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ABSTRACT. Primary production (PPr) is the energy fixed by autotrophic organisms. In 
aquatic ecosystems, it is mostly produced by photosynthetic processes performed by 
planktonic or benthic algae and macrophytes. In La Pampa, the ecology of shallow lakes 
has recently begun to be studied, but there is no reference inade to the algal PPr and how 
it is influenced by zooplankton. Since shallow lakes in La Pampa are different from those 
widely studied in Buenos Aires province, the objective of this contribution was to deter
mine the phytoplanktonic PPr of an organic turbid shallow lake of the northeast La 
Pampa, and the influence of zooplankton in its valué. PPr was estimated 6 times along 
the day with the dissolved oxygen technique, using clear and dark bottles. To test the ef- 
fect of zooplankton on PPr estimates, we compared PPr with and without zooplankton, 
which was removed with a 40-micron mesh net. A  higher concentration of nutrients was 
recorded than the typical pampasic shallow lakes of Buenos Aires province, Phytoplank- 
ton was dominated by Chlorophyta and the zooplankton assemblage was typical of low 
salinity environments. Zooplankton densities were reduced during noon-afternoon 
hours, what might indícate an important zooplankton migration process. Net PPr was 
similar to the detected in lakes at similar latitudinal location, but the máximum PPr per 
unít chlorophyll was higher than the recorded in organic turbid lakes of Buenos Aires 
Province. Zooplankton had a weak influence on PPr. Determinations from the two treat- 
ments did not show significant differences, except at 8 PM when the net PPr without 
zooplankton was three times higher than the treaíment with zooplankton.

Key words: shallow lakes, primary production, zooplankton.
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INTRODUCCIÓN

La producción primaria en un eco
sistema acuático corresponde a ia 
energía fijada por organismos autótro- 
fos, principalmente algas (fitoplanctó- 
nicas y bentónicas) y macrófitas y 
puede expresarse mediante la canti

dad de carbono fijado (Rodríguez, 
1999).

En Argentina, la información acerca 
de la producción primaria de los lagos 
someros ubicados en la región pam
peana es reciente, ya que generalmen
te se ha determinado la concentración 
de clorofila a y las especies presentes 
en el fitoplancton, pero no es frecuen
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te la determinación de la producción 
primaria fitoplanctónica. Allende et al. 
(2009) analizaron la diversidad, es
tructura de tamaños y el aporte a la 
producción primaria de cada fracción 
del fitoplancton en 10 lagos someros 
de la cuenca del río Salado, en la pro
vincia de Buenos Aires, incluyendo los 
tres tipos de lagos: claros y vegetados, 
turbios a causa del fitoplancton y tur
bios inorgánicos. Torremorell et al. 
(2009) estudiaron las adaptaciones de 
la comunidad fitoplanctónica, dadas 
por su dinámica estacional -tanto su 
biomasa como su producción- en res
puesta al patrón estacional de radia
ción solar incidente, en la laguna 
Chascomús, un lago somero turbio de 
la cuenca del río Salado.

En La Pampa, la ecología de los la
gos someros ha comenzado a estu
diarse recientemente (Echaniz y 
Vignatti 2001, 2002; Echaniz et al, 
2005, 2006 y 2008; Pilati 1997, 1999; 
Vignatti y Echaniz, 1999; Vignatti et 
a l, 2007). En estas investigaciones se 
estudiaron la composición taxonómica 
y aspectos ecológicos del zooplancton, 
en relación con las principales varia
bles físico químicas, principalmente la 
salinidad, cantidad de nutrientes y 
concentración de clorofila a, pero sin 
referencia a la producción primaria 
fitoplanctónica y como es influida por 
el zooplancton, siguiente nivel en la 
estructura trófica de los ecosistemas. 
Es por esto que resulta de interés el 
estudio de este aspecto de la ecología 
de los ambientes pampeanos, princi
palmente teniendo en cuenta que la 
mayor parte de los lagos someros de la 
provincia de La Pampa presentan al
gunas diferencias con los estudiados 
en la provincia de Buenos Aires, como 
son su carácter arreico y su elevada 
concentración de nutrientes y de sales 
(Echaniz et a l, 2008). El objetivo de 
este trabajo es determinar la produc
ción primaria fitoplanctónica durante 
un día, en verano, y la influencia ejer
cida sobre ésta por el zooplancton, en 
una laguna turbia orgánica del nores
te de La Pampa.

