
3 2.7 )V «0.01 0.0§ 0.02 1.0 ) 24.036.3% 247 ! 1.1 0.28 0.68 !
33 6.8 ' 001 002 0.01 1.0 ' 24.036.353 24.7 ! 0.2 0.26 0.45 !
33 116 ! 001 0.03 0.02 1.2 ) 24,0 36.353 24,7 ! 0.2 0.27 0.52 !
33 16,0 ! <001 002 0.01 1.0 ! 24.0 36.353 24.7 ! 0.4 030 0.76 !
33 22.0 ! <«0.01 0.06 0.02 1.0 ' 24.036.352 24.7 ! 0.3 0.27 0.65 !
33 26,3 ' «0.00 0.04 0.02 1.0 ' 24.036.349 24.7 ! 0.3 0.26 073 !
33 320 ! «0.010 0.03 0.01 1.0 ' 24.0 36.351 24.7 ! 0.1 0.26 0.49 !
36 2.3 0 001 9.03 0.02 1.2 ! 236 36.416 24.6 ! 0.3 0.27 0.51 !
36 5.8 ' 0.01 0.06 0.03 1.1 ' 23.6 36.424 269 ) 0.2 0.26 0.42 !
36 8.7 ! 0.00 0.03 0.02 1.2 ' 23.6 36.424 24.9 ! 0.1 0.25 0.5 !
% 11.4 ' 0.00 0.06 0.03 1.1 ) 23.6 36.424 249 ! 0.1 0.24 0.42 !
36 146 ! 0,00 0.03 0.02 1.3 ) 23636.425 250 ! «0.1 0.2 0.40 !
38 2.5 ! «0.00 0.04 0.02 1.1 ) 24.136.340 24.7 ! 0.1 0.22 (.39 !
38 5.0 ' «0.01 0.02 0.01 1.1 !V 24.136.343 24.7 ! 0.1 023 0.4 !
38 100 ' 0.02 0.05 0.04 1.3 v 241 36.342 24.7 ! 0.1 0.22 0.4 !
38 15.0 ' 0.02 0.06 0.04 1.6 1 241 36.342 24.7 ! 0.2 0.26 0.43 !
38 205 ! 0.02 0.01 0.03 1.6 1 24.136.344 247 ! 0.4 0.23 0.43 !
38 2.7 ' 0.010 0.03 0.03 1.3 ! 24.136.345 24.7 ! 0.6 0.26 0.3 !
39 1.4 ' 0.00 0.03 0.02 1.3 ! 24,1 35776  24.2 ! 0.2 023 0.32 !
39 51 ! 002 0.05 0.05 1.3 ! 24.136.333 2.6 ! 0.3 0.25 0.40 !
39 105! 000 0.03 0.02 1.3 ! 24.136.337 2.0 ! 0.2 0.25 0.48 !
39 206 ! 003 0.02 0.06 1.3 ! 24.136.337 2.6 ! 0.1 0.26 0.41 !
39 3.0 ! 004 0.04 006 1.5 ! 24.136.337 246 ! 0.1 0.26 0.33 !
39 3.0 ! 0.0 003 002 1.3 ! 24136335 2.6 ! 0.4 0.26 10.31 !
41 2.0 ' 0,02 0.03 0.03 1.4 ' 24.436.306 245 ! 0.1 0.29 0.45 !
41 6.5 ! 0.00 002 0.02 1.4 ! 24.436.306 245 ! 0.1 0.29 0.43 !
41 11.8 ' 0,02 0.04 0.04 1.4 ) 24.4 36.305 24.5 ! 0.2 0.27 037!
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Tabla A.4 Continuacion...

