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COMPARACION

PRODUCTIVIDAD PRIMARIA EN

ENTRE DOS METODOS PARA

ESTIMAR
AGUAS LITORALES

DEL GOLFO DE MEXICO

Eric Jornan*

RESUMEN

Se hicieron estimaciones de productividad primaria en aguas costeras del Golfo de

Meéxico, entre

Se utilizaron el método del C-14 y el de

Tamaulipas y un arrecife en el banco de Campeche,
del programa de investigaciones marinas del Instituto de Biolegia,
“botella clara y obscura”, simultincamente,

como  parte
U.N.AM.

con cl fin de determinar cual de los dos es mids apropiado para trabajar en aguas

litnrales con fuerte influencia continental,
Los datos muestran que ¢l método del carbdén-14
mientras que el método por evolucién de oxigeno sufrid fuertes

resultados interpretables,
alteraciones debidas

dio

probablemente a efectos del ambiente cargado de sedimentos. Pero sc considera ne-
cesaric trabajar simultineamente eon dos métodos para una mejor interpretacion
de Jos datos obtenidos,

ABSTRACT

Measurements of primary productivity rates were made in coastal waters of the Gulf
of México between Tamaulipas and a teef on Campeche Bank as part of the con-
tinuing marine program of the Instituto de Biologia, Universidad Nacional Autonoma
de México. Both the Carbon-14 and the “light and dark bottle” methods were used
'iilllll](zll1LOil‘~‘]}' to measure primary production rates in land-influenced coastal waters,
in order to evaluate the reliability and accuracy of the two techniques.

The author concludes that the Garbon-14 method is the more reliabie of the two for
values. The “light and davk hottle” method, however, gave more variable results
due possibly to environmental influences.

The author concludes that the Carbon-14 method is the more reliable of the two for
ceastal waters, but suggests that is neccesary (o employ at least two techniques
simultaneously in order to betier evaluate’ the production data,

INTRODUCCION

Desde el inicio del segundo cuarto de
este siglo se han venido ensayando di-
versos métodos que permiten estimar
la tasa de produccion primaria del fito-

plancton.  Aunque dichos métodos mi-
den reacciones diferentes del proceso
fotosintético, todos tratan de conocer la

* Departamento de Ciencias del Mar y Limnologfa.

nal Auténoma de Mcdxico,

cantidad de carbono que es asimilada
por el fitoplancton de un volumen dado
de agua en un tiempo determinado.
Indiscutiblemente, el trabajar con va-
rios métodos a la vez es la forma mals
adecuada, pero hay ocasiones en gue de-
bido a las condiciones del drea de tra-
Nacio-

Instituto de Biologia. Universidad
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bajo no es posible aplicar mds que un
meétodo; aquel que sea el correcto para
esa zona,

Un tipo de aguas que es particular-
mente problemdtico por su alto conte-
nido de sedimentos en suspensiéon y
materia organica, son las aguas litorales
y lagunares. Durante los trabajos lleva-
dos a cabo por el personal del Institu-
to de Biologia de la Universidad Na-
cional Auténoma de México, en lapunas
costeras del noroeste de México (en vias
de publicacién), se vio la necesidad de
determinar Ias posibilidades de aplica-

cidn de los diferentes métodos que exis-
ten, para poder estimar la tasa de pro-
duccion en este tipo de aguas.

Ll presente trabajo, tiene por objeto
comparar dos métodos para estimar la
productividad primaria; el método del
carbén-14  (Steemann Nielsen, 1952), vy
el mérodo por evolucion del oxigeno
(Gaarder vy Gran, 1927), en aguas lito-
rales del Golfo de México con fuerte
influencia continental.

El trabajo de campo se llevd a cabo
en el B/O “Virgilio Uribe” durante el
crucero COSMA 70-06, del 15 de agos-

MEXICO

GOLFO DE

MEXICO

20° N wiiaeas)

Fig. 1.

Mapa de localizacién de estaciones,
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to al 11 de septienibre de 1970, desde el
norte de la Laguna Madre, Tamps. has-
ta la Laguna de Términos, Camp., como
parte del programa de México, dentro
de las Investigaciones Cooperativas del
Caribe y Regiones Adyacentes (CICAR).