MATERIALES Y MÉTODOS 

Área de estudio

El estudio se desarrolló en la lagu
na La Arocena (35° 40' 57" S,
63° 42' 03" O) (Fig. 1), ubicada al no
reste de la provincia de La Pampa, a 
4 km de la ciudad de General Pico. Se 
trata de una laguna arreica, situada 
en el paisaje más fértil de la provincia, 
rodeada de campos dedicados al culti
vo de soja, con poca carga animal. 
Como la gran mayoría de los cuerpos 
de agua del territorio pampeano, fue 
un ambiente semipermanente, pero 
desde la derivación de los desagües 
pluviales de la localidad mediante un 
canal de hormigón, se ha transforma
do en cuerpo léntico permanente. Tie
ne un largo máximo de 1446 m, un 
ancho máximo de 512 m, una superfi
cie de 48,5 ha y una profundidad 
máxima de 3,2 m. Posee un fauna íc
tica dominada por pejerreyes (Odon- 
testhes bonariensis) y tarariras 
(Hoplias malabaricus) (Gilbert et al, 
1996). Presenta reducida vegetación 
acuática en las orillas, especialmente 
juncos (Schoenoplectus californicus). 
En su costa Este se encuentra empla
zado un parque comunitario en relati
vo desuso y un club náutico y de pes
ca.

Trabajo de campo

El trabajo de campo se realizó el 1 4 
de febrero de 2008. In sítu se registra
ron la temperatura del agua y concen
tración de oxígeno disuelto (oximetro 
Lutron DO 5510), transparencia (disco 
de Secchi), pH (peachímetro Corning 
PS-15) y conductividad (conductímetro 
Oakton TDSTestr 20). Cada dos horas 
se tomaron muestras de agua subsu
perficiales para la determinación en 
laboratorio de las concentraciones de 
clorofila a, sólidos suspendidos tota
les, orgánicos e inorgánicos y sólidos 
disueltos totales. A las 14 hs se tomó 
una muestra para la determinación de 
nutrientes y contenido iónico. Todas
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las muestras se mantuvieron refrige
radas hasta su análisis.

Los muéstreos de zoo plancton se 
realizaron también cada dos horas. Se 
colectaron muestras cualitativas me
diante arrastres de una red cónica de 
22 cm de diámetro de boca y 40 pm 
de abertura de malla y además se to
maron muestras cuantitativas utili
zando una trampa de tipo Schindler- 
Patalas de 10 litros de capacidad 
equipada con una red de 40 pm de 
abertura de malla.

A las 14 hs se tomaron dos mues
tras cualitativas de fitoplancton con 
una red de 20 pm de abertura de ma
lla. En todos los casos, las muestras 
fueron preservadas con formol al 4-5% 
y depositadas en la Planctoteca de la 
Facultad de Ciencias Exactas y Natu
rales de la UNLPam.

Trabajo experimental

A efectos de determinar la produc
ción primaria fitoplanctónica se em
pleó la técnica de determinación de la 
concentración de oxígeno disuelto en 
el agua de botellas claras y oscuras 
(Colé, 1988; Izaguirre y Conzonno, 
1995). El agua en todas las ocasiones 
se tomó subsuperficialmente, medían
te un recipiente plástico de 10 1, con el

que se llenaron las botellas a efectos 
de evitar burbujeos. Tanto la concen
tración de oxígeno inicial como las 
resultantes luego de las incubaciones, 
se midieron con el mismo oxímetro 
mencionado más arriba. Las botellas 
fueron incubadas a una profundidad 
de 10 cm aproximadamente, durante 
una hora. En todos los casos la expe
riencia se desarrolló en el mismo sec
tor de la laguna, a 10 m de la costa, 
en un punto con una profundidad de 
1, 2 m (Fig. 1).

