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RESUMEN

Para tratar de entender el efecto de un quelante y el
crecimiento del fitoplancton, desde un punto de vista
biolégico, =e diegefio un bloensayo en un sgistema cerrado. Se
extrajo agua de 60 m de profundidad frente de la boca de
Bahia de San Quintin. El agua ge filtrdéd a travese de una
malla de 202 p, para evitar el pastoreo del zooplancton.
Eseta e 1ncubé en dos garrafones, ambos con las mismas
caracteristicas fisicas (temperatura e irradianciae), quimica
(nutrientes) y biolégica. Uno de los garrafones se inoculéd
con una concentracidbén conocida de Na2E.D.T.A. (quelante). La
interaccidén del quelante con el fitoplancton fue
determinante, dados loes resultados obtenidos. Se observéd una
proporcidén de clorofila a de 24 veces mas alta y 2 veces mas
células en el medio quelado, con respecto al testiga. Asi
mismo se observé un desarrollo wmayor de células de
diatomeas en la muesgtra con quelante que en el testigo. La
maxima velocidad de crecimiento del fitoplancton en el medio
quelado fue alcanzada a los silete dies de haberse iniciado
el bioensayo. Se presentd un patron comin en el crecimiento
del fitoplancton en el cultivo con quelante con relacién al
medio natural en eventos de surgencia fuera de la Bahia de
San Quintin.



"BIOENSAYO PARA DETERMINAR EL EFECTQO DEL
E.D.T.A. CON EL FITOPLANCTON COSTERQ DE
BAJA CALIFORNIA. "

TES IS
@GUE PRESENTA:
JESUS GALARZA PLACENCIA

Aprobada par:

———

“Pre ente del Jurada
M. C. Gilberto Gaxiola Castro

_________ L;_;___________ e &Zé_%éé_//

Sinodal/ propietario Sijpodal propletariao
M. C. Guillermo Torres Maye M. C. Roberto Millan Nufiez

Sinodal suplente Sinodal suplente
M. C. Francilisco Ley Lou Oc. 0Oscar Delgado ‘Gonzale=z



DEDICO ESTE TRABAJO

la memorila de mi madre Eloisga
ml padre Filliberto

mi querida esposa 0Olga

mis hijos Rabel, Lino y Glenda
mis hermanos Celina, Filiberto,

todaos mie sobrinos

Silvia,

Teresa



AGRADECIMIENTOS

Mi mes =sincero egradecimiento para las personas que en
una forma u otra hicieron posible la realizacién de este
trabajo

A mi director de tesis M.C. Gilberto Gaxiola Castro por
gu direccidén y apoyo.

A Elsie Millan de Alvarez y Sila Najera por la valiosa
colaboracién en el laboratorio

Al M.C. Guillermo Torres Moye por sus indicaciones en
el campo

A Juan Sidon por su colaboracién en el campo

Al Dr. Saul Alvarez Borrego por la oportunidad que me
brindao

Al Ing. Reul Cardona M. Por =su comprencién

Al Ing. Vicente Perez A. por ser directamente
responsable de la terminacién de este trabajo

Al Sindicato de Telefonistas por haber permitido 1la
culminacién de un anhelo

A todo el personal del Instituto de Investigaciones
Oceenologicas, especialmente =8l Area de Oc.Fisica por =su
amabilidad

Al director del I.I.0. M.C. Roman lizarraga A. por sus
atencilones



III.2-

IV.-

VI. -

INTRODUCCION . .
Antecedentes . .
Objetivos . . .
MATERIALES Y
RESULTADOS . . .

Variables fisicas

Variables fisgicas

DISCUSIONES . .
CONCLUSIONES .

LITERATURA CITADA

METODO

4

’

quimicas y biologicas
en un medio sin Na2E.D.T.A.

quimicas y biologicas
en un medio con Na2E.D.T.A.

INDICE

Pagina

12

12

18
28
38

39



Tabla

II.

Ls =

LISTA DE TABLAS

Abundancia dia a dia de los grupos
principales en el mediao sin

Nae E.D. T. A.

Abundaencia dia &a dia de los grupos
principales el medio con

NagE.D.T. A.

Pagina

20



LISTA DE FIGURAS

Figura

1. - Localizacién del punto de muestreo y
del lugar de dncubacién de las
nuestras.

2. - Detalle de 1la digposicién de las
garrafones dentro de l1la Bahia de San
Quintin.

3. - Irradiancia reqgistrada dia a dia (dia-
luz) durante el experimento.

