Articulo original

Estimacion de produccion primaria, biomasa y productividad fitoplanctonica y su
relaciéon con algunas condiciones ambientales en la laguna “Paraiso”, Huacho - 2016

Estimation of primary production, biomass and phytoplankton productivity and its
relationship with some environmental conditions in the "Paraiso" lagoon, Huacho - 2016

Hermila Belba Diaz Pillasca’, Francisco Castillo More1, Zoila Felipa Honorio Durand’, Miguel Angel
Durand'

RESUMEN

Objetivo: Cuantificar la produccién primaria, indice de productividad y biomasa del fitoplancton; y
estimar su relacion con algunas condiciones ambientales del cuerpo de agua. Métodos:
Descriptivo - correlacional, de una sola casilla; con n=120 de una poblacidén que tiende al infinito;
90 elegidas con muestreo aleatorio estratificado (30 por estrato); y 30 con muestreo aleatorio
sistematico. Los datos se analizaron mediante estadistica descriptiva e inferencial (a=0,05).
Resultados: Se encontré heterogeneidad de los datos entre pigmentos y puntos de muestreo
(estratos), en todas las variables e indicadores; reflejada en los promedios (todos los casos);
ratificada con las medidas de dispersion; y, confirmada por el analisis de varianza; donde la
Prueba de Tukey indic6 que los valores mayores se dieron en el estrato 3 (oxigeno), estrato 1
(Productividad Total) y estrato 2 (Productividad Primaria Neta e indice de Productividad); y en
pigmentos, la clorofila “a” fue la mas abundante. La Temperatura del aire mostrd una relacién
negativa con el indice de Productividad y positiva con la biomasa; la misma que se relacioné con la
Transparencia, Coeficiente de extincion y Punto de compensacién. Conclusiones: La
Productividad Primaria Neta es buena; ratificado por el alto valor del indice de Productividad:; y
reafirmado por la tasa de biomasa fitoplactonica. La temperatura del agua influye negativamente
en la productividad total, primaria neta, indice de productividad y en la biomasa.
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ABSTRACT

Objective: Quantify the primary production, productivity index and phytoplankton biomass; and
estimate its relationship with some environmental conditions of the body of water. Methods:
Descriptive - correlational, single-cell; with n = 120 of a population that tends to infinity; 90 chosen
with stratified random sampling (30 per stratum); and 30 with systematic random sampling. The
data were analyzed by descriptive and inferential statistics (a = 0.05). Results: We found
heterogeneity of the data between pigments and sampling points (strata), in all the variables and
indicators; reflected in the averages (all cases); ratified with dispersion measures; and, confirmed
by the analysis of variance; where the Tukey test indicated that the highest values were given in
stratum 3 (oxygen), stratum 1 (Total Productivity) and stratum 2 (Net Primary Productivity and
Productivity Index); and in pigments, chlorophyll "a" was the most abundant. The Air Temperature
showed a negative relationship with the Productivity Index and positive with the biomass; the same
as that related to Transparency, Extinction Coefficient and Compensation Point. Conclusions:
The Net Primary Productivity is good; ratified by the high value of the Productivity Index; and
reaffirmed by the phytoplankton biomass rate. Water temperature negatively affects total
productivity, primary net, productivity index and biomass.

Key words: Wetland, productivity, biomass, phytoplankton.
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INTRODUCCION

La importancia de los humedales naturales ha
sido reiteradamente indicada (Ramsar, 2018)
por las funciones medio ambientales que
realizan; al controlar los cursos de las
corrientes de agua, participar en la regulacién
del carbono global, proporcionar habitat a
centenares de especies animales y vegetales,
y poseer un importante valor cultural y
recreacional (Clarkson et al., 2004;
Rodriguez, 2008). Mas recientemente se ha
comenzado a estudiar su rol a escala global en
la productividad primaria, mediante los ciclos
del oxigeno, carbono, azufre y nitrégeno a
través de la biosfera; en particular, interesa su
dinamica en cuanto al metabolismo del
carbono, o su contraparte, en el contexto de
los estudios de cambio global (Fuam, 2013).
Algunos humedales poseen grandes
cantidades de materia organica proveniente
de las macrdfitas y el plancton presentes en
ellos; los cuales pueden influir en la estructura
de las redes troficas planctonicas y el
metabolismo general de todo el cuerpo de
agua (Rodriguez, 2008); al actuar como fuente
de carbono, promoviendo el crecimiento del
bacterioplancton, que pasa a competir con el
fitoplancton por los nutrientes inorganicos,
disminuyendo la produccion primaria de los
humedales (Falkowskiy Raven, 2007).