Se utilizaron muestras de 17 estacio-
nes a lo largo del litoral y de una en
el arrecife coralino Cayo Arcas, situa-
do en el borde de la Plataforma de Yu-
catan, a 90 millas de la costa de Cam-
peche (Fig. 1).

Las estaciones se realizaron cerca de
Ia costa y a profundidades no mayores
de 15 m. La zona de estudio tiene apro-
ximadamente 720 millas, y estd com-
prendida entre los 25°28 latitud norte

| Rel
(&3

y 97°12" longitud oeste y los 18°49" la-
titud norte y 91°27 longitud oeste.

El trabajo de gabinete se realizd en
el Instituto de Biologia de la Universi-
dad Nacional Autdnoma de México.

Es necesario decir que otros autores
como Steemann Nielsen (1958), Strickl-
and (1960), Ryther y Vaccaro (1954),
Vollenweider (1969) y Ryther (1954},
va han trabajado en experimentos de
comparacion de estos dos métodos, pero
ha sido principalmente en aguas ocedni-
cas, o costeras en regiones de poca in-
fluencia continental, por lo cual se con-
sidera que no son comparables con el
problema aqui estudiado.

METODOLOGTA

Las muestras para ambos métodos, se
tomaron simultineamente por medio
de botellas Nansen de 1.25 1 de capaci-
dad. Se colocaron en frascos claros vy
obscuros de 130 ml de capacidad, boca
estrecha con tapon esmerilado, usdndose
un lote para el *C y otro para el oxi-
geno.

Para incubar las muestras se escogio
el método “in situ” por ser mds apro-
piado para los fines de este trabajo. Se
sujetaron las botellas a un cable pen-
diente de una boya a la misma profun-
didad de la cual fueron tomadas las
muestras y que correspondid a 100, 60,
y 209, de la intensidad luminosa en
la superficie.

Para medir la intensidad de la luz
se usO un fotdmetro submarino, se esti-

mo la transparencia del agua por medio
de un disco de Secchi.

El tiempo promedio de incubacidn
para las muestras fue de 2 horas vy se
realizé en general, enwre las 10 y 12
horas a. m., momento en que el sol
estaba cerca del zenit. Se evitd en todo
momento sombras no naturales sobre
las incubaciones.

En las estaciones 12, 14 y 16 se incubd
solamente a la superficie debido a que
la turbiedad del agua, no permitia el
paso de la luz.

En todas las estaciones se determind
temperatura, salinidad y oxigeno di-
suelto como datos hidroldgicos (s¢ con-
siderd que el contenido total de C en
el agua de las muestras, era el nmormal
en el mar 25 mg C/L).

RESULTADOS

Carbon-14

En 'geucral los datos obtenidos mues-
tran, que para esta época del aijo, el
drea de estudio presenta una producti-

vidad relativamente alta en compara-
cion con otras zonas del mundo.
Particularmente las estaciones 15 y 17
(Fig. 2), que corresponden a la Sonda
de Campeche, presentan altos valores de
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asimilacidn, Aunque las estaciones 14
y 16 (tabla 1), presentan valores cleva-
dos, ¢stos sdlo corresponden a la super-
ficie vy el valor total de la columna debe
ser considerablemente menor.

Considerando el valor promedio de
los tres miveles como un indice de la
produccidn por columna de agua, se en-
cuentra una zona entre las estaciones
by 11, de produccién media con un li-
gero incremento en las estaciones 2, 9
y 11 que aunque presentan ambas los
madximos valores en diferente nivel, al-
canzan aproximadamente el mismo valor
promedio.

Al contrario las estaciones 7, 10 y 13
presentan una produccidn primaria re-
lativamente haja (la estacion 12 se en-
cuentra en el mismo caso que la 14 y 16).
L.a 7 marca el punto de menor produc-
cion en todo el litoral, ya que los valores
obtenidos en la estacién 18, correspon-
den a un arrecife coralina a 90 millas
de Ia costa y no a una zona litoral.

