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1. INTRODUCCION

El fitoplancton representa una comunidad heterogénea de microalgas capaces
de sintetizar su propia biomasa, con ayuda de la energia solar y ciertos
nutrimentos (Barreiro Glemes y Signoret Poillon, 1999). Constituye la base de ias
redes tréficas de los ambientes acuaticos epicontinentales y marinos y es el
principal productor primario de estos ecosistemas (Levinton, 1982).

Las microalgas varian enormemente en sus tallas y de acuerdo a éstas se
conocen generaimente como microfitoplancton (> 20 um), nanofitoplancton ( <20
-2 um) y picofitoplancton ( <2-0.2 pm). El fitoplancton de aguas costeras esta
sujeto a una dindmica muy particular, debido a su distribucién en parches y a las
variaciones dfa a dia y estacionales puede variar en lapsos de unas pocas horas
por procesos de mezcla, eventos de surgencias, corrientes y mareas,
predominando generalmente en estas condiciones inestables el microfitoplancton
(Malone, 1971,1980; Robles-Jarero y Lara-Lara, 1993).

El fitoplancton marino se distribuye en las capas superficiales del océano,
donde realiza el proceso de fotosintesis en fa region conocida como zona
eufética, que comprende desde la superficie hasta donde la penetracién de la luz
solar alcanza aproximadamente el 1% de intensidad luminosa (Millan- Ndfiez y
Lara- Lara. 1992).

La biomasa fitoplanctdnica o peso de la matenia viva por unidad de superficie
{concentracién de clorofita "a”) junto con fa productividad primaria es una de las
variables ecoldgicas mas importantes para determinar la fertilidad en el océano
(Lara- Lara, ef al, 1993). La biomasa puede ser estimada ademds mediante
conteo directo de células, por el peso humedo (biovolumen) y el peso seco o
peso de las cenizas (Brower et al, 1997, 'Barreiro-Glemes y Signoret-Poilion,
1999).

Los principales factores responsables de la produccién de la biomasa son la
cantidad y calidad de luz y los nutrimentos, pero también influyen factores como
fa temperatura, el oxigeno disuelto y la safinidad (Levinton, 1982).



La disponibilidad de luz para las células puede variar debido a la profundidad y
turbidez del agua. Las microalgas fotosintéticas aprovechan la energia luminosa
en el rango visible de 400 a 700 nm, por medio de sus pigmentos fotosintéticos,
clorofila “a” en su mayorfa, asi como clorofilas “b” y ‘¢ que absorben en
longitudes mayores a Jos 600 nm y una gran cantidad de pigmentos accesorios
absorbiendo en longitudes menores a los 600 nm, empleando la incidencia del
aspectro visible (Levinton, 1982).

La energfa luminosa es transformada a energia quimica para el ensamblaje
de moléculas mas grandes necesarias para su crecimiento (Lara- Villa, et al.
1996). La intensidad de la incidencia de la radiacién solar es tan fuerte cerca de
la superficie que la fotosintesis puede ser inhibida mediante el blanqueamiento de
los pigmentos fotosintéticos como la clorofila “a”, disminuyendo fa produccién.

Entre los nutrimentos requeridos péra el proceso fotosintético se encuentran

el fésforo y el nitrégeno como elementos indispensables, pues éstos forman

_protefnas y acidos nucleicos, fo mismo que el carbono y el hidrégeno, solamente

que éstos dos Ultimos son abundantes en fa naturaleza, y el f4sforo y el nitrégeno

pueden ser limitados por consumo, actividad bacteriana o precipitacion quimica
(Boney, 1979).

La disponibilidad de nutrientes en el mar, depende. de los ciclos de los
mismos, y de los procesos de intercambio, como las surgencias y la mezcla por
. viento. El tiempo que duran f{os nutrientes disueltos en el agua, es sélo una parte
de su ciclo, y se le llama tiempo de residencia, estos tiempos varfan segin el
elemento y dependen del grado en que entren en los procesos biol6gicos o
fisicos. {Becerra Rodrfguez, 1995) (Ver anexo 1y 2).

Otro factor importante es la temperatura ya que junto con la salinidad,
determina la solubilidad del oxigeno del agua. La temperatura regula las
funciones metabdlicas de los organismos y por lo tanto, tiene un efecto directo en
su crecimiento, maduracidn y reproduccion (Valdéz Holguin y Martinez Cérdova,
1993).



La distribucién de fa temperatura en aguas superficiales estd regida por la
latitud geografica, las estaciones del afio, las corrientes y la mezcla de la columna
de agua (Panzarini, 1967, en Becerra Rodriguez, 1995). En la mayor parte de las
zonas tropicales y subtropicales la estructura térmica se caracteriza por una capa
de mezcla en la que la temperatura es constante, seguida por una termoclina muy
fuerte (disminucion de la temperatura) y una capa sub-superficial’ donde la
temperatura también decrece pero a intervalos mucho menores que en la
termoclina (Wirtki, 1968).

La variabilidad del plancton en un ciclo estacional ocurre geogréﬁcan{ente, a
escala global se ha estimado que las zonas frfas son mas productivas que las
tropicales. Levinton (1982), menciona que en zonas templadas se observan dos
picos de produccién de fitoplancton, uno mayor en primavera y uno menor en
otofio, con un solo pico de zooplancton en el verano, y para las zonas tropicales
establece que no hay picos marcados de produccién. No obstante, en las zonas
tropicales los procesos son mas rapidos y la tasa de crecimiento es mayor que
en las aguas frfas. En aguas tropicales, el plancton es mas profundo debido a
que existe una mayor penetracién de la luz. Por ello, la menor productividad de
las aguas tropicales respecto a las templadas es aparente (Lara Villa, et al. 1996).



2, ANTECEDENTES

En sus inicios el estudio formal de! fitoplancton marino en México sélo fue
descriptivo y mas tarde cuantitativo en espacio y tiempo.

Para la zona de estudio no existen frabajos previos de perfiles de biomasa
fitoplancténica, sélo se tienen algunos registros puntuales y esporadicos de zonas
cercanas, como el de Zuria Jordan ef al, (1995) realizado en Cabo Corrientes,
Jalisco, mediante imagenes de satélite, por el Sensor Costal Zone Color Scanner,
donde se reportan altas concentraciones de clorofila “a” de enero a mayo con una
variacién entre los 5 y 8 mg-m=2.