! CLOROFILAS

1 ]
! ! HIDROLOGIA ! NUTRIENTES
' | | '
! EST NIVEL ! Clo"a" Feo"a" CI"t" R-a&c ! TEMP SAL SIG-T ! N NO; PO,
: : m"’”'ﬂ"”fﬂ"] T e | ug-at/lug-at/lug-at/]
! 4 17.0 ' 0.001 0.05 0.06 1.2 ! 24.436.307 245! 0.1 0.27 0.51
! 4 266 ' 0.03 0.06 0.06 1.4 ! 26336312 266 ! 0.5 027 0.49
! 4 37.2 Y 0.02 0.06 0.06 1.4 ! 24.236.306 246 ! 0.1 028 0.5
! 41 42,8 ' 0.01 001 0.02 1.5 ! 24.236.306 246 ! 0.1 0.27 0.4
! 4 47.0 ' «0.01 002 0.02 1.1 ! 26.236.306 246 ! 0.1 0.32 0.49
! 43 3.8 ' 0.03 0.02 0.06 1.7 ! 24336313 266 ! 0.1 0.26 0.5
! 43 17.0 ! 0.02 0.02 0.03 1.5 ! 24336318 2.6 ! 0.1 0.23 0.43
! 43 295 ) 0,03 0.06 0.06 1.3 ! 24.236.317 266 ! 0.1 0.22 0.45
! 43 45.0 ! 0.02 007 006 1.3 ! 24236319 246 ! 0.1 027 0.5
! 43 49.5 ! 0.06 008 0.08 1% ! 24.036.302 266 ' 0.1 0.29 0.42
! 43 52.5 ! 0.06 0.06 0.07 1.5 ! 23.236.189 2.8 ! 0.2 0.27 0.4
! 43 54,5 ' 0.02 0.08 0.06 1.2 ! 23.13.166 248 ! 0.4 033 0.5
! 45 49 ! 002 003 0.06 1.5 ! 24236300 26 ! 02 0.25 0.3
! 45 9.7 1 000 004 003 1.2 ! 24.236.301 266 ! 0.1 025 0.3
! 45 300 ! 0.01 005 0.06 1.2 ! 2623.29 2.6 ! 0.1 02 039
! 45 500 ! 0.02 0.05 0.05 1.3 ! 24.23.307 246 ! 0.2 0.27 0.45
! 45 58.3 ! 0.03 0.05 0.05 1.4 ! 2.23.306 26 ! 0.1 030 0.3
! 45 0.5 ! 0.02 006 005 1.3 ! 22.936.395 250 ! 3.4 0.46 0.59
! 46 135 ! 0.03 0.02 004 1.6 ! 23.836.260 247 ! 0.6 0.26 0.42
! 4 220 ' 0.02 0.07 005 1.2 ! 22.936.158 269 ! 0.1 0.26 0.41
! 46 338 ! 002 0.08 006 1.3 ! 22.436.102 25.0 ! 0.6 0.28 0.40
! 4 45.7 ! 0.07 0.06 0.0 1.5 ! 22.33.079 25.0 ! 0.1 027 0.4
! 4 53.9 ! 0.03 006 0.06 1.3 ! 22.236.066 250 ! 0.1 0.25 0.3
! 4% 61.1 ! 0.02 007 005 1.2 ! 22.23.064 250 ! 0.1 0.26 0.37
! 46 69.3 ! 0.05 0.05 0.08 1.5 ! 22.236.069 250 ! 0.8 0.33 0.5
! 4 77.9 ' 0.02 0.09 006 1.2 ! 21.136.25% 254 ! 4.2 0.36 0.79
! 46 106.6 ! 0.01 0.06 0.06 1.2 ! 19.636.507 26.0 ! 8.8 0.28 1.30
! 80 0.5 ! 0.04 004 006 1.5 ' 2613599 237 ! 0.2 0.32 0.5
! 80 15.0 ! 0.05 0.00 0.06 1.8 ! 26.13595 237 ! 0.1 0.24 0.53
! 80 29.1 ! 0.01 0.05 0.064 1.2 ! 2613592 237 ! 0.1 025 0.5
! 80 39.2 ! 0.02 0.03 0.03 1.3 ! 2613596 23.7 ! 0.1 0.25 0.53
! B0 59.6 ! 0.06 0.07 0.08 1.4 ! 25336.407 263 ' 0.9 0.3 0.5
! 80 876 ! 0.02 006 0.06 1.3 ! 23.436.683 251 ! 2.7 0.28 0.65
! 80 109.3 ! 0.03 0.03 0.06 1.6 ! 22836728 253 ! 3.8 0.26 0.68
! 85 2.2 ' 0.0z 0.02 003 1.e ! 25136.17 2.2 ! 0.1 025 0.5
! 85 6.4 ! 0.02 0.02 003 1.6 ! 25136.176 2.2 ! 0.1 0.22 0.5
! 85 19.7 ! «0.00 0.00 0.00 1.3 ! 25136174 242 ' 0.1 0.23 0.5
! 85 2.9 ' 0.010 0.03 003 1.2 ! 25036192 2,3 ! 0.1 026 0.5
! 85 33.7 ! 0.05 0.09 0.09 1.3 ! 2413625 2.6 ! 0.4 0.29 0.5
! 85 3.7 ! 0.10 0.06 0.13 1.6 ! 23.936.299 267 ! 0.4 0.30 0.5
! 86 25 ! 0.06 003 005 1.5 ! 25135303 236 ! 0.1 0.26 0.5
! 86 8.3 ! 004 003 006 1.6 ! 25136.142 262 ! 0.1 025 0.5
! g6 19.5 ! 0.06 0.09 008 1.3 ! 25136177 2.2 ! 0.2 0.26 0.5
! 86 25.0 ! 0.07 0.03 0.08 1.7 ! 26936.193 263 ! 0.2 0.2¢ 0.52
! 86 29.6 ! 0.13 0.03 0.15 1.8 ! 246.636.28 2.6 ! 0.4 031 0.5
! 86 3.6 ! 004 0.21 0.14 1.2 ! 26436274 265 ! 05 033 0.5