El fitoplancton, es el componente biético mas
importante de los humedales, e influenciado
por un conjunto de factores, bidticos vy
abibticos, que limitan o regulan la produccién
primaria; siendo indispensable su evaluacion,
porque las funciones, los valores y atributos en
cuestion so6lo pueden mantenerse si se los
conoce y se permite que los procesos
ecoldgicos sigan funcionando A pesar de los
avances logrados, estos ecosistemas son los
mas amenazados del mundo, por la
desecacion, contaminacidén y
sobreexplotacion Gil, et al., (2013) de alli que,
a nivel internacional, son numerosos los
estudios orientados a conocer algun aspecto
de los humedales, con el fin de lograr su
conservacion y uso racional; como ejemplo,
basta con mencionar dos de ellos, la

evaluacién del biovolumen fitoplancténico de
lagos y lagunas del pais Vasco (Fuam, 2013)
y, estructura y produccion primaria del
fitoplancton y perifiton en un humedal del bajo
Parana (Rodriguez, 2008).

En Peru, se han estudiado diversas
comunidades acuaticas continentales de
costa, sierra y selva, en aspectos de
taxonomia, distribucion y ecologia de la
biodiversidad faunistica, floristica vy
fitoplancténica; asi como la caracterizacion
fisico-quimica del agua (Wilhem, 1981; Ortega
et al. (2014) Existen muchos mas autores;
todos con el mismo enfoque de los ya
mencionados; mas no hay trabajos orientados
a evaluar la fisiologia de estos ecosistemas.
Situacién semejante que se presenta en la
laguna Paraiso (Huacho), de la cual el unico
trabajo que existe es el inventario floristico
realizado por Cano et al. (1998). Por ello, el
presente trabajo estuvo orientado a cuantificar
la produccion primaria, indice de
productividad y biomasa del fitoplancton; vy,
estimar su relacion con las condiciones
ambientales del cuerpo de agua como
temperatura, pH, Oxigeno disuelto,
coeficiente de extincion de la luz (K),
profundidad y transparencia. La evaluaciéon de
la produccién primaria, biomasa vy
productividad del fitoplancton de la laguna
Paraiso, se justifica plenamente por la
trascendencia que tienen los humedales
desde el punto de vista ecoldgico, cientifico,
economico, turistico y paisajistico.

MATERIALY METODOS

El tipo de estudio fue descriptivo —
correlacional; con disefio de investigacion de
una sola casilla; donde la poblacion tiende al
infinito, al estar constituida por la medicién
repetida de las unidades muestrales; siendo
120 el tamaio de muestra, estimada con la
formula n = [Z°P.Q)/[EE]’; cona=0,05;P=Q =
0,5; y, EE = 0,0895; elegidas con muestreo
aleatorio estratificado; con tres estratos
(puntos de muestreo), extrayéndose de cada
uno 30 muestras para estimar produccién
primaria y productividad; y para la biomasa,
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las 30 muestras se obtuvieron con muestreo
aleatorio sistematico.

Para estimar la produccién primaria se aplicé
el método de las botellas claras y oscuras
(Gaarder y Gran, 1927), mientras que la
biomasa se evalud con el método tricromatico
de cuantificacién de pigmentos
fotosintetizadores por espectrofotometria,
aplicando las férmulas de Jeffrey y Humphrey
(1975); empleandose la formula propuesta por
Brower et al. (1990) para estimar Ia
productividad.

Como indicadores ambientales, se midio la
temperatura de aire y agua con un termémetro
convencional y de cubeta, respectivamente; el
pH fue medido con un potencidmetro digital;
para estimar el oxigeno disuelto se aplico el
método de Winkler, descrito en Parsson, Maita
y Lalli (1984); el coeficiente de extincion (K) se
estim6 mediante la formula de Poole y Atkins
descrito en Gras Olivares (1991);
empleandose una sonda graduada para medir
la profundidad del cuerpo de agua; y, su
transparencia se expres6 como la profundidad
de vision del disco de Secchi.