4, - Concentraciones de nitritos y nitratos
durante el experimento en un ‘medio
sin Ne2E.D.T.A.

5. - Concentraciones de fosfatos y silicatos
durante el experimento en un medio
sin Na2E.D.T.A.

6. - Variacién de clorofila a y feopigmentos
durante el experimento en un medio
sin Na2E.D.T.A.

7. - Abundancia de fitoplancton dividido por
tamafios durante el experimento en el
medio sin Na2E.D. T.A.

8. - Concentraciones de nitritos y nitratos

durante el experimento en un wmedio

con Na2E.D.T.A.

Pagina

10

13

14

16

17

19

21



Figura

11~

12 =

14, -

Concentraciones de fosefatos y siliceatos
durante el experimento en un medio
con Ne2E.D.T.A.

Variacién de clorofila m y feopigmentos
durante el experimento en un medio
con Na2E.D.T.A.

Abundancia de fitoplancton dividido por
tamaffoe durante el experimento en un
medio con Na2E.D.T.A.

Variacién del numero de células (logie)
y la dirradiancia total (dia-1luz) en
el medio con Na2E.D.T.A.

Variacién del numero de células
(log.1e) y la irradiancia total (dias-
luz) en el medio sin Na2E.D.T.A.

Relacién de nitratos y fosfatos a
travee del experimento (A) wmedio sin

Na2E.D.T.A. (B) medio con Na2E.D.T.A.

Pagina

23

24

26

29

31

33



INTRODUCCION

El estudio de las regiones costeras en Baja California
ha recibido una especial atencién por los diferentes centros
de investigaciones oceanogréficas para tratar de comprender
la dinamica de los ecosistemas de las surgencias, las cuales
estan asociadas intimamente con pesquerias importantes
(Wickman, 1975). Estos eventos de surgencia acurren
generalmente en la frontera oceste de los continentes debido
a que el esfuerzo del viento con direccién al ecuador
produce un transporte de wmasa de aguae hacia afuera de la
costa, y por continuidad de masa esta agua es reemplazada
por aguas subsuperficiales con caracteristicas hidrolégicas
diferentes al cuerpo de agua desplazada.

Para tener una idea de la importancia de estas areas de
surgencia a nivel mundial ( Africa, América de sur, América
del norte, etc. J. Cushing(1969) menciona que cerca del
cincuenta por ciento de la captura de peces proviene de
estas =zonas, que solo abarcan el uno por ciento del area
total del océano.

En Baja California los eventos de surgencia se
presentan con mayor intensidad durante el verano, éepoca en
la que 1los vientos presentan una componente méxima del
viento con direccién hacia el ecuador (Barton y Argote,
1980). Estos vientos son el factor principal para que se
desarrollen los eventos de surgencia costera (Smith, 1968).

Las regiones de surgencia presentan discontinuidades

horizontales en lag propiledades fisicas, quimicas y



biolégices en el cuerpao de agua, que por lo general marcan
gradientes verticales en los tres aspectos. Estos eventos se
caracterizan por aportar una gran centidad de nutrientes
(nitritos, nitratos, fosfatos y silicatos) y metales traza a
lag aqguas superficiales. De estos ultimeose el hierro,
manganeso |y cobre son los mas importantes para el
fitoplancton (Riley y Roth, 1971). Sin embargo, a
concentraciones altas de los metales, estos afectan
adversamente la velocidad de crecimiento del fitoplanctaon
(Barber, 1973).

Estimaciones de algunos autores sugieren que una alta
concentracién de cobre, caracteristico de regiones de
‘surgencia, y bajas en quelante, inhiben el crecimiento del
fitoplancton (Steemann Nielsen y Wium-Anderson, 197@).

La formacién de esporas y "cystos" en el fitoplancton
es un fenbmeno comun, atribuyendose a candiciones
ambientales adversas. Se ha reportado 1la existencia de
esporas y "cystos" en la columna de agua y en sedimentos
(Hargraves y French, 1975) los cuales representan una parte
importante del constituyente biolégico del cuerpo de agua,
que al ser transportados a la superficie por un evento de
surgencia junto con nutrientes, elementos traza, vitaminas y
las condiciones de luz favorables propician su germinacién.

La mayoria de los estudios de productividad primaria
son referidos a estimaciones de macronutrientes, lu=z,
temperatura, pastoreo y sus efectos sobre la biomasa vy

taxonomia. Sin embargo son pocos los trabajos que se han



elaborado para entender, el efecto de los metales traza los
quelantes vy el fitoplancton (Praovasolld et al., 1957;
Jhonston, 1963, 1964; Barber et al., 1969).