Entre los trabajos reportados para el Paclfico Tropical Mexicano, se
encuentran el de Otero-Dévalos en 1981, en Bahfa Chamela Jalisco, donde se
registraron datos de productividad primaria y biomasa mas no un perfil anual, el
de Leén Alvarez (1983) sobre la composicién del fitoplancton y su refacién con
parametros fisicos; el de Colombo Rivas (1986) sobre composicién y abundancia
del microfitoplancton de Bahla Chamela y el estudio de Bravo Sierra (1999),
sobre la composicién del fitoplancton de red en Bahla de Banderas, Jalisco. Para
la costa de Colima, existen algunos trabajos relacionados con Ia hidrologia de las
Bahias de Manzanilio y Santiago (Morales Blake, 1991) asi como el registro de
mareas rojas en estas bahlas (Morales Blake et al., 2000; y Figueroa Torres-
Zepeda, 2000). Simultdneamente a este estudio se realizaron otros tres
_ relacionados con la composicién y abundancia del fitoplancton de red (Esqueda
Lara, 2003), con la variabilidad espacio temporal del zooplancton (Bricefio Avena,
" en proceso) y del ictioplancton (Siiva Segundo, 2003).

En otras zonas de nuestro pals los estudios han sido mas continuos y
permanentes, como ejempio, a costa del Pacifico Norte y Golfo de California,
donde se han estimado desde la composicién floristica (Hemandez Becenil,
1987b; 1989, 2000), hasta la variacién de la biomasa y productividad primaria
fitoplanctonica (Hemandez—Becerril, 1987; Valdéz Holguin y Lara-Lara, 1987;
Alvarez-Borrego y Lara-Lara, 1991; Lara- Lara ef al, 1993; Milldn Ndafiez ef al,,
1998), en aguas ocednicas y lagunas costeras (Gémez Aguirre, 1974; Vaidéz-



Holguin y Martinez-Cérdova, 1993; Gonzalez Morales ef al, 1993), y mds
recientemente se han obtenido resuitados de variabilidad en la biomasa
fitoplanctonica en modelos apoyados en datos de pigmentos obtenidos a través
de iméagenes de satélite (Hidalgo Gonzalez y Alvarez Borrego, 2000).

En estudios sobre perfiles de clorofila "a” se encuentra el de Millan-Nufiez y
Rivas-Nafez (1983), que realizaron una serie de tiempo en 32 estaciones en la
. Bahfa de Todos Santos a 3 profundidades 0, 10 y 30 metros. Los autores
reportan que los valores de temperatura se incrementaron del centro de la bahia
hacia la costa, y las concentraciones de clorofila “a” decrecieron del centro hacia

- la costa.

Otro estudio en esa zona fue el de Mufioz-Barbosa y Gaxiola-Castro (1987)
donde fa concentracién de clorofila del seston y la productividad primaria del
fitoplancton se muestrearon durante nueve dias de febrero y marzo de 1987, para
describir su variabilidad en un punto de la Bahia de los Angeles. La clorofila “a”
tuvo mayores concentraciones en mareas vivas con un intervalo de variacién en
la serie de tiempo entre 0.25 a 9.70 mg m>. La productividad primaria se
incrementd de mareas vivas fransicionales, a mareas muertas, con valores de
115, 243 y 337 mg C m™ por hora, respectivamente. Ef transporte horizontal y la
mezcla vertical originadas por el efecto de! viento parecen ser los factores
principales que regulan fa variabilidad de la biomasa y la productividad primaria
del fitoplancton en la bahfa. ‘

Matus-Hemandez, ef al., (1995), realizaron un estudio de la productividad
primaria por clases de tamafio en la Bahfa de Todos los Santos, Baja California,
México. Los valores de clorofila “a” integrada variaron entre los 20 a 520 mg m?,
el 75% de la biomasa fue aportada por el nanofitoplancton. Se reportaron
grandes fluctuaciones en los dias que dur6 el estudio, las cuales se asocian a
foto- inhibicién en la superficie y a la turbidez de la zona eufética, por el registro
de abundancia de nutrientes y por otro fado fa presién de pastoreo del
zooplancton.



Un estudio similar, se llevé a cabo en el Pa.ciﬁoo Sur, especificamente en el
Golfo de Tehuantepec, donde Robles-Jarero y Lara-Lara (1993), registraron una
variacién de 4.5 a 1355 mg m? de clorofila “a”, donde la contribucién de
aproximadamente un 70% de esta biomasa es aportada por la fraccién
correspondiente al nanofitoplancton.

Las investigaciones sobre biomasa y productividad fitoplancténica actualmente
se enfocan sobre aspectos de su dindmica, experimental y evolutiva mediante
innovaciones tecnolégicas como la satelital, de superficie y a distintas
profundidades desde buques oceanograficos (B/O) con equipo sofisticado en
optica electrénica y de biologia molecular (Gémez Aguirre, 2000).



3. AREA DE ESTUDIO

Las costas de Jalisco y Colima se encuentran comprendidas desde los
19°36°57"" latitud Sur y los 19°04'26"" latitud Norte y tos 105°12°22°" hasta los
104°20°00°" de longitud Oeste. La linea litoral de esa region del Pacifico Tropical
Mexicano presenta una heterogeneidad en la fisiografia por sus bahlas, estuarios
y lagunas costeras donde existen zonas de playa arenosas y zonas de playas
rocosas asf como una gran cantidad de acantilados (Reserva de la Bidsfera
Chamela- Cuiztmala, 2003).
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Figura 1. Localizacion del 4rea de estudio. 1.- La Soledad, 2.- El Palpito, 3.- Isla
Pajarera, 4.~ Careyes, 5.- Bahia Santiago, 6.- Bahia Manzanillo.



La regioén se caracteriza por presentar vegetacion de bosque tropical
caducifolio, bosque tropical subcaducifolio y humedales, predominando el clima
calido subhiimedo, con una marcada estacionalidad. La sequia se presenta de
noviembre a junio, algunas veces interrumpida por lluvias ligeras o fuertes en
diciembre o enero.

El promedio de dias con fiuvia apreciable es de 52, con mas o menos 5 lluvias
fuertes. Los ciclones pasan paralelos a la costa. La precipitacion promedio entre
1977-1999 fue de 731 mm, con un total de 1393.6 mm (1992) en el aflo mas
lluvioso y 451.9 mm (1986) en el mds seco. La temperatura promedio anual es de
22.1°C y la maxima promedio es de 30.3°C. (Reserva de la Bi6sfera Chamela-
Cuitzmala, 2003).

