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COMPARACióN ENTRE DOS MÉTODOS 
PRODUCTIVIDAD PRIMARIA EN AGUAS 

DEL GOLFO DE MÉXICO 

ERIC jORDA.1'J* 

RESUMEN 

Se hicicrnn estimaciones de productividad primaria en aguas costeras de l Golfo de 
México, entre Tamau lipas y un arrecife en el banco de Campeche, como parte 
del programa de investigaciones ma r inas del Instituto de Biología , U.N.A.M. 
Se utilizarnn el método de l C-14 y el d e " botella clara y obscura", simultáneamente, 
con el fin de determinar cual de los dos es mús apropiado para trabajar en aguas 
litorales con fuerte influencia continental. 
Los datos muestran que el método del carbón-14 dio resultados interpretables, 
mientras que e l método por evolución de oxigeno sufrió fuertes a lteraciones debidas 
probablem ente a efectos del ambiente cargado de sedimen tos. Pero se considera ne­
cesario lrabajar si111ul1áneamente co11 dos métodos para una mejor interpretación 
de los datos obtenidos. 

ABSTRACT 

Measurements of primary productivity ra tes were made in coastal waters of the Gulf 
of México between Ta111a11 lipas and a reef on Campeche Bank as part of the con­
tinuing· marine program of the Instituto d e Biología, Universidad Naciona l Autónoma 
ele Méx ico. Both the Carbon-14 ancl the " light ancl dark bottle" mcthods were used 
simulianeous ly, to measure primary production rates in land-influenced coastal waters, 
in order to cva luate the reliab ility and accuracy of the two techniques. 
Thc author concludes that the Carbon-14 method is the more reliable of 1.hc two for 
values. The "light and da rk bottle" method , however, gave more variable r esults 
due possibly to cnvironmental infl uences. 
Thc a11thor condueles that thc Carbon -1 4 method is thc more reliable o( thc two for 
enasta] waters, but suggests that is necccsary 10 employ at least two tcchniques 
si 111u l1 aneously in order to bc tter eva luate the production data. 

INTRODUCCióN 

Desd e el inicio del segundo cuarto de 
este siglo se han venido ensayando di­
versos métodos que permiten estim ar 
la tasa de producción prima ria del fi LO­

plancton. Aunque dichos méwdos mi­
den reacciones diferentes del proceso 
l'otosintético, todos tratan ele conocer la 

cantidad de carbono que es asimilada 
por el fitoplancton ele un volumen cládo 
de agua en un tiempo determinado. 

Indiscu tiblemente, el trabajar con va­
rios métodos a la vez es la forma más 
adecuada, pero hay ocasiones en que de­
bido a las condiciones del área ele tra-

* Depana111enlo de Ciencias del Mar y Limnolog·ía . .Instituto de Biología. Un iversidad Nacio· 
nal Autónoma de México. 
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bajo no es posible aplicar más que un 
método; aquel que sea el correcto para 
esa zona. 

Un tipo de aguas que es particular­
mente problemático por su alto conte­
nido de sedimentos en suspensión y 
materia orgánica, son las aguas litorales 
y lagunares. Durante los trabajos lleva­
dos a cabo por el personal del Institu­
to de Biología de la U niversidad Na­
cional Autónoma de México, en lagunas 
costeras del noroeste de México (en vías 
ele publicación), se vio la necesidad de 
determ inar las posibilidades de aplica-

9&- w 

ción de los diferentes métodos que exis­
ten, para poder estimar la tasa de pro­
ducción en este tipo de aguas. 

El presen te trabajo, tiene por objeto 
comparar dos métodos para estimar la 
productividad primaria; el método del 
carbón-14 (Steemann Nielsen, 1952), y 
el método por evolución del oxígeno 
(Gaarder y Gran, 1927), en aguas lito­

rales del Golfo de México con fuerte 
influencia continental. 