et em  tem sem e
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Tabla A.5 Protundidad de la isoterma de 22.5 °C

en la campafia PROIBE-III.
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Tabla A.6 Profundidad de la isoterma de 22.5 °C
en la campafia PROIBE-II.
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Tabla A.7 Profundidad de la isotersa de 22.5 <C
en la campafia PROIBE-IV.

-------------- el T Rl
EST PROF(n) ! ! EST PROF(m) ! ! EST PROF(m) !
ISOTERM ! ! ISOTERM ! ! ISOTERM !
2.5 ! 25c! ! 2.5 !
______________ I | PR —— R Y|
S T
A D B - I B
3 -1 & 4% 4! ! 9% 55|
L I A A T T S -
5 .-t t 4@ 60! ! 92 8!
6 -~ ! ! 49 831! & 93 83!
A - A A
R A U B T - S
9 -t & 52 st % !
L R R
65! ! S S5 1 9 -
24 6! ! 55 6! ! % 53
228 STt ! % 59! & 100 72!
3 -1 1 5 6! ! 11 8!
-0t 8 720 1102 17!
15 - ! 1 59 581 1 103 130 !
6 -~ ! ! 60 60 ! ! 1046 142 !
17 -t ! et 81 1 105 141!
8 -t ! 6 6! ! 106 125 !
9 -1t 1 6 w1 1 107 15 !
20 -1 ' 6 9t ! 108 93!
2 -t 1 65 8! 1 109 - !
2 -1 ! 6 7l 1 110 - !
b R A L 7T N B UV R
2% 49! ! e 95! 1 112 105 !
25 68! ! 69 - ! 1 113 15!
% 13! ! W0 %! ! 14 10 !
27 % ! 17 -t 1 115 130 !
2 ! 1 72 -1 1 116 150 !
% L) B -t 17 18!
- ! 17 130 ! 118 140 !
31 -t L7 %1 18 118 !
2o 0 % W ! 120 103 !
3 - 7ot b1 12!
% - ! 0 7B 10! ! 122 103 !
B o-- 0 179107 0! 123 68 !
% -0 ! 8 12! ! 124 10 !
¥ -t !t 8 & ! ! 15 12!
B - ! ! 8 6! ! 1% 93!
¥ 3% !+ 8 e ! ! 127 81!
4 31!t 8 72! ! 128 61-79 !
a4t 1 8 -1 1 129 150 !
R T I !
4 @ e - !
P !
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Tabla A.8 Profundidad de la isoterma de 22.5 °C

en la campafia PROIBE-V.

EST PROF(m)
ISOTERM !
22.5°C !

______________ 1
3 ==
40 -
41 --- !
42 -
43 --- !
4 - |
45 80 !
46 25 1
47 46 !
48 15 !
49 47 !
50 4 !
51 79 !

2 - |
53 25 !
54 3% !
55 -1
5% --- !
57 82 !
58 79 !
59 77 !
60 14 !
61 75 !
62 137 !
63 149 !
64 129 !
65 82 !
66 26 !
67 26 !
68 - !
9 - !
0 -1
n -1
72 80 !
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Tabla A.9 Concentracion de clorofila "a", feopigmento "a"
y clorofila "total" por campaia.

CANPARA Clo"a" Feo"a" Clo"tot"
PROIBE  EPOCA  [mg/m°] [mg/w] [mg/n?)