Las costas de Jalisco y Colima, presentan caracteristicas fisicoquimicas muy
particulares debido a que cerca de ahi convergen tres sistemas de cofrientes
oceanicas superficiales que influyen hasta los primeros 500 metros de
profundidad. La corriente de Califomnia, la cual es frfa y de baja salinidad y fluye
en direccioén Sur; la corriente Costanera de Costa Rica, calida, que fluye hacia el
norte; y el agua del Goifo de California, célida y densa, que es transportada hacia
el sur. Estas tres comientes convergen en un punto para unirse a la comriente
Norecuatorial (Wirtki, 1965).

Segun Wirtki (1965) en esta zona del Pacifico Tropical Mexicano, se recibe
influencia altemada de las cofrientes, de agosto a diciembre ia Cormiente
Norecuatorial esta totalmente desarrollada y penetra entre los 10° y 20° latitud
Norte, de febrero a abril, la corriente de California es fuerte, baja méas al sur y
suple a la Comiente Norecuatorial, fa cual en esta época del afio ests
completamente ausente entre los 10° y 20° [atitud norte, y durante mayo a julio la
Corriente de California se hace ain mas fuerte y llega lejos al Sur, pero no
penetra mucho en el Pacffico Tropical Mexicano, constituye el afiuente principal
de la Corriente Norecuatorial.



L Comiente de
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Figura 2. Sectorizacion y comientes oceénicas def Pacifico Mexicano

La circulacién costera del Paclfico Tropical Mexicano no esti descrita con
suficiente informacion. La franja adyacente a fa costa, por lo geheral presenta
aspectos topogrdficos locales que requieren de estudios detallados para
establecer un cuadro aceptable de circulacion (De Ia Lanza, 1991).



4. OBJETIVOS

4.1. OBJETIVOS GENERAL
Estimar {a variacion espacio temporal de (a produccion de biomasa
fitoplancténica en la zona de estudio.

4.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS
1- Determinar Ja relacion que existe entre la produccion de biomasa

fitoplancténica y la disponibilidad de nutrimentos en la zona de estudio.
2- Determinar la influencia de factores abitticos en la biomasa fitoplancténica. -

5. HIPOTESIS

Ho. No existe una diferencia significativa en ta variacién espacio temporal
de fa biomasa fitoplancténica del 4rea de estudio.

Ha. La variacién espacio temporal de la biomasa fitoplanciénica es
significativa durante el ciclo anual. )

10



6. MATERIALES Y METODOS

6.1. Actividades en Campo. .

Se realizaron muestreos mensuales durante un ciclo anual de julio de 2001 a
junio de 2002, en 6 locélidades referenciadas por el geoposicionador GPS 12XL
GARMIN, 4 de estas localidades se ubican en la costa central del estado de
Jalisco y las otras 2 en las Bahfas de Santiago y Manzanillo, Colima,
respectivamente. En cada una de estas localidades se obtuvieron muestras de
agua, en cinco niveles de la columna a: 0, 5, 10, 15, y 20 m.

Cuadro 1. Georreferenciacién de las estaciones de muestreo

Estacion Nombre Latitud  Longitud

Soledad 19°36’57" 105°12°22”
Pulpito 19°33°57”  105°08°45”
L Pajarera  19°32°45” 105°07°13”
Careyes 19°25°49” 105°03°32”
Santiago 19°05°45” 104°22°18”
Manzanillo 19°04°16” 104°20°00”

A W bW N =

El agua de cada nive! se colecté por medio de botellas oceanogréficas tipo
Niskin de 5 litros de capacidad; obteniendo muestras para andlisis de biomasa,
en botelias de 2 litros protegidas de la luz, y agua para andlisis de nutrientes
(nitratos, nitritos y fosfatos) en recipientes de 500 ml. El agua colectada para
andlisis de biomasa fue inmediatamente filtrada en campo, utifizando filtros GF/F
Wattman de fibra de vidrio, de 25 mm de didmetro y 0.45 ym de poro, a través de
un sistema Millipore. El agua colectada para los andlisis de nutrientes fue
inmediatamente congefada, por medio de hielo seco, y al flegar al faboratorio las
muestras se almacenaron a 4°C, para su posterior anélisis.

Se registraron ademas los datos de temperatura y oxigeno disuelto de cada
nivel, utilizando un oximetro YS! modelo 55 y {a salinidad mediante un



refractbmetro American Optical. Se consideraron otros datos como profundidad
Secchi, aftura de la ola, velocidad y direcci6n del viento y cobertura de nubosidad.

6.2. Actividades de Laboratorio.

Las muestras de clorofila previamente filtradas en campo, se analizaron
mediante el método espectrofotométrico de Strickland y Parsons (1972), y las
muestras de nutrientes a través del método espectrofotométrico de Parsons,
Maita y Lalli (1989), utilizando un espectrofotémetro HACH DR/2010.

6.3. Trabajo de Gabinete.

Una vez obtenidos los datos de clorofilas se aplicé un andlisis de varianza de
dos vias (bloques) para identificar las variaciones entre meses y niveles.

Para los datos de nutrientes se utiliz6 una correlacion de Pearson, (estadistica

paramétrica) y un andlisis de regresion mdltiple para ver si existe una relacion
entre estos datos y clorofilas.
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7. RESULTADOS
7.1. BIOMASA CLOROFILA “a".
De julio de 2001 a junio de 2002, los valores promedio de Clorofila "a”

integrada (valor de la clorofila en toda la columna de agua = 4rea), variaron desde
10.1 mg m? en el mes de agosto a 107.5 mg m?, en el mes de marzo. La menor

mg/m’ Clorofila."a"

produccion de Clorofila "a” ocurrié en el verano de 2001, en los meses de agosto,

septiembre y octubre y la mayor produccién de Clorofila "a” se registrd en

noviembre de 2001 (otofio) y marzo de 2002 (primavera) (ver grafica 1).
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Gréfica 1. Promedio de la Clorofila “a” integrada. en el periodo
Jul 01- Jun 02



Los valores promedios més altos por estacién de Clorofila “a” integrada, se
registraron en Isla Pajarera, Jalisco y Bahia de Santiago, Colima con 41 mg m?
y 36.8 mg m? respectivamente. Sin embargo, en la estacién de la Soledad se

registraron los maximos valores puntuales o in situ, en el mes de marzo de 2002,

entre los niveles 2 y 3, con registros de 10.2 mg m™.