La adicién de quelante en trabajos realizados en agua
de mar ha demostrado un incremento en la velocidad de
crecimiento de fitoplancton (Barber et al., 1971).

Este trabajo pretende hacer una evaluacién del efecto
de un quelante artificial en una muestra de agua (en un
sistema cerrado ) extraide de 60 wm de profundidad ( en el
cual se controlan factores alogénicos y asutogénicos ). Esta
muestra de agua se inoculdé con un quelante artificial
tratando que los nutrientes, temperatura, e irradiancia na
fueran limitantes para el crecimiento de fitoplacton.

Con esto se pretende adicilonar consideraciones a los
aspectos biolégicose y quimicos de los componentes del agua

de mar recien emergida.



Antecedentes

Se ha pensado tradicionalmente que las variaciones en
la produccién primaria son el resultado de lasg fluctuacilones
en la disponibilidad de luz, nutrientes y pastoreo (Ryther,
1963; Strickland, 1965). Sin embargo, estos conceptos han
cambiado y loe biélogos piensan que existen otras variables
que podrian afectar la produceién primaria ( Barber vy
Ryther, 1969 ).

Jhonston ( 1963,1964 ) encontré que el agua de mar
puede ser mejorada adicionado un agente quelante. Algunas de
las discusiones concernientes al papel que juega el quelante
esgtan centradas en los metales traza, ya que en cantidades
excesivas de estos, se limita el crecimiento del
fitoplancton, aun en concentraciones adecuadas de nutrientes
e irradiancie ( Droop, 1961; Provasoli, 1963; Jhonston, 1964).

Los metales traza con frecuencia actuan como
inhibidores o activedores enzimaticos, eiendo su efecto
principal sobre 1la velocidad de crecimiento y no sobre la
produccién total (Anderson et al.,1978). La quelacién en el
agua de mar pone en forma biodisponible iones libres
actuando al parecer en ambos sentidos ya que al existir
demasiados dones metalicos los captura vy al haber

deficiencias los libera.

Provasoli (1963) y Jhonston (1964) argumentan que le
falta de quelante orgénico en el agua de mar es un factor
limitante en la productividad de fitoplancton. La identidad

quimica de los quelantes en el agua de mar no es muy clara



(Pratt1966). Prakash y Rashid (1968) gsuponen que gon
sustancias humicas exudadas por el fitoplancton y
metabolitos de =zooplancton, por lo cual el incremento de la
biomase eg lento al inicio de la surgencia.

Barber y Ryther (1969) +trabajando en el pacifico

central encontraron diferencias en la velocidad de
crecimiento del fitoplancton ( a traves de 72 horas ) con
diferentes muegtras de agua de mar, favoreciendo
notabhlemente aquella que fué inoculada con quelante
artificial.

Barber (1973) en experimentos realilzados con

incubaciones en el suroeste de Africa, trabajando con numero

de células especificas de fitoplancton (Cheetoceros

socialis), encontré una relacién favorable entre un quelante
artificiel y 1la velocidad de crecimiento del fitoplancton.
Ademés obtuve resultedos similares que con el quelante,

afiadiendo =zooplancton molido a una muestra de agua

conteniendo Ch. socialis.

En otro experimento Davey et al. (1973) adicionando

cobre en diferentes proporciones lograraon inhibir un
cincuenta por ciento el crecimiento de Thalassiosira
pseudonoma, pero al adicionar quelante se redujo 1la

toxicidad aumentando la velocidad de crecimiento.



OBJETIVOS

Evaluar el efecto de un quelante artificial
(tetracetato de etilendiamina disodico) en el desarrollo del
fitoplancton costero a traves del tiempo, mantenido en un

sistema cerrado.



MATERIALES Y METODOS

Este trabajo se efectué durante el verano de 1983, del
25 de junio al 7 de julio. Este periodo fué considerado para
este experimento, en base a estudios eleborados por Barton y
Argote (1980) donde mencionan que la componente maxima de
vientosg con direccién hacim el ecuedor, ocurre durante el
verano.

A partir de Junio 25, se muestreo diariamente la
temperatufa superficial, en un punta a 4 km fuera de la boca
de la Behia de San Quintin (Fig.1l) con el propésito de
detectar un evento de surgencia. Al transcursoc del tiempo al
no presentarse dicho evento, con la intensidad deseada se
tomé la decisién el 28 de junio de extraer agua de 6@ m de
profundidad aproximadamente.