Los datos fueron analizados mediante
estadistica descriptiva (media y dispersion) y
estadistica inferencial; a través de analisis de
varianza para estimar diferencias por variable
e indicadores entre puntos de muestreo y
entre pigmentos; y la Prueba de Tukey
permitio tipificar las diferencias. La relacion de
indicadores con las variables evaluadas se
estimo con el coeficiente de correlacion lineal
de Pearson; probandose las diferencias, en
todos los casos, con un nivel de confianza de
95%.

RESULTADOS

Se describen, estadisticamente, las variables
e indicadores (Tabla 1). Los resultados
muestran heterogeneidad de los datos dentro
y entre pigmentos, asi como en los puntos de
muestreos, en todas las variables e
indicadores; de alli la heterogeneidad de
promedios, en todos los casos; ratificada con
las medidas de dispersion; teniendo la clorofila
“c” lamayor variabilidad (CV=64,23%).

El analisis de varianza (Tabla 2), con a=0,05,
indica que, en todos los casos, por lo menos
un factor es diferente a los demas, dentro de
cada variable. La discriminaciéon de las
diferencias mediante la Prueba de Tukey
(Tabla 3), indica que, en promedio, el tenor de
oxigeno en el punto de muestreo 03 (11,95
mg/L) es mayor y diferente al valor
correspondiente a los otros puntos de
muestreo y total, los cuales son iguales entre
si.

La productividad total en el punto de muestreo
01 (555,00 mg C/m’/h), es mayor y diferente a
los demas; y la productividad primaria neta del
punto de muestreo 03 (119,58 mg C/m’/h), es
menor y diferente a los otros. Los promedios
del indice de productividad (IP) para el punto
de muestreo 02 (72,97%) y promedio total
(70,668%), son iguales entre si y diferentes a
los demas; siendo el valor mas bajo el
correspondiente al punto de muestreo 03
(47,56%) y diferente al promedio de punto de
muestreo 01 (54,08%).

Ademas, se confirma que la clorofila “a@”
(1,7979 mg/m’) es mas abundante, seguida de
los carotenos; teniendo los demas pigmentos
una diferenciacién gradual; siendo menos
abundantes e iguales entre si los
feopigmentos y clorofila “b”.
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Tabla 1. Valores de media, error estandar (EE), desviacién estandar (DE), y coeficiente de
variacion (CV) en estratos; oxigeno (mg/L), productividad (mgC/m’/hora), y en total de
la laguna: biomasa (mg/m’) e indicadores ambientales, de la laguna Paraiso — Huacho, 2016.

Oxigeno 30 8,837 0,255 1,398 15,82

Productividad Primaria Neta 30 297,42 3,97 21,73 7,3

o 1

E Productividad Total 30 555 10,3 56,6 10,2
"3 indice de Productividad 30 54,08 1,15 6,29 11,63
g Oxigeno 30 9,195 0,42 2,302 25,04
= 2 Productividad Primaria Neta 30 323,8 11,6 63,3 19,57
g Productividad Total 30 446,3 16,4 89,6 20,08
) indice de Productividad 30 7297 1,37 7,48 10,25
,9 Oxigeno 30 11,995 0,513 2,81 2343
% 3 Productividad Primaria Neta 30 119,58 7,6 41,61 34,8
o Productividad Total 30 261,3 16 87,6 33,54
indice de Productividad 30 4756 2,22 12,14 25,53

Productividad Primaria Neta 30 29742 397 21,73 7,3
Productividad Total 30 420,91 4,37 23,95 5,69
indice de Productividad 30 70,668 0,603 3,3 4,67
Pigmentos (Biomasa) 30 4,815 0,073 0,398 8,26

<zt Oxigeno 30 10,009 0,395 2,162 21,6
o w0 pH 30 7,033 0,08 0,441 6,26
2 o % Temperatura del aire 30 31,567 0,133 0,728 2,31
;:' § k= Temperatura del agua 30 29,933 0,239 1,311 4,38

.2 . .
: % _g Er%‘undldad (Transparencia 30 0292 0008 0043 1467
=) c

| =©® Coeficiente de extincion K 30 5946 0,17 0,931 15,66
ﬁ: Punto de compensacién Pc 30 0,789 0,021 0,117 14,77
E n Clorofila “a@” 30 1,798 0,012 0,063 3,51
g Clorofila “b” 30 0,419 0,021 0,114 27,22
"E’ Clorofila “¢c” 30 0,556 0,065 0,357 64,23
k=) Feopigmentos 30 0,532 0,018 0,096 18,06

o Carotenos 30 1,51 0,005 0,029 1,9

Tabla 2. Andlisis de varianza para 0,, Productividad e Indice de Productividad entre
puntos de muestreo; y, entre pigmentos de la laguna El Paraiso — Huacho, 2016.