El trabajo de campo se llevó a cabo 
en el B/ 0 "Virgilio Uribe" durante el 
crucero COSMA 70-06, del 15 ele agos-
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Fig. l. Mapa de localización de estaciones. 
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to al H de septiembre ele 1970, desde el 
norte de la Laguna Mad re, Tamps. has­
ta la Laguna ele Términos, Camp., como 
parte del programa ele México, dentro 
de las Investigaciones Cooperativas del 
Caribe y R egiones Adyacentes (CICAR). 

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

Las estaciones se rea !izaron cerca de 
la costa y a profundidades no mayores 
de 15 m. La zona de estudio tiene apro­
ximadamente 720 millas, y está com­
prendida entre los 25º28' latitud norte 

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

El trabajo ele gabinete se realizó en 
el Insti tuto ele Biología ele la Universi­
dad Nacional Autónoma ele México. 

Es necesario decir que otros autores 
corno Steemann Nielsen (1958), Strickl­
ancl (1960), R yther y Vaccaro (1954), 
Vollenweider (1969) y Ryther (1954), 
ya han trabajado en experimentos ele 
comparación de estos dos métodos, pero 
ha siclo principalmente en aguas oceáni­
cas, o costeras en regiones de poca in­
fluencia con tinenta 1, por lo cual se con­
sidera que no son comparables con el 
problema aquí estudiado. 

METODOLOGíA 

Las muestras para ambos métodos, se 
tornaron simultáneamente por medio 
ele botellas Nansen de 1.25 1 ele capaci­
dad. Se colocaron en frascos claros y 
obscuros de 130 ml de capacidad, boca 
estrecha con tapón esmerilado, usándose 
un lote para el 14C y otro para el oxi­
geno. 

Para incubar las muestras se escogió 
el método "in situ" por ser más apro­
piado para los fines ele 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 
mu es tras y que correspondió a 100, 60, 
y 20% , de la intensidad luminosa en 
la superficie. 

Para medir la intensidad de la luz 
se usó un fotómetro submarino, se esti-

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

El tiempo prom edio ele incubación 
para las muestras fue de 2 horas y se 
realizó en general, entre las 10 y 12 
horas a. 111., momento en que el sol 
estaba cerca del zenit. Se evitó en todo 
momento sombras no natura les sobre 
las .incubaciones. 

En las estaciones 12, 14 y 16 se incubó 
solamente a la superficie debido a que 
la turbiedad del agua, no permitía el 
paso ele la luz. 

En todas las estaciones se determ inó 
temperatura, salinidad y oxígeno di ­
suelto corno elatos hidrológicos (se con­
sideró que el conten ido total ele C en 
el agua ele las muestras, era el normal 
en el mar 25 mg C/ L). 

RESULTADOS 

Carbón-14 

En 'general los elatos obtenidos mues­
tran, q uc para esta época del año, el 
área ele estudio presenta una producti-

vidacl relativamente alta en compara­
c1on con otras zonas del n1t1 ndo. 

Particularmente las estaciones 15 y 17 
(Fig. 2), que corresponden a la Sonda 

de Campeche, presentan altos valores de 
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asimilación. Aunque las estaciones 14 
y 16 (tabla 1), presenta n valores eleva­
dos, éstos sólo correspond en a la super­
[icie y el valor total ele la columna debe 
ser considerablemen te menor. 

Considerando el vaTor promedio ele 
los tres niveles como un índice de la 
producción por column a ele agua, se en­
cuentra un a zona entre las estaciones 
l y 11, de producción media con un l i­
gero incremento en las estaciones 2, 9 
y 11 que aunque presentan ambas los 
m{1ximos va lores en diferente nivel, al­
canzan aproximadamente el mismo valor 
promedio. 

Al contrario las estaciones 7, 10 y 13 
presentan una producción primaria re­
lat ivamente baja (la estación 12 se en­
cuentra en el mismo caso que la 14 y 16). 
La 7 marca el punto de menor produc­
ción en todo el li toral, ya que los va lores 
obtenidos en la estación 18, correspon­
den a un arrecife cora lina a 90 millas 
de la costa y no a una zona litoral. 