Se utilizé él bote "Andromeda" del Centro de
Investigacién Cientificae y Educacién Superior de Ensenada de
10 m de eslora y 5 m de manga y 3 botellas Van-Dorn seriadas
haciendo 5 lencese conesecutivos para la toma de las muestras.

En el punto de muestreo se midié la temperatura
guperficiel asi como la del agua extraida con un termometro
de cubeta (con una desviacién de 0.1 °C)

Se tomaron alicuotas para la determinacibén de
salinidad. Siendo analizadas con un salinémetro de induccibn
marca Kalhsico, modelo 118W A 200.

El contenido de las botellas Van-Dorn se vertié a unas
cubetas de plastico e inmediatamente el agua fue vaciada a

traves de una malla de 202 p a dos garrafones de vidrio,
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Figura 1.- Localizacién del punto de muestreo y del lugar
de incubacién de las muestras.



para evitar el pestoreo por el macro-zooplancton. El volumen
final para cada garrafén fue de 18 litros.

A uno de los garrafones se le agregdé una proporcién
conocida de Na2E.D. T. A. (1.9 ml de tetracetato de
etilendiamina disodico) para obtener asi una concentracién
final de 1@ p M de Na22E.D.T.A.

Los garrafones fueron cubilertoe con malla neutra de
plagtico para simular una i1rradiancia al 32 por ciento.
Estos fueron trasladados el interior de 1la Bahia de San
Quintin, siendo anclados y mantenidos sumergidos al nivel
del cuello para evitar fluctuaciones bruscas de temperatura
(Fig. 2).

Diariamente se registraron cambios de irradiencia
ambiental empleando un actinégrafo Kahlsico tipo 01AM100.
Ademas se hicieron mediciones diaerias de la temperatura del
agua circundante de la incubacién, con un termémetro de
cubeta (con una desviacién de @.1 °C) durante el dia-luz (6
a.m a 18 p.m.)

A partir del dia de muestreo (28 de junio) se tomaron
alicuotas de 750 ml de cada uno de los garrafones
diariamente durante el wmedio dia para el analisis de
fitoplancton, nutrientes (nitritos, nitratos, foefatos vy
‘sl1licatos) y pigmentos fotosintéticos.

Para la ddentificaecién de los grupos fitoplanctanicaos
se tomaron 250 ml de cade medio, fijandolas con formaldehido

al 4 % . La identificacién se hizo empleando el método

Uthermol (1958).



| Figura 2.- Detalle de la disposicién de los garrafones dentro
de la Bahia de San Quintin.
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Leg muestrag para el enalilsgis de nutrientes (alicuotas
de 250.0® wml de cada medio) fueron filtrades a traves de
filtros millipore de .45 H, pasandose a congelar
inmediatamente con hiela seco. La concentracién de los
nutrientes fué medida con un autcanalizador Scientific
Instrument.

Loe pigmentos fotosintéticos se obtuvieron, filtrandose
diariamente 250.0® ml de cada medio a traves de filtros de
fibra de vidrio (GF/C), depositandose estos en cajas de
petri, cubriendolos con papel de aluminio y congelandolos.
El analisis de clorofila &8 y feopigmentos se hizo con un
fluorimetro TURNER 111 con 1la tecnica descrita por Holwm-
Hasen et al. (1965).

La productivided primaria se +trato de medir por el
metodo del !'*C (Stemann-Nielsen, 1952). Sin embargo no se
pudo estimar debido a dos posibles causas; un i1nadecuado
manejo del '*C y/o que el contenido del reactivo con el *4C
no existiera en la proporcién sefinlada (micro-curie), por lo
tanto se recomienda que antes de inicilar por este metodo la
medicién de la productivided primarie se hagan diluciones y
conteos de la solucién que contenga el '*C para estar

seguros de su contenido cualitativo vy cuantitativo.



RESULTADOS

El valor obtenido in situ de la temperatura de la
muestra de agua fue de 12.0 °C contrastando con la
temperatura del agua superficial (del wmiswmo punto de
mueetreo) que fue de 15.4 °C. La salinidad de la muestra
fue de 33.68 partes por mil.

El promedio de la temperatura diaria de incubacién fue
de 19.30 -°C, a traves de los diez dias (dia-luz) de
incubacién, con una variaclién de 1.3 °¢C entre el wvalor
maximo (19.8 °C ) y el minimo (18.5 °C).

Los registrose diarios integrados de irrediancia total
(dia-luz) presentaron en el sexto dia del experimento el
valor mas bajo con 372.@ W m-® registrando los valores
maximos para el septimo y octavo dia (Fig.3) con 560.0 y

541.91 W m-® respectivamente.

Variables quimicas y bicléglces en el wmedio sin
Na2E.D. T. A.