Factor 3 179,4 59,796 12.07 0
Oxigeno (02) Error 116 574,9 4,956 ’

Total 119 754,3

Factor 7 3682066 526009 160.8 0
Productividad (P) Error 232 759053 3272 ’

Total 239 4441118
) Factor 3 13938 4646,15 73.23 0
Indice de Productividad (IP) Error 116 7360 63,45 ’

Total 119 21298

Factor 4 49,287 12,3218 306.2 0
Pigmentos Error 145 4,487 0,0309 ’

Total 149 53,775
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Tabla 3. Prueba de Tukey para observar diferencias de promedios.

Puesto de muestreo 03 (PM 03)
Promedio Total

Puesto de muestreo 02 (PM 02)
Puesto de muestreo 01 (PM 01)
Productividad Total de PM 01

Productividad Total de PM 02
Productividad Total de Promedio
Global

Productividad Primaria Neta de PM
02

Productividad Primaria Neta de PM
01

Productividad Primaria Neta Global

Productividad Total de PM 03

Productividad Primaria Neta de PM
03

indice de Productividad de PM 02
indice de Productividad Total
indice de Productividad de PM 01
indice de Productividad de PM 03
Clorofila “a”

OXIiGENO

PRODUCTIVIDAD

iNDICE DE “P”

Carotenos
PIGMENTOS Clorofila “c”

Feopigmentos

Clorofila “b”

30
30
30
30
30
30

30

30

30

30
30
30
30
30
30

30
30

30
30
30
30

11,995
10,009
9,195
8,837
555
446,3

420,91
323,8
297,42

297,42
261,3
119,58
72,97
70,668
54,08
47,56
1,7979
1,5097
0,5563
0,5323
0,419

A

@

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

Los valores de correlacion (Tabla 4), indican que, estadisticamente a un nivel de confianza del
95%, la temperatura del aire tiene relacion negativa con el IP (r =-0,42) y positiva con la biomasa
(r=0,41). Asi mismo, los indicadores profundidad (transparencia), Ky Pc estan correlacionados

con labiomasa, siendo negativa larelacion con K(-0,428).

Tabla 4. Valores de correlacion (r) y “p” (a = 0,05) de productividad y biomasa con indicadores
de la variable ambiental, laguna El Paraiso — Huacho, 2016.

Oxi 02) r 0,046
xigeno
’ p 0,811
Potencial de r -0,061
Hidrogeniones (pH) p 0,747
Temperatura del aire r -0.039
- . ,
< (Taire)
2 p 0,838
w
Q@ Temperatura del agua r -0,253
< (Tagua) p 0177
w
@ Profundidad r 0,165
E (Transparencia) p 0,382
<
Coeficiente de extincion r -0,164
de la luz (K)
p 0,387
Punto de compensacién r 0,166
(Pc)
p 0,38