Oxigeno

Los datos obtenidos por el meétodo
del oxigeno mostraron en casi todas las
estaciones, resultados de dificil interpre-
tacion, ya que los valores resultantes no
permitian establecer relaciones cuantita-
tivas entre las botellas correspondientes
a la misma incubacion.

Se intento procesar los resultados me-
diante las férmulas propuestas por
Strickland (1968), para obtener en mg,
C/h/m?, la fotosintesis neta, fotosinte-
sis bruta y respiracién, Para ello se
utilizd un valor de 1.2 para el coefi-
ciente fotosintético y de 1.0 para el co-
eficenie respiratorio  (Strickland, 1960).
Los resultados en esta forma obtenidos
mostraron valores de cardcter tanto po-
sitivo como negativo, independientemen-
te de la funcién que se quisiera estimar.
Como no es posible considerar un va-
lor negativo de respiracion como pro-
duccion, se considerd que la informa-
cion obtenida de esta manera no era
interpretable. La magnitud de los valo-

TaBLA 1

RESULTADOS

DE HIDROLOGIA Y PRODUCTIVIDAD PRIMARIA

HIDROLOGI A, [Ee OXIGENO

i Inst. Clar Obse,

Est. Muest. Temp.  Sal. 0O, Sar. O, i Gt i
m. °C §%  omlfl o mIIe, megCrhjm® ml/l meC  ml/l mgC ml/l mgC
H 0 2811 86.554 372 4355 2.20 3.72 ;.09 4.22 225 321 1.21
2 25.87 36.393  4.05 455 2.46 405 216 422 225 439 2.34
7 2578 36.358 414 450 2.84 414 22] 156 243 431 2.30
2 0 26,01 86575 118 450 5.8 1LI8 068 872 199 855 189
1 25.77 36515 186 452 8.90 .86 0.499 4.31 230 439 2.94
i 23.58 26424 406 4.70 0.00 1.05 2.16 3.55 1.8%  3.88 207
3 0 24.29 36445 439 465 5.11 4.3%  2.34 3.72 199 388 2407
1 36,487 4.05 4,65 $.50 4.05 2.16 4.14 2.21 — =
5 36.507  4.31 1.70 3.36 4.31 2.30 1.05 2,16 4.05 2.16
1 0 23.00 36415  4.73 4.72 2.25 3.88 207 388 2.07
1 22.88 36.395 473 472 242 +.39 234 4.31 2.50
4 2281 36444 490 452 341 456 243 4.22 2.25
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RESULTADOS DE HIDROLOGIA Y PRODUCTIVIDAD PRIMARIA (Continuacion)

ERIC JORDAN

TABLA |

HIDRGTOGI A

14 ¢

oxicENOe

Est. Muest. Temp.
.

o

Sal.
Nos

J0

0,
mifI

Sat. Oy
mifI,

Inst,

Clara

Obsc.

mgC/hjm?

ml/1

mgG

ml/1

mgG

ml/1

mgC

ot

-1

10

0

5]

11

0

==}

i

=

(=l

-~

e

1]
2

11

26.80
26.67
26.80

26.11
2543

22.96

2h.20
2437
22.8]