III  primavera 0.33 0.04 0.40
11 verano 0.35 0.21 0.55
v otoio 0.06 0.12 0.10

vV invierno 0.02 0.04 0.04

i . e e SED e S bam S

Tabla A.10 Concentracién promedio de clorofila "total"
en cada zona por campaiia.

CAMPANA Zona Zona Zona
PROIBE  EPOCA S P C

(mg/w®) [mg/n®) [mg/n?]

III primavera 0.59 0.35 0.19

II  verano 0.43 1.9 0.34

IV otoiio 0.13 0.09 0.07
V  invierno 0.05 0.03

v tee S sem b Sem teE tem S sea

Tabla A.11 Valores promedio de la Relacién Acida
en cada zona por campaiia.

CAMPANA Zona Zona Zona TOTAL !
PROIBE  EPOCA S P ¢ !
R-Ac R-Ac R-Ac  R-Ac!

III primavera 1.8 1.8 1.7 1.8 !
11 verano 1.5 t¢
IV otono 1.3 1.2 I3 £33 !
V  invierno 1.4 1.1 1.3 !
!

* k-ac estimada
S: Zona "Surgencia"
P: Zona "Plataforma”
C: Zona "Caribe"
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Tabla A.12 Concentracion de clorofila: media, total v
superficial en la campania PROIBE-III.

cLo CLo Lo
EST H I ]
(ng/m] [mg/n%] [(ng/n?]
39 023 9.2 0.15
A 039 11.29 0.30
0B 0.4 16.73 0.32
a4 0.47  9.87 0.32
43 0.40  7.65 0.2
i 0.43  16.17 0.22
65 0.16  10.14 0.19
4 0.3  33.09 0.88
52 0.40 13.09 0.37
53 0.4%  6.62 0.38
5  0.47 6.5 0.35
5% 0.5  9.03 0.35
S6  0.18  4.20 0.20

CLO CLO CLO
EST [ T S
(ng/w] [ng/w*] [mg/n°)

2 0.23 1.82 0.17
3 0.43 6.99 0.34
5 0.09 2.87 0.07
6 0.07 2.86 0.00
7 0.08 3.55 0.04
8 0.06 2.37 0.05
10 0.10 9.11 0.05
11 0.19 9.52 0.08
13 0.11 3.14 0.06
14 0.34 2.1 0.17
16 0.23 1.20 0.25
17 0.23 5.87 0.20
19 0.31 16.48 0.06
( 0.00 0.15 <0.01
Z 0.19 14.22 0.05
2 0.22 15,27 0.02
23 0.36 17.30 0.32
24 0.38 17,35 0.92
25 0.67 26.34 0.61
26 0.63 22,50 0.19

57 0.09 1.42 0.08
58 0.23 5.73 0.22
59 0.17 5.61 0.22
60 0.10 7.93 0.09
61 0.20  18.63 0.04
62 0.07 7.44 <0.01
63 0.25 23.52 0.17

i7 A 0.76  24.10 0.04 64 A 0.09 8.48 0.01

27 B 1,92 54.08 0.33 64 B 0.06 4.58 0.04
28 0.64 18.30 0.04 65 0.18 17.41 «0.01
29 0.10 0.75 0.04 66 0.16  10.76 <0.01
30 0.05 0.29 0.04 67 0.10 1.74 0.10
3 0.60 11.39 0.21 68 0.15 4.57 0.10
32 2.47  91.52 0.40 69 0.10 9.36 0.04
33 1.18  52.20 0.29 70 0.28  28.95 0.01
34 0.43  54.9 0.92 73 0.27  24.22 0.24
37 0.19 19.38 0.09 74 0.19  16.76 0.20
38

e S s b e S s b vam A e SR B e S G mam S s MM ma TR s SWE smm VER Sl PR b TR e MR Se mm tam Bl v
tem fmm am tem sam tem dem S e tem tem Rmm e fmm S e e e G G em S s e Smm YR S TR e SR e S Sem fem fem S bam

S bmm sem i Gem S b G fe G tem G tem G sam fem tem e G S sem e smm T Sem P Sem fem tem G fam Smm sem S rem T e
[
[

0.10 9.51 0.08

M Clorofila MEDIA
T: Clorofila TOTAL
S: Clorofila SUPERFICIAL

S A ey el e b e Ak Gmm Gl wmm S s bms v S s vewm e e e e S S N il SO NS A, Wi SR A
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Tabla A.13 Concentracién de clorofila: media, total y

superficial en la campaia PROIBE-IV.