Oxígeno 

Los da tos obtenid os por el método 
del oxígeno mostraron en casi todas las 
estaciones, resultados de difícil interpre­
tación, ya q ue los valores resul ta ntes no 
permitían establecer re laciones cuantita­
tivas entre las botellas correspondientes 
a la misma incubación. 

Se in tentó procesar los resultados me­
d iante las fórmulas propuestas por 
Stricklancl (1968), para obtener en mg, 
C/h/ m'\, la fotosíntesis neta, fotosínte­
s:s bruta y respiración. Para ello se 
util izó u n valor ele 1.2 para el coefi­
ciente fotosi ntético y de 1.0 para el co­
eficente respira torio (Stricklancl, 1960). 
Los resultados en esta forma obten idos 
mostraron valores de carácter tanto po­
sitivo como negativo, indep endientemen­
te de la [unción que se quisiera estimar. 
Como no es posible considerar un va­
lor negativo de respiración como pro­
ducción , se consideró que la informa­
cic'm obtenida de esta manera no era 
interpretable. La magnitud de los valo-

TABLA 

RESULTADOS DE HID RO L.OG IA Y PRODUCTIVWAD PRIMAR.lA 

HIDROLOGÍA J4G OXÍGENO 

Inst. Clara Oúsc. 
Est. Muest. Tem/J. Sal. o, Sat . O, 

m. ºC S% mi/ I 1111/1 % mgC/h / rn' 1111/ l mgC ml/ l mgC 1111/ J 111 gC 

o 28.11 36.554 3.72 4 .35 2.20 3.72 J.99 4.22 2.2:'í 3.21 1.21 
2 25.87 36.393 4 .05 4 .!)5 2.46 4.05 2.16 ,1.22 2.25 4.39 2 .34 
7 25.78 36.358 4.14 4 .50 2.84 4.14 2.21 4.56 2.43 4 .3 1. 2 .30 

2 o 26.01 36.575 1.1 8 4 .50 [í .28 J.1 8 0.ó3 3.72 1.99 fl.5:) J.89 
1 25 .77 36.515 .1.86 ,1.5~ 8.90 J.86 0 .99 4.3 1 2.30 4.39 2.34 
r, 23.58 36.424 4 .05 4 .70 0.00 4·.05 2.16 3.55 1.89 3.88 2.07 

3 o 24.29 36.445 4 .39 4 .65 5.11 4 .39 2.34 3.72 J.99 3.88 2.07 
24.33 36.487 4.or; 4.ó5 3 .50 4.0!:í 2.16 4. 14 2.2 1 

5 23.63 36507 ,1.31 ,1.70 3.36 4.31 2.30 4.05 2.Hi 4.05 2 .16 

·1 o 23 .00 36.415 4.73 4.72 2 .25 'Vi3 2.53 3.88 2.07 3.88 2.07 
1 22.88 36.395 4.73 4.72 2.42 4.73 2 .53 4.39 2.34 4.31 2.30 
4 22.81 36.444 4.90 4.72 3.41 4 .72 251) 4.56 2.43 4 .22 2.25 
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TABLA l 

RESULTADOS DE H I D ROLOC .LA y l'ROD UCTlVlDAD l'RJ\1ARIA (Con Li n uacíóll ) 

J-IIDROLOCÍA J4c OXÍCENO 

Est. Mues t. T ernfJ. Sal. o, Sal . O, 
Jnst. Clara Obsc. 