0,1
0,598
-0,227
0,228

0,278
0,137
-0,055
0,772
0,158
0,405
0,14

0,46

0,15

0,43

-0,043
0,821
0,189
0,316

-0,42
0,021
-0,345
0,062
0,048
0,8
-0,066

0,728

0,06

0,754

0,243
0,196
-0,228
0,225

0,41
0,024
0,236
0,209
0,435
0,016
-0,428

0,018

0,434

0,016

-
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DISCUSION

La Laguna Paraiso es un cuerpo de agua
somero, alimentada por los acuiferos que en
ella afloran; y, donde el viento ejerce un
importante papel en la mezcla constante de
sus aguas. Su ambiente luminico es
restringido en cuanto a la cantidad y calidad de
luz que penetra, debido principalmente a las
altas concentraciones de sustancias
organicas en descomposicién; atenuando la
irradiancia en si y proveyendo una importante
fuente autoctona de acidos humicos como lo
sefiala Wilhem (1981). Estas restricciones sin
embargo no minimizan el desarrollo
fitoplancténico por lo que, la laguna se
encuentra en un estado de aguas turbias; v,
presumiblemente con caracteristicas
mixotréficas como lo explican Gil et al. (2013).
Por otro lado, las concentraciones de oxigeno
disuelto en un cuerpo Iéntico, como es el caso
de la Laguna Paraiso, estan condicionadas
por una serie de variables ambientales; siendo
algunas de ellas el viento, la temperatura, pH,
transparencia; asi como la abundancia
relativa de organismos fotosintetizadores vy
consumidores, explicados por Brower et al.
(1990). Ademas, las caracteristicas de éstas y
otras variables pueden cambiar durante las
horas del dia y del espacio ocupado por el
espejo de agua, lo cual repercutira en las
estimaciones de la concentracion de oxigeno
disuelto en el cuerpo de agua (Fuman, 2013).
De alli que, en directa relacion con lo afirmado
en el parrafo anterior, los resultados obtenidos
para los valores de oxigeno disuelto en la
Laguna Paraiso (Tabla 1), muestran tendencia
a la heterogeneidad dentro y entre los puntos
de muestreos evaluados; tal como Ilo
confirman los valores del coeficiente de
variacion (CV). Ademas, el tenor promedio de
oxigeno disuelto para la laguna, indica que tal
concentracion se ubica dentro de la categoria
de bueno como lo califica Rodriguez (2008).
Considerando que el método de Winkler,
aplicado para medir el oxigeno,yenbaseala
estequiometria de la ecuacion general de la
fotosintesis, permite estimar las tasas de
fotosintesis bruta, neta y de respiracion;
expresadas como produccion de oxigeno o
consumo de CO,; vy, a partir de estos valores,
se puede calcular la productividad (Parssonm
Maita y Lalli, 1084), y que la fotosintesis al
proveer de materia organica primaria como
fuente de energia quimica para los demas

organismos del ecosistema; pone un limite
superior sobre la biomasa total y productividad
de los ecosistemas; vy, restringe el flujo de
energia sobre la superficie de los mismos
como lo indican Falkowski y Raven (2007), por
lo que se esperaba que los valores estimados
de oxigeno disuelto (mg/L), dentro y entre
puntos de muestro y promedio total, tengan
una estrecha relacion con las tasas de
fotosintesis (bruta y neta) y respiracion; y, por
ende, con la productividad total (bruta) y neta
del ecosistema. Sin embargo, los resultados
indican una ausencia total de esta relacién
(Tabla 4).

Estos resultados pueden ser debidos a
diversas causas; siendo la principal, el método
empleado; puesto que la respiracion que se
mide en la botella oscura, no es s6lo de las
algas sino de todos los componentes del
plancton y asume, ademas, que la respiracion
en la botella clara es equivalente a la que
ocurre en la botella oscura. Este supuesto no
siempre es valido ya que en la oscuridad
puede existir proliferacion bacteriana cuya
respiracion afectaria una estimaciéon precisa
de la respiracion algal como fue sefalado por
Clarkson et al. (2004).

Esta afirmacion, es confirmada por lo
observado en la laguna; ya que, en diferentes
puntos del cuerpo de agua, entre la vegetacion
emergente, descansan y anidan poblaciones
de Phalacrocorax brasilianus “cuervo de mar”;
cuyas deyecciones son incorporadas al agua,
incrementando la poblacién bacteriana, las
cuales modifican las tasas de respiracion y
enmascaran el tenor real de la respiracion del
fitoplancton.

La presencia de sustancias organicas en
descomposicion favorece el crecimiento de la
poblacién bacteriana, al tiempo que disminuye
la productividad primaria neta de las algas.
Ademas, la distribucion de estas sustancias, y
por ende de los microrganismos
desintegradores, no es uniforme en el cuerpo
de agua; reflejandose en la heterogeneidad de
los datos de las variables e indicadores
evaluados; lo que explica, por ejemplo, la tasa
de productividad primaria neta mas baja
(119,85 mg C/m’°/h) en el punto de muestreo
03 (Tabla 1); porque es la zona donde hay una
mayor poblacion de cuervos de mar. A pesar
de ello, en promedio, la productividad primaria

Infinitum... (Huacho) 8(1) 2018 [Li1{ _



Hermila Belba Diaz Pillasca, Francisco Castillo More, Zoila Felipa Honorio Durand, Miguel Angel Durand

neta de la laguna (297,42 mg C/m’/h), puede
calificarse de buena, correspondiendo a un
ecosistema euproductivo (> 250 mgC/m’/h)
como fue reportado por Gil etal. (2013).