En

contraste, los valores de menor produccién promedio anual de Clorofila "a”

integrada, se registraron en Careyes, Jalisco con un valor de 30.5 mg m” y los

valores puntuales menores durante el afio se presentaron en el mes de agosto

con registros indetectables por el método para tas estaciones de La Soledad y

Bahia de Santiago (ver grafica 2)
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Gréfica 2. Méximos- minimos y promedio anual de Clorofita “a” integrada
por estacién
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En las estaciones de Jalisco, la méaxima produccion (119.65 mg m?) se
observé en marzo y la menor produccién (5.2 mg m? ) en agosto. Los datos
muestran un registro mayor de produccion en el nivel tres (10 metros de
profundidad) después desciende conforme aumenta la profundidad (ver anexo 4).

En Colima, se registr6 la médxima produccién de Clorofila "a” en el mes de abril
con 83.3 mg m? y ia produccién minima en el mes de septiembre con 17.8 mg m’
2 (ver anexo 3). En el mes de diciembre no fue posible muestrear las estaciones
de Colima y en mayo no se obtuvae informacion de Bahfa Manzanille. (Ver
comportamiento anual por estacion y nivel: anexos 6-17).

Con respecto a los perfiles de biomasa, los picos maximos de Clorofila "a”, se
observaron en los tres primeros niveles de muestreo con un promedio méximo a
los 15 metros de profundidad, ( 1.9 mg m? ) disminuyendo notablemente la
produccién de Clorofila "a” a los 20 m de profundidad (ver anexo 5).

7.2. NUTRIENTES.
7.2.1. NITRATATOS y NITRITOS.

Los valores de nitratos variaron desde 0.004 a 14.7 um-atl? en los meses
de febrero y mayo, respectivamente. Los nitritos tuvieron registros de 0.007 a 0.7
pm-at.I'" siendo minimos en mayo y altos en diciembre (ver anexo 23 y 24), (ver
grafica 3)

Las concentraciones mds altas de nitratos (14.7 ym-at . I ), por estacidén
se observaron en Bahfa de Santiago, Colima, y las de nitritos (0.835 ym-at . I'')
en Careyes, Jalisco. Los valores de nitratos y nitritos mds bajos o indetectables
por el método, se presentaron durante todo el afio en todas las estaciones (ver
grafica 3)
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Grafica 3. Concentracién de nutrientes promedio durante el Periodo Jun2001- Jul 20002

Los valores de nitratos aumentaron su concentracién en razén de la
profundidad presentdndose este patrén durante todo el afio (grafica 4). Los
valores mas altos de nitritos se registraron en los 15 metros de profundidad (nivel
4), después descendié la concentracion (ver anexo 23y 24)
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Grafica 4. Concentracion promedio de nutriente por Estacion.

7.2.2. FOSFATOS.

Los valores de fosfatos oscilaron desde indetectables en el mes de

septiembre, hasta los 18.3 ym-atI" en el mes de julio. Los valores mas altos de

fosfatos (18.3 pm-at . ") se registraron en la estacién de La Soledad, Jalisco, y

los mas bajos en Bahia Santiago, Colima (Ver anexo 23y 24).

En cuanto a la profundidad, a los 10 m o nivel 3, se observaron los valores

mas altos, a partir de ahf hubo una tendencia donde la concentracién fue menor
. con respecto a la profundidad (ver anexo 18). '
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7.3. PARAMETROS FISICOQUIMICOS.

Los parametros fisicoquimicos, variaron en funcién de la profundidad, a mayor
profundidad, representaron valores menores, solo en aigunos meses como julio,
agosto y septiembre, los valores se presentaron uniformes en toda la columna.

7.3.1. TEMPERATURA.

Durante el afio muestreado se registraron las temperaturas minimas en el mes
de diciembre con temperaturas e 19.5°C a 25°C y las maximas temperaturas se
registraron en el mes de septiembre con temperaturas de 26.5°C a 30 °C.

La temperatura vand en el afio, en razén de la profundidad, a mayor
profundidad menor temperatura (ver anexo 19), aunque en la mayoria de los
meses la temperatura entre el nivel mas superficial (Om) y el mas profundo (20m)
present6 una oscilacion térmica (el valor mayor menos el valor menor registrado)
por debajo de los 5.5°C (Ver anexo 27-29). Los meses donde se observé una
oscilacién mayor en la columna de agua fueron, noviembre con 9°C (Manzanillo),
abril con una oscilacién de 7.5°C y octubre donde se presentd la mayor oscilacion
de 18.5°C (Manzanillo)

7.3.2. SALINIDAD.

La variacién de la salinidad en todo el afio fue de 30 a 36 ppm. También varié
en funcién de fa profundidad, a mayor profundidad menores valores de salinidad
(ver anexo 20). Se observo una variacion de 4 ppm casi todo el afio entre el nivel
mas superficial (Om) y el mas profundo (20m) (Ver anexo 25-27). La mayor
oscilacion se presentd en el mes de noviembre y fue de 6 ppm.
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7.3.3. OXIGENO.

Los valores de oxigeno disuelto variaron de 2 a 11.32 mi I (ver anexo 25-
27), presentando el valor minimo el mes de noviembre y los mayores los meses
de junio y jufio.

La oscilacion de los valores de oxigeno fue en relacion de fa profundidad
Ver anexo 21), al igual que los demas parametros, a mayor profundidad menor
concentracién, sin embargo, la varacibn mensual es muy heterogénea,
presentandose una mayor oscilacién en noviembre con 7 mi " y fa menor en
septiembre con una variacién de solo 2 mi I

7.4. Andlisis estadistico.

Se aplicd una prueba estadistica de andlisis de varianza de dos vias, para
comprobar la existencia de diferencias significativas entre fos valores de clorofila
“a" para cada una de las 6 estaciones muestreadas, también para fos 5 niveles de
profundidad de cada estacion. Los resultados fueron los siguientes:

No se encontraron diferencias significativas para los valores de clorofila “a”
entre cada estacion ni entre los 5 niveles de profundidad en los meses de julio,
agosto, septiembre, octubre, enero, marzo, mayo y junio.

Febrero fue el inico mes que registré diferencias significativas tanto entre
estaciones como en los hiveles muestreados

Para_ los meses de diciembre (F=20 y P=0.00005 ) y abril (F=3.4 y P<0.01),
los resultados de la prueba aplicada encontré diferencias significativas para los
_valores de clorofila “a” entre cada estacién, pero no para los niveles.

-En noviembre, sélo se encontraron diferencias significativas entre niveles de
profundidad con un valor de F=3.51 y P=0.02.



Los resultados de las pruebas aplicadas encontraron que la estacién de Isla
Pajarera fue la que mas veces tuvo diferencias significativas en comparacion con

otras estaciones.

Cuadro 2. Resultado andlisis estadistico, significancia y valores obtenidos.