En los valores registrados de nitritos en este medio
(Fig.4) se aprecia una irregularidad aparente, ya que en el
primer dia de muestreo se obtuvierén valores de 0.20 p M
incrementandose considerablemente en el tercer dia a 0.28 n
M siendo este el valor maximo registrado, correspondiendo al
decimo die la concentracién mas baje caon 0.02 p M.
Existiendo entre el valor maximo y el minimo decremento de

.26 p M de nitritos en siete dias.

12
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Para loe nitratos (Fig.4) en el segundo dia de muestreo
se observ6 el maximo valor con 14.63 p M notandose un
decremento suave en el tercero, cuarto y quinto dia
descendiendo rapidemente a 6.14 p M para el sexto dia de
muestreo. Alcanzando eu registro méaximo el decimo dia con
1.21 p M. Obeervaendose un decremento de 13.42 p M en ocho
dias.

Lag concentraciones de fosfataos (Fig.5) alcanzaron su
maximo valor el primer dia de muestreo con 1.17 n N
declinando suavemente hasta el quinto dia, con un descenso
rapido para el sexto dia del experimento y un valor de 0.66
p M, registrando la mas baja concentracién el decimo dis con
@.12 p M. Existiendo entre el valor méximo y el minimo un
decremento de 1.05 n M de fosfatos en diez dias.

Para los sillicatos (Fig.S5) se regilstraron los valores
maximos al octavo y guinto dia con 23.20 y 23.05 p M
regpectivamente, ohservando para el decimo dia la
concentracién mas baja con 6.48 np M. Notandose un decremento
entre el valor maximo y el minimo de 16.72 p M de silicatos
en dos dias.

Loe registros obtenidos para cloroiiie a (Fig.6)
sefiala que el valor maximo obtenido, fue de ©0.558 mg.m -3
para el cuarto dia, correspondiendo al octavo dia su minimo
valor con 0.212 wmg.m™ 3, Existiendo un decremento de 0. 346
mg. m~? de clorofila a en cuatro dias.

Los feopigmentos para el primer dia de muestreo tienen

un valor relativamente altos siendo de 0.242 mg.m -? (Fig.6)
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alcanzando £u valor minimao 'para el séptimo dia,
correspondiendo al decimo dia el maximo regilsetro con 0.590
mg. m-? de feopigmentos. Entre el valor menor y el méaximo
existe un incremento de feoplgmentos de @.465 mg.m-? .

El registro obtenido en el contea de células (Fig.7)
indida, que la menor abundancia de células correspondio al
tercer dia con 179, 445 celulas por litro, obteniendo para el
decimo dia la mayor abundancia con 606,202 células por
litro. Encontrando un incremento de 426,657 células por
litro en ocho dias.

En el recuento total de célules de cada uno de los diez
dias que duro el experimenta (Tabla I) indica que las
células prevaleéientes en este medio fueron las menores de
20 n (nanoplancton), las ceélulas mayores de 20 p  no
presentaron un incremento significetivo, prevaleciendo los
dinoflagelados sobre lag diatomeas en una proporcién

promedio de 16:1

Variables quimicas y biolégicas en un medio can
Na2E.D. T. A.

Las concentraciones mayoresg de nitritos (Fig. 8)
corresponden al tercero y cuarto dia de muestreo con 0.36 y
.37 p M respectivamente, declinando rapidamente en su
concentracién al quinto, sexto y octavo dia correspondiendo
al noveno dia el valor mas bajo con 0.01 np M. Observandose

un decremento de nitritos en seis dias de @.36 n M.
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Tabla I.- Abundancia dfa a dfa de los grupos principales
en el medio sin Na2E.D.T.A.

Dia | 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Grupo

NANOPLANCTON 322180 336937 169 814 327498 505400 494 570 517290 490434 299 351 560220

olNO)F%GgLADOS 680 1720 8668 31097 53074 56022 50183 55848 24080 66834

DIATOMEAS 0 275 963 4128 4422 3845 3237 3237 8467 9149
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Lose nitratos registraron su valor méaximo al tercer dia
con 15.63 p M (Fig.8) declinendo al quinto, sexto y séptimo
dia encontrando su concentracién mas baja al decimo dia con
@.20 p M. Observandose un decremento en siete diass de 15. 43
n M de nitratos.

Las concentraciones registradas para fosfatos (Fig.9)
muestran para el primer dia su méximo valor con 1.17 n M
decreciendo al sexto, septimo y octaveo dia correspondiendo
al noveno dia la concentracién mas baja con @.02 n M.