24.27
23.97

2211

28.43
93.24

27.95
28.01

28.13
28.15
28.35

28.71

25.36
25.57
24.21

24.41

28.63
28.64
28.59

28.98
28.95
28.92

35,717
35.837
36.165

36.635
36.479
36,499

36.696
36.300
36.511

31.276
36.545
36,503

34.125
36.212
56.440

36.367
36,534

34.964
35.176
35.602

25.046

35.382
35,375
35.699

14.890

36.160
36.155
36.345

35.888

36.149
36.177
36.550

36.641
36.621
36.649

4.39
4.39

4.48

3.80
3.21
4.73

4.59
1.23
4.39

2.19
.84
4.05

2.36
2.19
3.38

4.56
3.04
4.05

4.56
4.59

422

3.88

4.56
4.56
4.56

3.63
3.21
3.38

£14
492

3.46

450
4.22
422

448
4,48
445

4.60
4.6%
476

4.45
4.65

4.65
4.40
4.80

4.40
4.40
4.40
4.70
440
440
445

4.95

Gt dox
G

LT
g
St

4.65

4.30
4.30
428

4,30
4.30
4.30

2.7
3.37
2.83

2.75

3.81

427

2.12
0.95
144

— 23T
oo Lt
=<

o

1.93
3.00
7.35
2.65
1.89
1.16

7.59
5.05

1.48
2.16

242

5 0G

211
4.10

10.10
10.00
4.35

B.51

14.38
17.22

14.60

.20
1.26
0.85

4.39
4.39
4.48

3.80
321

4.73

2.19
3.38
4.05

2.36
2.19
3.38

156
5.04
4.05

4.56
4.39
4.22

3.88

4.56
4.56
4.56

4.465

3.63
3.21

122

4.14
4.22
3.46

4.50
4,22
4.22

2.34
2.34
2.39

2.03
1.71
253

2,54
2.25

2.34

4.39
4.63
456

4.56

4.75
1.59

3.69

473

4.73
4.56

4.59

192
4.56
4.22

.91

4.22
4.39
3.72

4.37
4.39
4.39

2.34

243

24%
253

2.34

280

271
2.80

2.34
1.85

2.54

255
2.71
280

=]

8

5

ra

s
.l:‘ b
s

2.62
2.39
2.34

1.93

2.08

2.25
234
1.99

2,34
2.34

5.24
490
1.56

4.90
4.39
4.73

4.73
4.78
4.90

524
4.59

4.56
4.00
4.73

5.24
5.07

5.32

4.56
4.39
4.05

3.69

£.65
4.56
4.48

I.42

4.05
4.05
1.39

3.88
8.72
3.72

4.59
448
4.39

2.80
2.62

243

2.62
2.54
2.53

2.53
2.53

2.62

280
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TaBrLa 2

VARTANTES EN LA PRODUCCIGN POR OXIGENO

1) Produccién  nermal CI >12> 0L
2y Produccidn; Tespiracion no vegistrada en b. obscura Cl >1=0b
3y Produccion en botella clara y obscura (> en clara) Cl > 0Ob >1
4) Produccién en botella clara y obscura (= en ambas) CIl = Ob > 1
5) Produccion en botella clara y obscura (7> en obscura) Ob > CI >1
6) Produccion en botella obscura y no en clara Ob > Cl =1
7y Produccion en botella obsaura y respiracion clara Ob > 1 > CI
8) No hay produccion; respiracion en botella obscura Cl = 1 > Ob
9) No hay produccién; respiracion en ambas (< en clara) I > Ob > CI
10y No hay produccion; respiraciém en ambas < en obsc) I > CGI > Ob
Ity No hay produccién; respiracion en ambas (= en ambus) I > Gl = Ob
12) No hay produccidén; respiracion en botella clara Ob =1 > CI

res ohtenidos, sin considerar su valor @ produccion o respiracion. De acuerdo
POSiliVO O n(}g;[[i\:()’ fue de 10 a 100 ve- con lo eXPUCSt() por Gaarder ¥ Gran
ces diferente a los obtenidos por MC. (1927), 1a diferencia en el contenido de
Resultados obtenidos por Ryther v Vac- oxigeno disuelto en los frascos experi-
caro (1954), Steemann Nielsen (1958) n_n’?nta]cs, 111'11('.5[.1‘;1 las tasas de produc-
y Ryther (1954), muestran diferencias €lon y respiracion como fue expuesto
similares, pero con sistemas de incuba-

cion diferentes.