Meses Estaciones Niveles
JIASOEMM No No
Febrero Si (P=s0.0001 F=9.28) Si (P=0.02 F=3.49)
Dic. Abril Si (P=Abr. <0.0001/Dic.0.01 No

F= Abr. 20/ Dic.3.94)
Nov. NO Si (P=0.02 F=3.51)

Péra el andlisis estadistico de los datos, se empled una prueba de regresion
lineal, para comprobar si existia una relacién entre la concentracion de nutrientes
(nitratos, nitritos -y fosfatos) con los valofes de clorofila “a’. La prueba se aplicd

* enfre las 6 estaciones muestreadas, para cada mes.

La regresién lineal aplicada para determinar la relacién entre las

concentraciones de clorofila y nutrientes resulto en valores no significativos
" estadisticamente durante todo el ario.
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8. DISCUSION
8.1. BIDMASA

Levinton (1982) y Nibakken (1997), ademas de ofros autores establecen que
la produccion de biomasa de fitoplancton para las zonas tropicales, es constante
durante todo el afio y en cantidades bajas (sin picos) debido a la alta radiacion
solar y la estratificacién tan marcada de las masas de agua, las cuales
dificilmente se mezclan, es decir la capav superficial cdlida, por la alta incidencia
de la radiacién solar y por consiguiente de baja densidad (salinidad baja), no se
desplaza faciimente y no permite que la masa de agua profunda mas fria, mas
densa y con mayor cantidad de nutrientes, surja y aporte estos nutrientes para
elevar la produccion de biomasa.

Sin embargo, Nibakken (1997) aclara que este patrén es para las zonas
ocednicas, y no aplica en zonas costeras, como es el caso de nuestra drea de
muestreo, la cual se encuentra muy cercana a la zona costera. En las zonas
costeras la estratificacion no es tan marcada y la mezcla se puede dar en
cualiquier momento, por viento, tormeéntas tropicales, aportes de agua dulce, etc.
Ademas en estas zonas existen aportes de nutrientes mayores que en las aguas
ocednicas, por los aportes de rios y esteros, asi como por la erosidn de las
zonas rocosas (impacto de las olas o viento), la excreciéon de diversos
organismos (aves, organismos marinos), o por la muerte o procesos metabélicos
de ias algas macroscdpicas que habitan en las zonas costeras.

Entonces no podemos basamos en patrones preestablecidos de manera
global, es necesario considerar las caracteristicas especificas de la zona de
estudio, que pueden variar de acuerdo a la geografia, latitud, altitud e inciuso
debido a fendmenos oceanograficos como huracanes y alos eventos como el
Nifio y la Nifa.

En la regién de estudio observamos dos picos de produccién de biomasa, uno
de mayor intensidad en marzo 2002 (primavera) y otro de menor intensidad en

noviembre 2001 (otofio).
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En el mes de noviembre se detect6 un cambio de la temperatura muy marcado
con una oscilacion térmica de 9°C en 20 metros, esto podria indicar el inicio de
un evento de surgencia. El viento registrado para esos dias, alcanz6 velocidades
hasta de 20 nudos, en direccion casi paralela a la costa, lo que permiti6 el
desplazamiento del agua superficial mas célida y a la vez el afloramiento de agua
mds profunda y fria, rica en nutrientes, favoreciendo el pico de produccién de
biomasa de este mes.

En marzo se presenté una tendencia similar a la mencionada por varios
autores, un aumento de productividad en primavera, por el aporte de nutrientes
de las corrientes frias, en este caso la Corriente de California, aunque no se
tienen registros de que realmente esta corriente llega a latitudes tan bajas, la
mayoria de los autores atribuyen este tipo de bloom fitoplanctonico en los meses
de primavera al descenso de esta agua fria y rica en nutrientes.

Los valores maximos de clorofila “a”, fueron de 4.89 mg-Cl"a” m3 en
noviembre y de 11.6 mg-Cl'a” m3 en el mes de marzo, estos datos concuerdan
con los registrados por Otero-Dévalos (1981), quien también reporté dos picos
de produccion de biomasa uno en primavera y otro en otofio, en fa misma zona
de estudio. Ademas, los valores de biomasa obtenidos en el presente estudio
coinciden con valores reportados por otros autores, como Otero Davalos, Robles
Jarero, entré otros, en diversos trabajos realizados en el Pacifico Mexicano,
(Cuadro 3).

De acuerdo al analisis satelital de valores de clorofila *a" de la regién de
estudio, indican que las concentraciones de plancton se encuentran entre las mas
altas del Pacifico Mexicano (Zuria_Jordan et al, 1995, Aguirre, 2003). Esto es
debido a la presencia de numerosos afluentes fluviales y sistemas lagunares
costeros que aportan material nutriente en zonas de bajas profundidades (<50
m), a los vientos favorables a las surgencias (NW) y al efecto topogréfico (de
saliente o de punta) que consiste en la separacion de los flujos superficiales y la
consecuente divergencia que ocasiona flujos verticales ascendentes.

Cuadro 3. Comparacién de los resuftados de Clorafila "a” con los de otros autores
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saliente o de punta) que consiste en la separacién de los flujos superficiales y fa

consecuente divergencia que ocasiona flujos verticales ascendentes.

Cuadro 3. Comparacidn de los resultados de Clorafila *a” con los de otros autores

AUTOR LUGAR ANO Maximo Minimo
Blanco
Bahia
Alonso- .
Chamela- 3 3
Madrid . 2001/2002 11.6 mg/m 0 mg/m
Manzanillo
Herndndez
Otero Bahia
Davalos Chamela 1980 37.7mgm®  0.3mg/m®
Robles
Jarero- Lara Golfo de 3 3
1991 11.1 mg/m 0.04 mg/m
Lara Tehuantepec
Muioz
Barbosa-
Bahia de fos
Gaxiola 3 3
Angeles 1987 9.70 mg/m 0.25 mg/m
Castro
Bahia 3
. 3 0 mg/m
Zuna Jordan Banderas 1993 10 mg/m

La estacionalidad de la clorofila “a” esta muy ligada con el comportamiento de
la termoclina, la cual, en verano-otofio se encuentra sumergida por debajo de los
50 m debido al arribo de aguas célidas tropicales, mientras en inviemno-primavera
agua fria de la Corriente de California produce que la termoclina se encuentre
més somera. Asl, una termoclina profunda como la de verano tiene asociada
menor productividad plancténica (por inhibir el paso de los nutrientes del fondo
hacia la zona eufética), mientras una termoclina somera como ia de pn‘rhavera
tiene asociados valores mayores de clorofila “a”. De esta manera, los maximos
valores de clorofila "a” se observan satelitalmente en los meses de marzo, abrii y
primera quincena de mayo (Martinez Zatarain, en proceso), o cual coincide con
los datos puntuales obtenidos en campo. .
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la productividad primaria en la zona. Los afos Nifia, considerados con
temperaturas anormalmente frias, presentan mayor actividad fitoplancténica
{mayores concentraciones de clorofila “a”), mientras en aflos Nifio esta actividad
puede verse bastante inhibida, debido a que la termaclina se hunde durante estos

eventos.