CLo CLo CLo

EST ] T S
[ag/w] [mgin?] [ng/n°]

t 0.9 9.3  «0.01
2 005 2.4 0.01
3} 0.07 3.3 0.06
4 0.07 152 0.08
5 013  1.62 0.11
6 030  3.87 0.11
7011 3.02 0.14
8 0.05 0.5 0.05
9  0.07 3.7 0.07
10 0.5  12.53 0.10
1 0.20 17.62 0.04
124 012  10.17 0.04
12B  0.09 5.8 0.11
13 0.04  2.03 0.03
1« 0.03 1.3 0.02
15 0.24 579 0.26
6 013  1.63 0.24
17 003  0.45 0.01
18 0.02 0.5 0.02
19 0.09  2.63 0.05
20 003 1.2 0.01
20 0.05  2.49 0.09
2 0.06 3.02 0.03
23 0.05 2.9 0.04
24 0.04  3.13 0.04
25 0.04  3.59 0.01
% 0.06 5.8l 0.02
27 008 6.19 0.11
28 013 7.19 0.06
29 0.09 479 0.15
30 0.14  6.88 0.12
31 0.0 227 0.02
32 0.07 2.3 0.05
3 0.7 193 0.08
% 011 172 0.08
3B 0.8 1.9 0.04
3% 011 1.4 0.13
37 003 0.64 0.01
3 013 4.9 0.06
39 012 5.65 0.09
4 0.3 17.87 0.39
4 0.30  16.15 0.08

G T em VB sem TR tam SR s YR fam G tem fem fem fem G SR G fEE e TR sme SR sem SRR s S amm S Gem e dem Y e T smm S fem S e S e S G tem S

S D Smm GED be PEE S SEE e SEE Gu SME el SME e S e i b SM mm SHE fmm G Sema G Gem Gem sam G Gwm G Gmm AEE S VS Smm TE el SR feim TEE s fme tEm e SEm

CLo CLo CLO

EST L] T S
(g/e°) (ng/w®] [ng/n]
54 0.06 4.74 0.03
57 0.13 1533 0.04
63 0.05 6.44 0.03
b4 0.08 9.91 0.13
68 0.13  15.46 0.05
N 0.11 4.73 0.08
80 0.05 5.69 0.03
81 0.20 23.77 0.15
82 0.10 12.53 0.08
83 0.15  17.53 0.06
84 0.08 7.03 0.02
85 0.26 10.92 0.15
86 0.35 8.40 0.20
87 0.29 4.18 0.32
92 0.09 11.15 0.06
93 0.14 12.19 0.15
9% 0.11 4.80 0.08
95 0.11 3.64 0.09
96 0.16 3.17 0.10
97 U.14 4.12 0.11
98 0.14 5.06 0.05
99 0.07 5.31 0.04
101 0.05 5.63 0.10
102 0.08  10.00 0.02
103 0.03 3.15 0.03
105 0.13  15.07 0.06
106 0.03 3.19 0.03
107 0.06 71.26 0.06
108 0.03 3.41 0.01
109 0.03 2.02 0.02
110 0.08 2.20 0.09
m 0.04 2.24 0.04
112 0.11  13.67 0.05
113 0.08 9.81 0.06
114 0.05 6.48 0.02
115 0.05 6.44 0.03
119 0.05 6.49 0.04
120 0.05 5.67 0.02
121 0.02 2.9 0.02
122 0.06 7.28 0.04
123 0.09 10.65 0.06
124 0.06 7.04 0.04

— v G e S el S AR SR el S Gl D S S e B S S b S b G b e v e s Gl S G S N i G G S e SaNe s S b
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Tabla A.13 Continuacién...

CLO
EST H

(mg/®] [ng/®?] [ag/w]

CLO
T

CLo
]

42 0.09
uh 0.05
51 0.08
52 0.12
53 0.03

4.63
.03
10.00
14.15
3.67

0.03
0.03
0.05
0.03
0.03

M: Clorofila MEDIA
T: Clorofila TOTAL

S: Clorofila SUPERFICIAL

CLO CLo
EST M T s
(ng/3°] [mg/n?] [ng/n%]

125  0.18 21.77 0.10
126 0.07  8.11 0.02
127 0.03  3.29 0.02
128  0.13  15.05 0.10
129 0.05 5.5 0.03
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