Ln vista de que los valores no podian Tasra

ser pmcesu(los en la forma anteriormen- PRODUCCION POR OXIGENO

te mencionada, se intentd estimar la {De acuerdo con la tabla 2)
cantidad de carbén asimilado por la fo-

tosintesis y c'onsumulo por la respiracion, Produccion

dando el mismo valor a los coeficientes por nivel Produccidn
iOtOSlIlL(".UCO y I't'SPll‘Zl[OI'lO antes men- Estacion i 20 3o ‘f)(,l_r colunng
cionados pero los valores asi obtenidos ] , L .

il T i AN 3 POSITIVA
MOStraron muy poca variacion y concer- 9 0 5 g sl
traciones cercanas a dos gramos de Gfm? 3 2 5 9 S~
por el periodo de incubacion. Dado que 3 9 - 4 DUBOSA
dichos wvalores fueron exageradamente : LU NEGATIVA

, i i - e 4 SOV 4

elevados, se descartd el método. 2 5 2 ] LOSELLVA
- 1 los valares shitenides 7 3 ) 3 POSITIVA
Sabiendo que los valores obtenidos no g 5 N % S )
servirian para estimar la tasa de pro- 9 4 3 3 R —

duccion, se decidid expresarlos como 11 7 5 5 PUBOSA
mg de G, de acuerdo a la férmula dada }] :—: 2 ' POSELIY
e N e 2 — —_ NEGATIVA

- Marga [ 9 abla 1. 2 a2 |

por Margaleff (1967), I_Ll‘bll 1 , 13 3 0 8 pAUIEt
Dado que en los experimentos de oxi- " 5 A _ ORETE
geno los valores obtenidos mostraron 15 4 : 5 POSITIVA
ser dificilmente interpretables, se trato 16 12 — - NEGATIVA
de delinir la tendencia mostrada por 17 I ! 4 LOSITIVA,
18 11 5 1 POSITIVA

las incubaciones realizadas, en cuanto A
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anteriormente, entonces si se utilizan los
valores obtenidos como indicadores del
proceso efectuado, puede definirse la
tendencia mostrada por las incubacio-
nes, esto es, si el contenido de oxigeno
disuelto es mayor en la botella clara que
en la instantdnea, se efectud un proceso
fotosintético positivo; si el contenido es
menor en las botellas claras y obscuras
que en la instantdnea, sélo hubo respi-
racion, De esta forma es posible anali-
zar cada una de las incubaciones reali-
zadas y determinar su comportamiento,
como se puede ver en la tabla 2.

Si se arreglan numéricamente las va-
riaciones obtenidas, con respecto a la
columna de aguas es posible, mostrar
el resultado probable de las incubaciones
realizadas y determinar si se efectud un
proceso principalmente respiratorio o
lotosintético (tabla 3).

Esta forma de procesamiento, utiliza
los valores obtenidos por el método como
un indicador de los procesos realizados
en las muesiras, pero mo indica que
sea el fitoplancton de la muestra el res-
ponsable de los valores obtenidos, como
se discutird posteriormente.

El tratamiento dado a los resultados
muestra que se realizé una produccion
aparentemente positiva en todas las es-
taciones, a excepcion de la 4, 12 vy 16
que no presentaron produccion. Mien-
tras gue las estaciones 3 y 10 son de
interpretacién dudosa.

Entre las estaciones con produccién
positiva, la 7, 9, 11, 14 y 17 resultaron
muy marcadas, y las demds con cardcter
positive pero, menoes seafialado. Se pue-
de observar, si sc comparan, la figura 2
y la tabla 5, una ligera correlacion entre
los datos de oxigeno y “C, sobre todo
en estas estaciones,

DISCUSION

Como se puede ver en los resultados,
los valores obtenidos por medio del mé-
todo del oxigeno, son en general poco
confiables, ¥l hecho de que las {f6rmu-
lag propuestas por Strickland (1968), no
se hayan podido aplicar sefiala proba-
blemente la influencia especifica de este
medio particular sobre las incubaciones
realizadas.

Se comsidera que estos valores poco
confiables no se deben a falta de capa-
cidad del analista o a errores en el tra-
bajo de campo o planeacién del mismo.
Fl método de evolucidén del oxigeno ha
sido ampliamene usado para estimar la
produccién primaria de aguas ocednicas,
o litorales moderadamente eutrdficas y
can poca influencia continental, donde
ha dado resultados mas o menos correc-
tos. Sin embargo Steemann Nielsen
{1958), mostrd que en aguas oligotrdfi-
cas los resultados obtenidos por este
método, eran poco aceptables.