La producciébn de biomasa en relacién con la profundidad se comport6
conforme a lo establecido por Matus-Herndndez y Lara-Lara, 1990 donde
reportan que la produccién mayor de biomasa fitoplancténica se observa entre los
10 y 20 metros de profundidad. En los resultados obtenidos en el presente
estudio, los niveles con mayor concentracién fueron el 3 y 4 correspondiendo a
los 10 y 15 m de profundidad.

Este oomportarﬁiento puede ser atribuido a que en los niveles superficiales la
radiacion solar es més directa'y provoca una fotoinhibicién en las células dei
fitoplancton (Nybakken, 1997). Conforme aumenta la profundidad, los rayos
solares se dispersan y la luz es atenuada, es entonces que a profundidades
medias entre 10 y 50 m, la luz sea Optima para as microalgas al efectuar la
fotosintesis.

A niveleé maés profundos los rayos solares no son suficientes para llevar a
cabo la fotosintesis. En el trabajo realizado por Robles-Jarero y Lara-Lara (1993)
reportan que la méxima concentracién de clorofila “a” se present6 cuando ia
irradiancfa solar era de 22%, ya que niveles mayores llevan a la fotoinhibicién de
los pigmentos fotosintéticos, y a niveles menores la energfa solar no es suficiente
como para activar el proceso de fotosintesis.

De las seis estaciones muestreadas, ias que registraron mayor concentracion
de clorofila “a”, fueron, para Jalisco Isla Pajarera y para Colima Bahfa Santiago.
La alta producci6bn encontrada en Isla Pajarera puede ser asociadé a su
proximidad a una isla pequefia que cuenta con una alta densidad poblacional de
pajaros. La gran actividad biol6gica ademés de otros organismos que se refugian
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y viven en las rocas de las islas, propicia el aporte continuo de materia orgénica a
esta zona, incrementando la produccidn fitoplancténica.

La cercania con la {Inea de costa propicia una interaccion con el relieve que
determina procesos de acoplamiento e influye en fa distribucién de zonas con
determinado tipo de circulacion tridimensional (Martinez-Zatarain, 1998). Al tener
la zona una orentacion Noroeste-Sureste y la ocumrencia de vientos
predominantes en primavera, influyen en movimientos ascendentes los cuales
alcanzan su maxima intensidad en esta porcién. Esta fisiografla particular de la
zona, y la someridad de esta estacion favorece Ia circulacion de la columna de
agua y también los procesos de surgencias locales, cuando la direccion y
velocidad del viento son intensos. Lara-Lara y Millan-Nafiez (1985) sefalan en
su estudio que las estaciones que se encuentran mas cercanas a la costa son las
que presentan mayor concentracién de clorofila “a”.

Es importante mencionar que en el andlisis estadistico, tanto Isla Pajarera
como Bahla Santiago formaron un grupo que se separo de las demds estaciones,
dando como resultado las diferencias significativas entre estaciones, en los
meses que estas diferencias se presentaron, ésto puede ser debido a que ambas
se encuentran muy cercanas a poblados. La primera es un sitio con gran
actividad por continuas entradas y salidas de pescadores, donde muchas de sus
actividades, como eviscerar las espécies que se capturan, puedan incidir también
en el incremento de biomasa de esta estacién con respecto a las demds. Por otro
lado, Bahla Santiago presenta también una actividad pesquera y ademas cuenta
con un gran afluente de desechos organicos provenientes det drenaje de la zona
Urbana.

En contraparte, la estacién que presenté la menor concentracién de clorofila
"a” fue Careyes, probablemente por ser la estacién més alejada de la costa, y
contar con menores aportes por arroyos o escorrentias. En estudio simulténeo al
presente, Bricefio Avena {en proceso), reporta las biomasas méas altas de
zooplancton en esta zona, por lo que es probable que la actividad del pastoreo
séa mas fuerte en este sitio.
8.2. NUTRIENTES
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Los valores de nutrientes presentaron una tendencia de incremento conforme
aumentaba la profundidad, lo cual coincide con los reportes de varios autores
(Nibakken, 2000; Levinton, 1982; Robles-Jarero y Lara-Lara, 1993).

En general, nuestro muestreo fue ‘muy superficial razén por la cual obtuvimos
concentraciones de nutrientes relativamente  bajas, comparadas con los
registrados por otros autores. Es probable ademas, que la disponibilidad sea
baja por el rapido consumo de la comunidad de microalgas presentes.

Becerra (1995), sefiala que el amonio esta presente inmediatamente después
de un pico de produccién, y después es oxidado a nitrito y nitrato y el fosfato es
abundante cuando hay surgencia. Para el pfesente estudio la produccién maxima
de nitrato que se encontré6 corresponde con los meses de mayor produccion de
biomasa y los meses posteriores, el fosfato también corresponde a lo establecido
por otros autores (Becerra Rodriguez 1995, Levington 1982), pues una de las
mayores cantidades de fosfato corresponde al periodo octubre- noviembre, et
" cual coincide con la disminucién de la temperatura y una alta produccion de
biomasa, factores asociados al desarrollo de una surgencia local (Martinez
Zatarain, 1998).

Los valores mas altos de nitratos se registraron en el mes de mayo con una
concentracién de 14.7 ym-at I'!, en la estacién de Santiago Colima, en los 20
metros de profundidad, esta concentracion aument6é debido al proceso de
sedimentacion que se presenta cuando hay poca mezcla en la columna de agua,
como en el caso que reporta Zuria-Jordan (1993) concentraciones de fosfatos de
2.3 ym-at I'' y nitratos de 25 pm-at I'!, en los 100 metros de profundidad.

La concentracién minima de nitratos (0.004 pm-at ' ) ocurrié en el mes de
febrero en los niveles superficiales de diferentes estaciones de Jalisco y Colima,
siendo menores por un orden de magnitud en relacién con los reportados por
Becerra-Rodriguez (1995) quien registrd valores con concentraciones de nitratos
de 0.03 a 23.9 pm-at I, y para nitritos de 0.01 a 3.72 ym-at I'' fosfatos de 1.8 a
11.6 ym-at I'', seftalando que los fosfatos no limitan ta produccion de fitoplancton
para Bahla Banderas.