111,. ºC S% ml/ 1 ml/ 1 % mgC/h / m' mJ/ 1 mgC m l/ 1 mgC ml/ 1 mgC 

5 o 26.80 35.717 4.39 4.48 2.72 ,1.39 2.34 4.39 2.34 5.24 2.80 
l 26.67 35.837 4.39 4.48 3.37 4.39 2.34 4 .63 2.53 4.90 2.62 
5 26.80 36.165 4.48 4 .45 2.83 4.48 2.39 4.56 2.43 4.56 2A3 

6 o 24.30 36.635 3.80 4.60 2.7,í !l.80 2.03 ,1,55 2.H 4.90 2.62 
1 23.99 36.'1 79 3.21 4.65 3.81 !1.2 1 1.7 l 4.73 2.53 4.'l9 2.3'l 
8 22.52 36.499 4.73 ,J .7(i 4 .27 4.73 2.53 ,1.39 2.34 1.73 2.53 

7 o 26.50 36.696 4.39 4.45 2.1 2 4.39 2.34 5.24 2.80 4.73 2.53 
2 24.23 36.300 4.23 1 .65 0.95 4.23 2.25 5.07 2.7 l ' 4 .73 2.53 

11 36.511 4.39 4.50 J .44 4.39 2.3,f 5.24 2.80 4.90 2.62 

8 o 26.11 3].276 2.19 4.65 !í.37 2. 19 1.17 4.39 2.34 5.24 2.80 
1 23 .43 36.345 3.38 4.72 I.80 . 3.:J8 1.80 3.46 1.8:í 
9 22.96 36.503 4.05 4.7:, 1.38 4.05 2.16 4.39 2.34 ,J .5'} 2.34 

9 o 25.20 34.125 2.36 4 .62 4.93 2.36 l.26 4.73 2.53 4 .56 2.43 
24.77 36.212 2 .19 4.62 !\00 2.1!} 1.17 4.!39 2.71 4.0:í 2. l (i 

7 22.8 1 36.440 3.38 4.75 7.35 3.38 1.80 5 .24 2.80 4.73 2.:i:l 

JO o 24.27 36.355 4.56 4.G5 2 .65 1.5G 2.43 3.55 1.89 5.24 2.80 
2 23.97 36.367 3.M 4.40 1.89 3.04 1.62 4.73 2.53 5.07 2.71 
9 22.11 36.534 4.05 4.80 1.16 4.05 2. 16 4.81 257 5.32 2.8 1 

11 o 28.43 34.964 4.56 4.'10 7.:,9 4.5G 2.43 ,J.90 2.62 ,1.55 2/13 
1 23 .2,1 35.176 4.39 4.40 5 .0:', 4.39 2 .34 H8 2.39 4 .'l() 2.34 
7 27.95 35.602 4.22 4.40 J .48 4.22 2.25 4.39 2.34 4 .05 2.16 

12 o 28.0l 25.046 3.88 4 .70 2.16 3.88 2.07 3.69 1.93 3.G9 1.9:, 

13 o 28.13 35.382 ,1.56 4.40 2.42 4.56 2!12 . 4 .73 2.53 4.65 2.48 
2 28.15 35 .375 4.56 4.40 2.22 ,f.56 2.4'.l 4 .73 25 1. 4 .56 2.43 

10 28 .35 35 .699 4.56 4.45 2. 1 l 1.56 2.43 4.56 2.43 4.48 2.34 

14 o 28.71 M .890 4.05 4.95 4. 10 ,1.05 2 l6 1 .59 2.4'1 ,1.42 2.35 

15 o 25.36 36.160 3.63 4.55 10.10 3.63 1.94 4.22 <) <) " -·-:> 4.05 2.16 
l 25.37 36.155 3.21 4 .55 10.00 3 .2 1 l.71 4.56 2.43 4.0!'í 2 .16 
r> 24.21 36:345 3.38 4.65 ,1.3,j 3 .38 l.80 4.22 2.25 4.39 2.39 

16 o 24 .4 [ 35 .888 4.22 4.65 851 4.22 2.25 3.91 2.08 ,1.2,; 2.27 

17 o 28.63 36.149 4.14 4.30 14.38 4.14 2.21 4.22 2.25 3.88 2.03 
l 28.64 36.177 4.22 4.30 17.22 4.22 2.25 4.39 2.34 3.72 1.99 
4 28.59 36.550 3.46 428 14.60 3.46 1.85 3.72 1.99 3.72 J.99 