FIL método de Winkler para estimar
el contenido de oxigeno disuelto que
se utilizd en este trabajo, ha probado ser
muy eficiente. El periodo de incubacion
que se utilizé se considera correcto (2
horas), aunque autores como Ryther
y Vaccaro (1954), propagan periodos
de incubacién mayores de 24 horas
para el oxigeno. Ya que no toman en
cuenta la accion producida por la res-
piracion bacteriana, por otro lado Doty
y Ogury (1957), mostraron que en el
proceso [otosintético existe una periodi-
cidad que hace muy peligroso usar pe-
riodos largos de incubacién. Basados en
estos resultados, varios autores decidie-
ron adoptar lapsos cortos de incubacidn,
a una hora en que el sol estuviera cer-
ca de zenit.

Asi Talling {1961) y Socder (1965),
aconsejan incubaciones de incluso una
hora en s#reas de alta produccidon, M.
Angot (comunicacion personal) estima
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que periodos de 2 a 4 horas son lo mas
indicado; Steemann Nielsen (1958) vy
Strickland {1960} son de la misma opi-
nién. El hecho de utilizar, antes de la
publicacion de los trabajos de Doty y
Ogury sobre la periodicidad fotosinté-
tica, lapsos de 24 horas o mayores para
las incubaciones, se debid a la dificul-
tad de extrapolar datos de incubaciones
cortas a dias completos (Ohle, 1958).

Debido a que la mayor parte de los
trabajos de comparacién realizados es-
tdn hechos sobre cultivos de laborato-
rio, impide hasta cierto punto encontrar
concordancia entre este trabajo y otros
realizados en otras dreas. En el experi-
mento comparativo de Ryther y Vaccaro
(1954), en aguas ocednicas, encuentra
buena concordancia entre el método del
HC y el método del oxigeno, incuban-
do 6 horas el primero y 24 horas el se-
gundo,

Sin embargo el mismo Ryther (1954),
posteriormente encuentra que si bien
en aguas oceanicas la productividad ob-
tenida es de 10 a 100 veces mavor en el
oxigeno que en el 1*C, en aguas costeras
la concordancia de los dos métodos es
buena (considerando buena una varia-
cion 10 veces mayor para el oxigeno con
respecto al Q).

Los valores presentados por Ryther
(1954), son muy bajos, lo que sugicre
que las aguas costeras en las que ¢l tra-
bajé, son de tipo ocednico y que proba-
blemente el aporte continental que re-
ciben sea insignificante, por lo que no
puede considerarse bajo las mismas con-
diciones que este trabajo. Angot (1966),
cn Nosy-Bé, Mudagziscar, encuentra va-
lores de M, similares a los expresados
en el presente trabajo, en estaciones cer-
canas a la costa.

Si bien por lo general se considera
que el método del oxigeno, es funcio-
nal en aguas eutrdficas y no oligotro-
licas {Steemann Nielsen, 1958; Ryther,
1954), parece sev que cn aguas eutroli-
cas sdlo es funcional hasta cierto punto,

por encima del cual su efectividad de-
crece rapidamente. La razdn de esto po-
dria ser por un lado, debido a la presen-
cia de substancias [dcilmente oxidables
en los sedimentos en suspensién (en
muestras de agua litoral o lagunar) o
productos extracelulares y por otro lado
a la excesiva facilidad de sobresatura-
cion de la muestra (en este trabajo las
estaciones 4, 5, 7, 11, 18, 17 y 18 presen-
tan valores muy cercanos o mayores al
punto de saturacion del oxigeno, como
se observa en la tabla 1). En el caso
particular del presente trabajo, se esti-
ma que dichos puntos pueden ser causa
de las alteraciones sufridas, pero no es
posible determinar donde actia uno y
donde otro.