Segln la relacién NO3+NO2/PO4 o N:P, para ambos extremos del intervalo
encontrado, marca que es cercano a cero hasta 2.4, o sea una N:P <10; esto esta
indicando que el PO4 se encuentra en exceso y que por lo tanto no es limitante,

pero si el nitrogeno.
8.3. PARAMETROS FiSICOQUIMICOS

En general, se aprecié una tendencia en los parametros fisicoquimicos de
disminuir con respecto a la profundidad, particularmente en temperatura y
oxigeno disuelto. Con respecto a fa salinidad, ésta tuvo un patrén opuesto al de
temperatura, ya que a temperaturas menores se observé mayor salinidad. En
nuestro estudio el registro de temperaturas mas frias ocurrié en noviembre y
coincidié con los niveles de salinidad mas altos de 36 ppm, el mismo patrén se
establece para nufrientes, a menor temperatura mayor concentracion de
nutrientes. Estas relaciones concuerdan con las relaciones establecidas por
Becerra-Rodriguez (1995), para los parametros fisicoquimicos de Bahia de
Banderas.

8.3.1. Temperatura

En el aflo de muestreo las temperaturas oscilaron de acuerdo al régimen
estacional de la regién, los meses mas frios coincidieron en noviembre y
diciembre, y los mas calidos fueron fos meses de verano, junio, julio y agosto. En
ambos periodos ocurrieron los maximos y minimos de biomasa fitoplancténica.
Becerra-Rodriguez (1995) reporta para Bahia Banderas los valores de
temperatura maxima en otofio con un valor de 28.3°C, y la minima en primavera
con 24.2°C, atribuye a la cormriente de California la causa del descenso de la
temperatura.  En primavera los datos concuerdan, siendo muy préximos los
valores, pero para otofto los 'datos son mas elevados en relacién con el presente
trabajo. Matus-Hemandez y Lara-Lara (1990) reportan los meses mas calidos en
agosto y septiembre, con un promedio de 23.7 °C. Coincidiendo con los meses
més célidos para el presente trabajo. El afo de estudio se comporté como un
afio normal, de acuerdo al andlisis de la Climate Prediction Center

{www.cpc.ncep.noaa.gov).
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En el mes de octubre y noviembre se registr6 una variacion muy marcada
entre los niveles superficiales y los 20 metros de profundidad liegando a tener
una diferencia hasta de 15.5°C en el mes de octubre y 9°C en el mes de
noviembre, a este comportamiento se atribuye la alta produccién de biomasa en
ese mes, pues se cree que ocurrid una surgencia local, sin embargo, en el
estudio de Otero- Davalos (1981) se registré una aita productividad en ese mismo
periodo, pero no se encontraron bajas temperaturas, lo que nos indica que tal vez
ese comportamiento ocurrié en ese afio en particular por aigun tipo de fenémeno
oceanografico, o por una fuerte racha de vientos, pero normalmente en este
penodo ocurre una aita productividad en esta zona, fo cual pudiera coincidir con
fo establecido por Levinton (1982) quien nos dice que después de la época de
tormentas tropicales, existe un bloom del fitoplancton debido a la resuspension de
los nutrientes en el agua por la turbulencia ocasionada por este tipo de tormentas.

8.3.2. Salinidad

La oscilacion de la salinidad fue de 6 ppm presentando concentraciones de 30
ppm en la supefficie y cantidades de hasta 36 ppm a los 20 metros de
profundidad en el afio de muestreo.

Los registros de Otero-Davalos (1981) para fa misma zona fueron similares ya
que registrd6 34.0 ppm a los 5 metros de profundidad y hasta 36 ppm en 15'
metros de profundidad, coincidiendo con Becerra-Rodriguez (1995) reporta datos
de 34.6 ppm. a 35.6 ppm. en Bahia de Banderas.

8.3.3. Oxigeno

La oscilacién del oxigeno durante el afio de muestreo fue delos2a 11.32mil
'y se registraron en noviembre de 2001 y junio de 2001respectivamente. Otero-
Davalos (1981) reporta valores de 2.7 a5.6 mi 1t .

La solubifidad de los gases esta siempre en funcién de la temperatura, la
mayor cantidad de oxigeno se encuentra siempre en los primeros 10 a 20 metros

de profundidad en la columna de agua y ésta no se encuentra uniformemente,
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donde se encuentra la actividad fotosintética y la difusién con la atmésfera, esta
la maxima cantidad de oxigeno (Nybakken, 1997).

Esto se present6 en el muestreo teniendo la mayor cantidad de oxigeno en los
niveles superficiales, coincidiendo con los maximos valores por los procesos
fotosintéticos. E! valor maximo se presenté a nivel superficial en la estacion de
Manzanillo Colima, el minimo fue registrado en los 20 metros de profundidad en
la misma estacion, debido a la mayor concentracién de materia organica.

Los valores reportados por Becerra-Rodriguez (1995) concuerdan al reportar
los valores maximos en la misma época, con valores de 8.3 ml !
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9. CONCLUSIONES

De acuerdo al ANOVA efectuado se observé una variabilidad temporal de la
biomasa fitoplancténica, esta variacion se dio entre niveles en el mes de
noviembre 2001, entre estaciones en diciembre 2001 y abril 2002 y entre ambos
en febrero 2002, coincidiendo con la temporada de sequia.

Entre el ciclo anual estudiado se registraron dos picos maximos de biomasa
fitoplancténica, en las costas de Jalisco y Colima, asociados a eventos propios de
la dindmica del lugar, zonas costeras poco profundas que pueden conducir a la
formacién de microsurgencias locales (noviembre), o surgencias por influencia de
las corrientes frias del norte {marzo).

De acuerdo a la vanabilidad estacional, aunque estadisticamente no se
encontraron diferencias significativas, se observaron tendencias de que ia
estacion de Isla Pajarera presentd las mas altas concentraciones de biomasa
fitoplancténica durante el afio de muestreo, relacionada con la alta cantidad de
materia organica que se acumula por la actividad biolégica.

En contraparte, Careyes tendio a registrar las mas bajas concentraciones de
biomasa, esto asociado a una alta tasa de pastoreo en estas zonas.

En los perfiles de Clorofila 'a',> se encontraron picos médximos de biomasa
entre los 10 y 20 metros, coincidiendo con varios autores, que esta profundidad '
es dptima para efectuar la fotosIntesis.