Apreciandose entre la méxima concentracién y la minima
un decremento de fosfatos de 1.15 p M en ocho dias.

La mas alta concentracién de =silicatos (Fig 9)
correspondié al tercer dia de muestreo con 21.44 p M
disminuyendo con lentitud al cuarto Yy quinto dia decreciendo
rapidamente para el séptimo y octavo dia registrande su
maximo valor =al noveno die con 0.70 P . M. Observandose un
decremento de silicatos en seis dias de 20.74 p M.

Le clorofila &a registro en este medio un lento ascenso
los primeros tres dims (Fig.1@®) con una tendencia a
incrementarse a partir de el sexto dia de iniciado el
experimento. El valor mas bajo se abtuvo el primer dia can
®.17 mg.m-? y el mas alto corresponde al septimo dia con
24.55 mg.m-?. Notandose entre el valor inicial y €l maximo
un incremento de 24.38 mg.m-? de clorafila a en esiete dias.

Los feopigmentos registraron valores semejantes los
primeros seis dias, (Fig.1®) observando que el valor méaximo

correspondio al primer dia con 0.134 mg.m ? incrementandose
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al septimo, octavo y noveno dia para alcanzar su maximo
valor al decimo dia con G5.32 mg.m 2. Apreciandose un
incremento en diez dias de 5.186 mg.m 3.

El registro obtenido en el conteo de células (Fig.11)
nog indica que el valor mas bajo correspondio al segundo dia
del experimento con 188,742 células por litro (menores de 20
n) y al géptimo dia el mas alto con 1,450.000 celulas por
litro; notandose un incremento rapido en las células mayores
de 20 p para el dia séptimo.

El recuento totel de células de cada uno de los diez
dias que duré el experimento, indice (Tabla II) que las
células prevalecientes fueron las menoreg de 20 R
(nanoplanctaon), g2in embargo se observé un fuerte incremento
de lasg diatomas, al grado que al final dominaron sobre los

dinoflagelados mayores de 20 n.
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Tabla II.- Abundancia dia a dia de los grupos principales
en el medio con Na2E.D.T.A.

i [ ! 2 3 4 5 6 7 8 9 10

NANOPLANCTON' | 275064 166670 533228 204754 319033 852438 1420437 722963 691600 35023
s 405 1995 5710 5297 3440 25403 39560 23029 (9264 22 876
DIATOMEAS 0 138 344 7560 14444 97378 301000 83501 63846 122120

>20p




DISCUSIONES

Ishizaka et al, (1983) en trabajose experimentales
encontraron que incrementando la temperatura en medios ricos
en nutrientes aumentaba la veloclidad de crecimiento del
fitoplancton. Goldman y Wann(1980) mencionan que la
temperatura influye en la composicién quimica celular,
respondiendo asi las especlies en formas distintas a su
varlacién. En este trabajo la temperatura de incubacién no
fue controlada, indicando loe regilstraos variaciones
aproximadas de 1.3 °C entre los valores méaximos y minimos,
por lo que este factor fisico ‘no es determinante en las
diferencias obtenidas.

Gaxiola-Ceetro y Alvarez-Borrego (1984) reportaron en
trabajos efectuados en San Quintin, que la maxima
productividad primaria alcenzada fue al 32 por ciento de
irradiancia, utilizendo un incubador hecho con tubose de
acrilico y malla de plastico neutra. Torres-Moye (1985) en
trabajos esimilares reporto una productividad maxima
alcanzade al 32 por ciento. En este experimento se trabajé
con la dirradiancia 6ptima reportade (32 por ciento). Sin
embargo loe resultados obtenidos demuestran que este factor
fisico no fue determinante en las diferencias entre ambos
cultivos. No obhstante se hicieron comprobaciones entre las
registrose de irradiancia totel con los valaores obtenidos del
numero de ceélulas en el medio con Ne2E.D.T.A. logaritmo base
10 (Fig.12). En esta figura se aprecia cierta relacién entre

la irradiancia y las células totalese para los diase séptimo,
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octave, noveno y decimo. Esto indica que en el medio con
quelante existio una interaccién entre factores fisicos
(irradiancia), quimicos y bilolégicos que favorecio el
crecimiento del fitoplanctaon para los dias antes
menclonados. Na eslendo asi para el medio sin quelante
(Fig. 13) ya que los valoresg obtenidos de nimero de células
(logaritmo basge 10) con resgpecto a idrradiancia permanecen
casl conestantes.