18 o 28.98 36.641 450 4.30 0.20 4.50 2 .41 4.37 2.34 4 .39 2 .3'1 
2 28.95 36.621 4.22 4.30 J.26 4.22 2.25 4.39 2.34 4.48 2.39 

JI 28.92 36.649 4.22 4.30 0.85 . 4 .22 2.25 4.39 2.31 1.39 2.34 
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TAUL,\ 2 

VA RlA NT ES EN LA PRODUCCION POR OXiGEl\O 

norma l 

respiración no registrada en b. obscura 

en botel la cla ra y o bscu ra (> en cla ra) 

en bote lla cla ra y obscura (= en ambas) 

en botella clara y o bscura (> e n obscura) 

en bo te lla o bscura y no en clara 

7) Producción en botella obscura y respiración clara 

8) No hay producción; respiración en bo tella obscu1 a 

9) No hay producción; 

I O) No hay p roducción; 

11) !\o hay producción ; 

12) No hay prod ucción; 

respiración 

respiración 

respiración 

respiración 

C ll 

en 

e11 

en 

a ni has (< eu clara) 

arn bas < en obsc.) 

a mbas (= Cll am bas) 

botella clara 

27 

CI > I > Ob 

C J. > I = Ob 

CT > Ob > I 
Cl = Ob > I 

O b > CI > I 

Ob > CI = l 

Ob > l > CI 

Cl = 1 > O b 

T > Ob > CC 
1 > CI > Ob 

I > CI = Ob 

Ob = I > C [ 

res obtenidos, sin cons iderar su va lor 
positi vo o n egat ivo, fue de 10 a 100 ve­
ces d iferente a los obtenidos por 14C. 
Resultados obtenidos por Ryther y Vac­
caro (1954), Steerna n n Nielsen (1958) 
y R yth er (1954), muestran diferencias 
similares, pero con sis temas de incuba­
ción diferentes. 

a producción o respirac1on. De acuerdo 
con lo expu esto por Gaanler y Gr;m 
( 1927), la diferen cia en el contenido ele 

oxígeno d isuelto en los frascos experi-

En vista de que los valores no podían 
ser procesados en la forma anteriorme n­
te mencionada, se intentó estimar la 
cantida d de carbón asimilado por la fo­
tosíntesis y consum ido por la resp iración, 
d ando el mismo valor a los coeficientes 
fotos intético y respiratori o antes men­
cionados pero los valores así obtenidos 
mostraron mu y poca variación y concen­
t raciones cerca nas a dos gramos ele C / rn3 

por el período de incubación. Dacio que 
dichos valores fu eron exageradamente 
elevados, se descartó el método. 

Sabiendo que los valores obtenidos n o 
servirían para estimar la tasa ele pro­
ducción, se decidió expresa rlos como 
mg de C, de acuerdo a la fórmu la dada 
por Margaleff (1967), tabla l. 

Dado q ue en los experimentos ele oxí­
geno los valores obten idos mostraron 
ser difícilmente interpretables, se trató 
ele de [inir la tendencia mostrada por 
las incu baciones realizadas, en cuan to 

mentales, m uestra las tasas de produc­
ción y respiración como fu e ex puesto 

TA III.A 3 

l'ROD UCC!óN PO R OXi GENO 

(De acuerdo con la tab la 2) 