De acuerdo a los resultados de la regresi6n lineal, entre nutrientes y biomasa,
la variacién entre estos dos factores fue estadisticamente no significativa.

La tendencia de los valores de los nutrimentos en la columna de agua registré

un comportamiento constante, aumentaban su concentracién conforme a la
profundidad.
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En el mes de Octubre, para las estaciones de Manzanillo y Noviembre para
todas las estaciones, se registré una termoclina muy evidente, a los 10 metros,
acompafada de una alta produccién de biomasa fitoplancténica, io que nos indica
una microsugencia local, probablemente por la accién de los vientos.

Los cambios que se dan en la estructura y comunidad del fitoplancton, se
reflejan también en cambios en la biomasa.

10. RECOMENDACIONES

De acuerdo a la gran variabilidad de las condiciones oceanograficas en
diferentes escalas de tiempo, es conveniente continuar estudios de las
comunidades planctonicas por periodos mas prolongados que un ciclo anual y
preferentemente realizar series in situ para estimar variabilidad espacio temporal
diuma de la biomasa y productividad fitoplanctonica, mas apegada a la realidad
del sitio estudiado.
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CICLODEL FOSFOROQ
Anexo 1.Ciclo del Fosforo en sistemas acuaticos
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Anexo 2. Ciclo del Nitrégeno en sistemas acuéticos
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Valores puntuales maximos de Cl"a”.

TEetacin | Nombre . Lattud!  Longtud  FProfsecei  Cl'a'max.  T°  Salndad  O:
T Soedad— 19965T 105975 AEm 70.2(2) 247 32 73
2 Pulpito 19°3357°  105°0845"  6m. 11.6(1) 247 32 8.7

3 | Pajarera  19°3245"  105°07'13°  2.5m. 8(3) 247 31 9

4 Careyes 19°2549"  105°0332" 4.3 m. 8.7(4) 257 33 8.8

5 Santiago 19°05'45"  104°22'18"  8.5m. 9.4(2) 266 33 8.3

6 Manzanilo  19°04'16"  104°2000°  4m. 16(5) 268 32 9.7

Nota: el nimero entre el paréntesis es el nivel de profundidad en donde se registro el dato.
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Valores puntuales méxrmos Lmlmmos por estacnﬁn.
Estacnén L

Soledad
Pulpito
Pajarera
Careyes
Santiago

Manzanillo

| Nltratos nitritos Fosfatos

lemmo T Méx«m;) Mlninié Maximo Minimo Méaximo
0(0) 12.7 (15) 0(5) 0.7 (20) 0.08 205) 18.3 (20)
0 (5) 6 (15) 0 (15) 0.7 (20) 0.07 (15) 2 (0)
0(5) 4.8 (20) 0 (15) 0.3 (20) 0.08 (20) 21 (5)
0(15) 18 (15) 0 (0) 0.8 (15) 0.08 (0) 1.7 (5)
0 (20) 14.7 (20) 0.1 (5) 0.6 (20) 0(0) 2 (15)
0 (5) 12 (20) 0 (5) 0.4 (20) 0.1 (0) 2.1 (20)

Nota: las unidades da los nimeros son um-at NA. los nimeros sntre los paréntesis indican los metros de profundidad.
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Valores puntuales maximos y minimos de nutrientes por mes

‘Estacion = {

Julio
Agosto
Septiembre
Octubre
Noviembre
Diciembre
Enero
Febrero
Marzo
Abril

Mayo

Junio

* "Nitratos .- nitritos Fosfatos
Minimo . Méximo Minimo Maximo Minimo Maximo

0 1.27 0 .26 0.211 18.37
0 1.08 -0 0.525 0.083 0.44
0 1.25 0 0.835 0 0.818
0.02 0.38 0 035 0.2 0.533
0 17.9 0.03;5 0.28 0.533 0.2
0] 3.75 0.035 0.735 0.808 0.146
0.072 2.53 0.017 0.513 0.56 1.2
0.004 2.05 0.051 0.289 0.6 3.84
0 6.27 0.017 0.697 0.52 1.4
0.007 6.43 0.017 0.385 0.64 212
0 14.7 0.007 0.665 0.251 1.632
0 0.381 0.525 0.455 0.32 1.08
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Datos méximos y minimos por estacién de los pardmetros fisicoquimicos

Estacién: R

S"olevci‘éc-i" -
Puipito

I. Pajarera
Careyes
Santiage

Manzanillo

e ~’Te‘rnpe_r_a‘t$uvra(§ - Salinidad Oxigeno
m(nimz::l méxtmo minimo — maximo minimo méximo
20.5(5) 29.4(4) 30(1) 36(5) 3.2(4) 10.3(1)
19.6(5) 30.4(4) 30(1) 35(5) 3.1(5) 10(1)
19(3) 30.4(5) 30(5) 35(1) 4.5(5) 11.1(1)
19.5(3) 30(5) 31(5) 36(1) 3.7(5) 10.5(1)
12(5) 29.5(1) 30(1) 35(2) 2(5) 12.5(1)
13(5) 35(3) 31(4) 35(3) 2(5) 11.3(1)

Nota: el nimero entre paréntesis indica el nivel de profundidad.
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Datos maximos y minimos por mes de los pardmetros fisicoquimicos

MES

Jul-01
Ago-01
Sep-01
Oct-01
Nov-01

Dic-01
Ene-02
Feb-02
Mar-02
Abr-02
May-02
Jun-02

TEMPERATURA OXIGENO SALINIDAD
Méximo Minimo Maximo Minimo Maximo Minimo

28.2 26.7 11.3 7.68 35 30
271 23.7 10.44 7.5 34 30

30 26.5 10.56 8.35 35 3
305 12 6.67 5.55 34 3
24.9 20.3 9.51 2 36 30

24 19.5 76 31 35 3
26.6 24.4 79" 4.66 35 31
26.7 25 8.41 6 35 3
26.6 22,5 10.1 3.52 36 3
26.5 19 9 3.75 34 30
26.5 21 9.33 3 33 32
27.6 28.7 11.32 7.68 35 30
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Datos maximos y minimos por nivel de los pardmetros fisicoquimicos

NIVEL TEMPERATURA OXIGENO SALINIDAD
Max Min Max Min Max Min
30 22 | 11.32 6.1 36 30
29.8 219 t0.5 4.61 35 30
29.9 19 9.81 4.04 34 30
30.4 14 9.88 3.07 35 | 30
304 12 9.85 2 36 30
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