Para estimar diferenciase i1inilcliales en nutrientes,
clorofila a y abundaencia fitoplanctonica, se tomaron como
referencia estimaciones hechas por Torres-Moye y Alvarez-
Borrego(1985) en la miema =zona y fecha a la realizada en
este experimento. Los valores encontrados para las variables
antes mencionadas corresponden unicamente para el dia 29 de
Jjunio (1983) y para la fase iniciel de este trabajo que fué
el 28 de Junio de 1983 para el medio £in
quelante(Na2E.D.T.A.).

Lae concentraciones i1niciales de nutrientes para este
trabajo, fueron eimilares & las encontradas por Torres-Moye
y Alvarez-Borregao(1985) en la superficie. Exceptuando los
nitratos, que fueron el doble del valor reportado por ellos.
Estos valores fueron relativamente bajos para la zona por el
hecho de haber detectado el evento de El1 Nifio (Torres-Moye y
Alvarez-Borrego, 198%5)

Lara-Lara et al. (1980) y Millan-Nufiez et al. (1982) en
eventos de surgencia y para la misma zona, reportan valores

hasta 3 y 1.5 veces mayores de fosfatos y silicatos
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regpectivamente que los valores inicimles para este trabajo.
Solamente los nitratos presentan concentraciones similares a
los registrados por Millan-Nufiez et al. (1982).

Torres-Maoye(1985) menciona valores ligeramente
inferiores de nutrientes a los registrados en este trabajo,
y las define como condiciones nutritivas no limitantes para
el crecimiento del fitoplanctan. Dadas estas estimaciones,
la limitacién de nutrientes con el principioc de Liebig es
inexistente para el inicio de este experimento.

Lose valores de nitratos vy fosfatos a traves de este
experimento muestran una proporcién de N:P (Fig.14) de
12.5:1 y 13.8:1, eimilares a los valores observados por

Redfiel et al. (1963), Goldman(1979) e Ishizaka et al. (1983).

La accién bacteriana no fue analizada en este
experimento. Sin embargo autores como Berland et al. (1980)
mencionan que las bacterias pueden competir con el

fitoplancton por el consumo de fosforo inorganica, por lo
que en general se observan mas limitaciones con este
elemento, que con el nitrogeno. Wambeke vy Bianchi (1985)
encontraron una relacién directa entre el incremento de
clorofila a y la accidébn bacteriana. Morris et al. (1985)
observaron en cultivos de fitoplanctaon, una misma relacién
directa con el crecimiento del fitoplancton y las hacterias
sin afectar el cultivo.

El valor de clorofila a registrada en la fase inicial
de este experimento fue siete veces menor que el obtenido

por Torres-Maye y Alvarez-Borrego(1985). Lara-Lara et
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al. (1980) y Millan-Nufiez et al. (1982) reportan valores hasta
60 veces mayores de clorofila a para la zona de la Bahia de
San Quintin que los reportados al inicio de este trabajo.

Las diatomeas en la fase inicial de este trabajo no
fueron detectadas. Torres-Moye vy Alvarez-Borrego(1985)
reportan mil células por litro para 1la superficie. Con
respecto a los dinoflagelados menores de 20 p (nanoplancton)
al inicio de este +trabajo fueron mayores los valores
registrados, que los reportados por Torres-Moye y Alvares-
Borrego(1985).

Los metales traza no fueron evaluados, pero autores
como Walsh et al. (1974) han observado que en Baja Caelifornia
al preseptarse loe eventos de surgencia s=e han registrado
altae concentraciones de vitaminag, meteles traza y
nutrientes. Knauer y Martin (1973) han observado una
ocurrencia paraeslela de loe metales traza (Cadmio) y el
foseforo en la columna de agua y en surgencilias costeras en
California. Estos estudios son indicativos de 1a posible
existencia de metales traza en las dos muestras de agua de
este experimentao.

Evidencias presentadas por Davey et al. (1973) mencionan
que adicionando cobre en diferentes cantidades llegé a
inhibir en un cincuenta por ciento el crecimiento de

Thalassiosira pseudonoma y al agregar quelante artificial

redujo la toxicidad, aumentando la velocidad de crecimiento.
De acuerdo con las observaciones de Davey et al.(1973)

infiero por loe resultados de este experimento, que los
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metales traza fueron los factores que determinaron 1la
inhibicién del crecimiento de lase diatomeas en el medio =in
Na2E.D.T.A. No ocurriendo lo mismo en el medio con quelante
ya que este compuesto artificial reduje la +toxicidad
propiciendo el incremento de las diestomeas.