Producción 
/JOJ' nivel p J'Od 1/.CC Í 011 

l os/ación 1º 2º 3º fJUr culunma 

5 3 POSITI VA 

2 2 !í 9 POSITIVA 

3 2 5 9 nur:osA 
3 !) 4 OUIJOSA 
..,~ 4 10 10 f\f.CAT l\l¡\ 

5 G :¡ L~ POSIT I VA 

7 3 3 3 POSl 'l' l \'A ,, 
" !> 4 POSITI VA 

<J 3 3 3 POSITI VA 

10 7 5 5 DUDOSA 

11 2 2 POSITIVA 

12 !) NEGATI VA 

13 3 2 8 POSIT IVA 

1'1 3 POSJTIV J\ 

1:; 3 3 t:i POS'.TIVA 

IG 12 NEG1\TIVA 

17 J 4 P OSITI VA 

18 ll 5 ,J llQSITI VA 
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anteriormente, en tonces si se utilizan los 
valores ob tenidos como indicadores del 
proceso efectuado, puede definirse la 
tendencia mostrada por las incuba cio­
nes, esto es, si el contenido ele oxígeno 
disuelto es mayor en la botella clara que 
en la instantánea, se efectuó un proceso 
fotosintético positivo; si el contenido es 
menor en las botellas claras y obscuras 
que en la instantánea, sólo hubo r espi­
ración. De esta forma es posible anali­
zar cada una de las incubaciones real i­
zadas y determinar su comportamiento, 
como se puede ver ~n la tabla 2. 

Si se arreglan numéricamente las va­
riaciones obtenidas, con respecto a la 
columna de ag·uas es posible, mostrar 
el resultado proba ble de las incubaciones 
realizadas y determ inar si se efectuó un 
proceso principalmente respiratorio o 
fotosintético (tabla 3). 

Esta forma ele procesamiento, utiliza 
los valores obtenidos por el método como 
un indicador de l os procesos realizados 
en las muestras, pero no indica que 
sea el fitoplancton de la muestra el res­
ponsa ble ele los valores obtenidos, como 
se discutirá posteriormente. 

El tratamiento dado a los resul tados 
muestra que se realizó u na producción 
aparentemente positi va en todas las es­
taciones, a excepción ele la 4, 12 y J 6 
que no presentaron producción. Mien­
tras que las estaciones 3 y 1 O son ele 
interpre tación dudosa. 

·Entre las estaciones con p roducción 
positiva, la 7, 9, 11, 14 y 17 resultaron 
muy marcadas, y las demás con carácter 
posit ivo pero, menos seañalado. Se pue­
de observar, si se comparan, la figura 2 
y la tabla 5, una ligera correlación entre 
los datos ele oxigeno y HC, sobre todo 
en estas estaciones. 

DISC USlóN 

Como se puede ver en los resultados, 
los valores obtenidos por medio del mé­
todo del oxígeno, son en general poco 
confiables. El hecho de que las fórmu­
las propuestas por Strickland (1968), no 
se hayan podido apl icar señala p roba­
blemente la influenci a específica ele este 
med io particular sobre las incubaciones 
realizadas. 

Se considera que estos valores poco 
confiables no se deben a fa lta ele capa­
cidad del analista o a errores en el tra­
ba jo ele campo o planeación del mismo. 
El método de evolución del oxígeno ha 
sido ampliamene usado p ara estimar la 
producción primaria ele aguas oceánicas, 
o litorales moderadamente eutróficas y 
con poca influencia continental, donde 
h a dado resultados más o menos correc­
tos. Sin embargo Steemann N ielsen 
(1958), mostró que en aguas oligotrófi­
c;is los result;iclos obtenidos por este 
método, eran poco aceptables. 

El método ele vVinkler para estimar 
el contenido ele ox ígeno di suelto q ue 
se utilizó en este trabajo, h a probado ser 
mu y eficiente. El período de incubación 
que se utilizó se considera correcto (2 
horas), aunque autores como R yther 
y Vaccaro (1954), propagan períodos 
ele incubación mayores ele 24 horas 
para el oxígeno. Y;i que no toman en 
cuenta la acción producida por la res­
p iración bacteriana, por otro lado Doty 
y Ogury (1957), mostraron que en el 
proceso fotosi ntético existe una periodi­
cidad que hace mu y peligroso usar pe­
ríodos largos ele incubación. Basados en 
estos resultados, varios a utores decid ie­
ron adoptar .lapsos cortos d e incubación, 
a una hora en qu e el sol estuviera cer­
ca de zeni.t. 