Por otro lado, se debe considerar que la
productividad total (bruta) mide la tasa de
fijacion de carbono sin considerar las pérdidas
respiratorias, que si se tienen en cuenta
cuando se evalua la productividad primaria
neta; por tanto, un mejor indicador de la
eficiencia de productividad del ecosistema es
el indice de Productividad sefialado por
Falkowski y Raven (2007), el mismo que en el
presente trabajo, muestra que el IP es menor
del 50% en el punto de muestreo 03 (Tabla 1),
lo cual ratifica lo afirmado en parrafos
anteriores.

En cuanto a la abundancia relativa de los
pigmentos (Tabla 1) que contribuyen con la
biomasa algal, predominan la clorofila “a”,
seguida de los carotenos; ocupando el ultimo
lugar la clorofila “b”; lo cual es facilmente
explicable; porque en todos los organismos
fitoplanctonicos estan presentes estos
pigmentos; mientras que los demas, solo
predominan en algunos grupos taxondémicos y
no en otros (Falkowskiy Raven, 2007)

La estimacion de la biomasa fitoplancténica es
una de las actividades de mayor interés, para
una adecuada gestion ambiental de las masas
de agua continentales (Fuaman, 2013), sin
embargo, la estimacion de esta importante
variable ecolb6gica resulta siempre
controvertida por encontrarse sujeta a
diferentes aproximaciones metodoldgicas,
relacionadas con el nivel de esfuerzo y costo
econémico (Ortega et al., 2014). Aun asi, la
mayoria de autores, recomiendan la
estimacion volumétrica de biomasa
expresada en mg/m’, que es el método
aplicado en el presente trabajo. Bajo este
criterio, se puede afirmar que el valor
promedio de biomasa es bueno; y
corresponde a un ecosistema euproductivo
(Fuam, 2013).

De los diversos factores que determinan las
condiciones ecologicas de un cuerpo léntico,
como es el caso de lalaguna El Paraiso; es tal
vez la temperatura, el que tiene mayor

influencia; pues determina la densidad,
viscosidad y movimiento del agua, debido a
las propiedades térmicas de ésta;
repercutiendo en la distribucion, periodicidad y
reproduccion de los organismos como lo
explica Nixon (1981). La variacion de la
temperatura puede deberse a diversas
causas; sin embargo, las principales son la
ubicacién geografica del cuerpo de agua y la
estacion del afno. De alli que, los resultados
encontrados para la temperatura del aire y del
agua, en la laguna evaluada, concuerdan con
los rangos senalados para humedales
costeros de Giletal. (2013).

Asi mismo, las condiciones Opticas de las
aguas son de importancia primordial para la
productividad bioldégica y para el
mantenimiento de la vida; siendo la
transparencia del agua y sus variables
sintéticas (coeficiente de extincion de la luz y
profundidad de compensacion), las que
afectan la penetracion de la luz; debido a la
presencia de sustancias organicas en
descomposicion, soélidos en suspension y
concentracion planctonica; caracteristica
comun de los humedales; por ello, de acuerdo
con los resultados obtenidos en el presente
trabajo (T = 0,292m, K = 5,946m; Pc =
0,789m), se puede afirmar que la laguna El
Paraiso, tiene un estado eutrofico; razédn por la
cual, la biomasa fitoplanctonica indica que se
trata de un ecosistema euproductivo;
asociado a la intensidad luminica; es por ello
que, latransparenciay sus variables sintéticas
estan asociadas al indice de productividad y
biomasa; ratificadas, indirectamente, por la
relacion positiva de latemperatura del aire con
la biomasa y negativamente con el indice de
productividad (Tabla 4) coincidiendo con lo
escrito por Brower et al. (1990) y Clarkson, et
al. (2004).

En cuanto al valor del pH promedio registrado
en este cuerpo de agua (pH = 7,033), se ubica
muy cercano a la neutralidad; es decir se
encuentra dentro del rango (6,5 y 8,7)
reportado para aguas dulces; intervalo que
parece brindar proteccion a la vida de los
peces de agua dulce y a los invertebrados que
habitan en el fondo; sin embargo, no guarda
relaciéon con la productividad y biomasa (Tabla
4) como lo sefialara Rodriguez (2008).

e
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