La interaccién del fitoplancton, metales traza vy
quelante son todavie desconocidos, algunos trebajos difieren
en los resultados. Torrese-Moye(1985) en un experimento
realizado en San @Quintin inocculo Ne2E.D.T.A. a unas muestras
durante tres horas y no encontro diferenciase con relacién a
un testigo. Walsh et al. (1974) empleando quelante en aguas
superficiales frente a las costas de Baja California no
encontraron diferencias en el crecimiento del fitoplancton.
Barber y Ryther (1969) en experimentos efectuados con
incubaciones y quelante, obtuvieron resultados positivos a
travese de 72 horas, registrando al tercer dia de iniciado el
experimenta 1la mag alta velocidad de crecimiento del
fitoplancton. Barber (1973) trabajando en incubaciones con

Cheetocerose socialis e inoculando quelante encontro la mas

alte velocidad de crecimiento al séptimo y octavo dia de
haber iniciado su trabajo

Lare-Lara et al. (1980) menciona que la mas alta
productividad se obtuve entre los siete y ocho dias despues
de haberse detectado el evento de surgencia. Reportando los
maximos valores de clorofila a de 15.5 mg.m- 2. Millan-Nufiez
et al. (1982) reporta valores de clorofila a (para la misma

zona de la Bahia de San Quintin) hasta de 22.5 mg.m-? para
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el quinto dia de haberse iniciado su +trabajo. En este
experimento el regilistro mas alto de clorofila a se obtuvo en
el medio con Na2E.D.T.A. para el séptimo dia siendo de 24.5
mg.m- 2.,

Lara-Lara et al. (1980) reportan la mayor abundancia de
diatomeas para el séptimo dia con abundancias wmuy similares
a los de este trabajo y para el mismo dia en el wmedio
quelado.

Loe reportes de grupos taxonaomicos de Lare-Lara et
al. (1980) y Millan-Nufiez et al. (1982) los primeros mencionan
a las diatomeas como qgrupos dominantes, y los segundos
observan dominancia alternada de diatomeas y dinoflagelados;
en este experimento a; transcureoc del miemo se observa una
dominancia de los dinoflagelados menores de 20 p en los dos
medios. Sin embargo en el medio quelado al incrementarse las
diatomeas, dieminuyd 1la velocidad de crecimiento de los
dinoflagelados. Esto se observa en el consumo de silicatos,
mientras que para el medilio sin gquelante el valor minimao fue
de 6.48 n M para el medio con quelante fue de 0.70 p M de
elilicatos. Con esto se supone que £i hubieran existido los
nutrientes en caentidades ilimitadas en el wmedio quelado
hubieran predominado las diatomeas por ser mas eficientes
para incorporar nutrientes.

Log resultadose de este +trabajo en el medio de cultivao
inoculado con quelante, =son congruentes con los de Lara-Lara
et al. (1980) presentando un patron similar, con la

intensificacién de 1la surgencia los primeraos cinco dias no
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muy productiveos y al presentarse el relajamiento al séptimo
y octavo dia una maxima productividad primaria, y al noveno
y decimo die un decremento rapida.

En igual forma el experimento de Barber (1973) sigue un
patron similar, pues la velocidad de crecimiento en su
muestra inoculada con quelante al séptimo dia alcanza los
maximos valores en numero de ceélulas.

La diferencia en la metodologia segquide son claras en
los autores referidos: Lara-Lara et al. (1980) y Millan-Nufiez
et al. (1982) +trabajaron en medios naturales, donde existen
factores fisicos dinamicos complejos, que interactuan con
las variables bilolégicas y quimicas. Barber (1973) al igual
que esté trabajo se realizé como un biloensayo, en un
ecoeistema cerrado y por lo tanto ee controlaron factores
alogénicos vy autogénicos, no ohbstante lasg diferencias

observades, con los resultados de este trabajo son pocas.



CONCLUSIONES

El efecto de la quelacién fue el factor determinante en
la diferencie de los resultados obtenidos en ambos medios.

En el wmedio con quelante se obtuvieron los maximos
valoreg en células y en clorofila a con reegpecto al testigo,
no obgtante que las variables fisicas, biolégicas y quimicas
(nutrientes solamente) fueron similares para ambos medios.
Se obzserv6é un mayor desarrollo de las diatomeas en el medio
quelado que en el testigo. La velocidad maxima de
crecimiento del fitoplancton se alcanzé al seéptimo dia
despues de iniciado el experimento en el medio quelado. La
relacién de asimilacién de fosfatos y nitratos en ambos

cultivos fué aproximadamente la misma.
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