As í Talling (196 1) y Soecler (1%5), 
aconsejan incubaciones ele incluso una 
hora en áreas ele alta producción. M. 
Angot (comunicación personal) estima 
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que períodos de 2 a 4 horas son lo más 
indicado; Steemann Nielsen (1958) y 
Strickland (1960) son de la misma opi­
nión. El hecho de utiüzar, antes de la 
publi cación de los trabajos de Doty y 
Ogury sobre la periodicidad fotosinté­
tica, lapsos de 24 h oras o mayores para 
las incubaciones, se debió a la dificul­
Lad de ex trapolar datos de incubacion es 
cortas a días completos (Ohle, 1958). 

Debido a que la mayor parte de los 
trabajos de comparación realizados es­
tán hech9s sobre cultivos de labora to­
rio, impide hasta cierto punto encontrar 
concordancia entre este trabajo y otros 
rea lizados en otras áreas. En el experi­
mento com parativo de Ryther y Vaccaro 
(1954), en aguas oceánicas, encuentra 

buena concordancia entre el método del 
uc y el método del oxígeno, 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 oceánicas la productividad ob­
tenida es de 1 O a 100 veces mayor en el 
oxígeno que en el HC, en aguas costeras 
la concordancia ele los dos métodos es 
buena (considerando buena una varia­
ción JO veces mayor para el ox ígeno con 
respecto al 14C). 

Los valores presentados por R yther 
(1954), son muy bajos, lo que sugiere 

que las aguas costeras en las que él tra­
bajó, son ele tipo oceánico y que proba­
blemen te el aporte continental que re­
ciben sea insignificante, por lo que no 
puede considerarse bajo las mi sm as con­
diciones que este trabajo. Angot (1966), 
en Nosy-Bé, Madagascar, encuentra va­
lores de 1·1C, similares a los expresados 
en el presente trabajo, en estaciones cer­
canas a la costa. 

Si bien por lo general se considera 
q ue el método del oxígeno, es funcio­
nal en aguas eutrófi cas y no oligoLró­
ficas (Steemann Nielsen, 1958; R yther, 
1951), parece ser que en agua s eutrófi­
cas sólo es funcional has ta cierto punto, 

por encima del cual su efectividad de­
crece rápidamente. La razón de esto po­
dría ser por un lado, debido a la presen­
cia de substancias facilmente oxid ables 
en los sedimentos en suspensión (en 
muestras ele agua litoral o lagunar) o 
productos extracelulares y por otro lado 
a la excesiva facilidad de sobresatura­
ción ele la mu estra (en este trabajo las 
estaciones 4, 5, 7, 11, 13, 17 y 18 presen­
tan valores muy cercanos o mayores al 
punto de saturación del ox ígeno, como 
se observa en la tabla J ). E n el caso 
particular del prese nte trabajo, se esti­
ma que dichos puntos pueden ser causa 
de las alteraciones sufridas, pero no es 
posible determinar donde actúa uno y 
donde otro. 

El método del 14C mostró elatos que 
podemos considerar reales y que la po­
sibilidad de error, por efecto del tipo 
ele agua s es mínima, o por lo menos 
constante. En gen eral el método del 14C, 
presenta el problema de que no se sabe 
que se está estimando; si la producción 
neta, producción bruta o algún punto 
entre las dos (Steemann N ielsen, 1963; 
Yentsch, 1963) . Strickland (1960), con­
sidera que si bien podría ser un punto 
intermedio entre las dos, es te es más 
bien cercano a la producción nt>ta. 

La ventaja que el método del ox íge-
11 0 tiene sobre el método del 14C, esLá 
en que puede moslrar zonas con défi­
cit en la producción míen tras que el 14C 
mostrará siempre un a producción posi­
tiva (lVIargalef, 1967). 