El método del *C mostrd datos que
podemos considerar reales y que la po-
sibilidad de error, por efecto del tipo
de aguas es minima, o por lo menos
constante, En general el método del 4G,
presenta el problema de que no se sabe
que se esta estimando; si la produccidn
neta, produccion bruta o algin punto
entre las dos (Steemann Nielsen, 1963;
Yentsch, 1963). Strickland (1960), con-
sidera que st bien podria ser un punto
intermedio entre las dos, este es mas
bien cercano a la produccién neta,

La ventaja que el método del oxige-
no tiene sobre ¢l mécodo del MC, estd
en que puede mostrar zonas con défi-
cit en Ia produccion mientras que el 1#C
mostrard siempre una produccion posi-
tiva {(Margalef, 1967).

Steemann Nielsen y Hansen (1959),
propusieron un método para estimar la
respiracién y evitar este inconveniente
en su (écnica, pero no se ha conside-
rado util ya que se basa en una extra-
polacion tedrica a partir de los datos
ohtenidos.

El enconirar una alta produccidn en
las botellas obscuras, podria explicarse
si fueran casos locaies, como un fenome-
no de quimiosintesis a partir de energia
almacenada en la pmpia célula (Stee-
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mann Nielsen y Jorgensen, 19G8), pero
siendo tan amplio el electo es prel'eril)le
no considerar esta explicacidén si no es
posible demostrarlo.

Respecto a los dos métodos, Fogg
(1963) alirma que miden la tasa de re-
acciones fotosintéticas difeventes, por lo
cual no pueden esperarse resultados con-
cordanes, Strickland (T960), al hablar
del método del oxigeno, aclara que en
poblz—tcioncs naturales el coeficiente fo-
tosintético, es inexacto al menos en un
109, lo que bien puede impedir la con-
cordancia entre los resultados.

Es necesario considerar ademais que Ia
sensibilidad del 'C es mucho mayor
que la del oxigeno (Vollenweider, 1964;
Ryther, 1954 v Strickland, 1960). Por
otro lado Doty y Ogury (19588), afirman

CONCLUSION

1. El método del carbon-14, reflejo
una zona de productividad variable, que
en general [ue alta, especialmente para
la Senda de Campeche.

2. El método por evolucion del oxi-
geno, dio valores dificilmente interpre-
tables, y solamente pudo rellejar el pa-
trén mostrado por el MC.

3. No pudo definirse concretamente
la razén por la cual, el método del oxi-
geno mostro datos poco conliables, pero
se considera que es un clecto del medio
ambiente, mids que un comportamiento
irregular de la poblacion litoplanctd-
nica, como podria ser Ia presencia de
substancias [dcilmente oxidables, o pro-
ductos extracelulares o tambi¢n meta-
bolismo bacteriano. De intentarse uti-
lizar este método para estimar la pro-
ductividad primaria en aguas lagunares,
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que en cl método del ™C, la [uente
de error sdlo puede provenir durante la
obtencion y tratado de Ias muestras, de
una mala manipulacion por un técnico
poco calilicado para realizar ese trabajo.

En estudios anteriores hechos en la-
gunas litorales del noroeste de M¢xico,
se presentd en las incubaciones de oxi-
geno el mismo problema que en el pre-
sente Lnba}o- con el método del MG
no se pochu Llab‘t]‘u debido a que Ia
fuerte concentracidn de sedimentos en
su.s‘pcnsi:')n taponaba los filtros y en-
mascaraba las radiacionsgs beta del MC,
M. Angot {comunicacién personal), (ra-
tod de utilizar un sistema de filtracidn
previa para  eliminar sedimentos,
pero los resultados obtenidos no [ueron
satisfactorios.

los

'S

es recomendable hacer un andlisis qui-
mico del agua en cuestion, para tratar
de definir la presencia de substancias
que pudieran intervenir en el método y
asimismo determinar la influencia hac-
teriana.

4. Aunque en este trabajo los resul-
tados obtenidos por el método del HMC,
son buenos, se considera que en otros
experimentos puede incurrirse en un
riesgo cuyo porcentaje no es posible de-
[inir, de no incluirse otros métodos
adicionales.

5. De trabajarse en aguas de este llpu
con el método del MC, es necesario uti-
lizar un sistema de diluciones, esti va-
riante del método es efectiva, si antes
se determina el error introducido por
las diluciones. (Steemann Nielsen, co-
municacion personal).
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