Steemann N ielsen y Han sen (1959), 
p ropusieron un método para eslimar la 
respiración y evitar este inconven iente 
en su técnica, pero no se h a conside­
rado útil ya que se basa en una extra­
polac ión teórica a partir de los datos 
obtenidos. 

El encontrar una alLa producción en 
la s botellas obscuras, podría explicarse 
si fu eran casos locales, como un 'fenóme­
no ele quimiosíntesis a partir de energía 
almacenada en la propia célula (Stee-
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mann Nielsc11 y Jorgensc11, J9GS), pero 
siendo Lan amplio el efecto es preferible 
no considerar esta explicación si no es 
posible demostrarlo. 

Respecto a los dos métodos, Fogg 
(1963) a[irma que mielen la tasa de re­

acciones fotosintéticas diferentes, por lo 
cual no pueden esperarse resultados con­
corda nes. Stricklarnl (1960), al hablar 
del método del oxígeno, aclara que en 
poblaciones naturales el coeficiente fo­
tosintético, es inexacto al menos en 1111 

10%, lo que bien puede imped ir la con­
corda ncia entre los resultados. 

Es necesario consic1~rar adem{1s que la 
sensibilidad del HC es mucho mayor 
e¡ ue la del oxígeno (Vollenweider, 196!); 
R yther, 1954 y Strickl and, J 9GO) . Por 
otro lado Doty y Ogury (1958), afirman 

y ue en el 1H étodo del 1•1C, la [uen te 
ele error sólo puede provenir duran te la 
obtención y tratado de las mueotras, ele 
una mala manipulación por 1111 técnico 
poco calificado para realizar ese traba jo. 

En estudios anteriores hechos en la­
gunas litorales del noroeste de Méx ico, 
se presentó en la s incubaciones de ox í­
geno el mismo problema que e11 el pre­
sente trabajo; con el método del 14C 
no se podría trabajar debido a que Li 
fuerte concentración de sedimentos en 
suspensión taponaba los filtros y en­
mascaraba las radiacion~s beta del 1 ·1C. 
M. Angot (comun icación personal), tra­
tó ele utilizar un sistema de filtración 
previa para elim inar los sed imentos, 
pero los resultados obtenidos no fu eron 
satisfactorios. 

CONCLUS10NES 

J. El método del carbón-14-, reflejó 
una zona de productividad variable, yue 
en general fue .alta, especialmente para 
la Sonda de Cam peche. 

2'. El método por evolu ción del oxí­
geno, dio valores difícilmente interpre­
tables, y solamente pudo reflejar el pa­
trón mostrado por el 14C. 

3. No pudo de[ inirse concretamente 
la razón por la cual, el método del ox í­
geno mostró elatos poco con fiables, pero 
se considera que es un efecto del medio 
ambiente, más que un comportamiento 
irregular de la población fi toplanctó­
nica, como podría ser la presencia de 
substancias fácilmente oxidables, o pro­
ductos extracelulares o también meta­
bolismo bacteriano. De intentarse uti­
li zar es te método para estimar la pro­
ductividad primari a en aguas lagunares, 
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es recomendable hacer un anúlisis quí­
mico del agua en cuestión, para tratar 
de definir la presencia ele substancias 
yue pudieran intervenir en el método y 
as imismo determinar la in fl ue11cia bac­
teria na. 

4. Aunque en este trabajo los resul­
tados obten idos por el método del 14C, 
son buenos, se considera que en otros 
experimentos puede incurrirse en un 
riesgo cuyo porcentaje no es posible de­
finir, de no i ncluirse otros métodos 
adicional.es. 

5. De trabajarse en aguas ele est.e t.ipo 
con el método del 14 C, es necesario uti­
lizar un sistema ele diluciones, esta va­
riante del método es efectiva, si antes 
se determina el error introducido por 
las diluciones. (Steemann Nielsen, co­
municación personal). 
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