Para determinar diferencias a lo 
largo del día, el experimento se llevó a 
cabo a las 10, 12, 14, 16, 18 y 20 
horas. Dado que también se procuró 
establecer la influencia del zooplanc- 
ton sobre la producción primaria, se 
realizaron dos tratamientos diferentes 
en ambas botellas, con y sin zooplanc- 
ton >40 pm, el que fue eliminado por 
filtración a través de una malla de 
40 pm de abertura. En cada ocasión 
se hicieron dos réplicas de cada tra
tamiento. Los resultados se expresan 
como cantidad de carbono fijado por 
unidad de tiempo (Colé, 1988; Izagui- 
rre y Conzonno, 1995) y se empleó un 
coeficiente fotosintético de 1,2 (Colé, 
1988; Conzonno, 1995).

Figura 1. Ubicación de la laguna La Arocena (departamento Maracá, provincia de 
La Pampa). A: entrada del canal de desagüe desde General Pico. B: sector en don
de se realizó la experiencia.
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Trabajo de laboratorio

Los sólidos disueltos totales se de
terminaron por el método gravimétri- 
co, con secado del agua filtrada a tra
vés de filtros de fibra de vidrio de 1,5 
|um de poro marca Microclar 
FFG047WPH en estufa a 104 °C 
(APHA, 1999). Los sólidos suspendidos 
totales, orgánicos e inorgánicos se de
terminaron mediante secado de los 
mismos filtros de fibra de vidrio pre
pesados, a 104 °C y posterior calcina
do a 550 °C (EPA, 1993).

El contenido de clorofila a se estimó 
mediante extracción con acetona 
acuosa y espectrofotometría (espectro- 
fotómetro Metrolab 1700) (APHA, 
1992; Arar, 1997). La concentración 
de nitrógeno total se estimó mediante 
el método de Kjeldahl y la de fósforo 
total mediante la digestión de la 
muestra con persulfato de potasio en 
medio ácido y lectura espectrofotomé- 
trica (APHA, 1992).

Para determinar la abundancia del 
zooplancton, se realizaron los conteos 
de las dos réplicas. El microzooplanc- 
ton se contabilizó en cámaras de 
Sedgwick-Rafter de 1 mi y microsco
pio óptico a 40x - lOOx y el macrozoo- 
plancton en cámaras tipo Bogorov de 
5 mi y microscopio estereoscópico. Los 
resultados se expresan como la media 
de ambas réplicas.

A efectos de determinar las fre
cuencias relativas de los taxa fito- 
planctónicos presentes, se contaron 
los individuos de cada grupo taxonó
mico, bajo microscopio óptico, expre
sándose los resultados en porcentajes.

Análisis de datos

A efectos de verificar la homogenei
dad de varianzas, se realizó el test de 
Levene y se probó la normalidad de los 
datos. Se efectuó el análisis de varian- 
za entre los tratamientos con zoo- 
plancton y sin zooplancton >40 pm y 
se calcularon coeficientes de correla
ción de Pearson (Zar, 1996). En todos

los casos el nivel de significación fue 
0,05.

RESULTADOS

Parámetros ambientales

La concentración de sólidos disuel
tos en el agua de la laguna La Arocena 
fue reducida y alcanzó 0,18 g,W. El 
contenido iónico estuvo dojninado por 
los bicarbonatos entre los aniones y el 
sodio entre los cationes (Fig. 2).

so; Mg+*

Figura 2: Representación de la com
posición iónica del agua de la laguna 
La Arocena mediante el diagrama de 
Maucha.

La temperatura y el pH del agua en 
la zona en la que se realizó la toma de 
las muestras y las experiencias (Fig. 3) 
mostraron un patrón similar, con un 
incremento hasta alcanzar sus máxi
mos a las 16 horas y una disminución 
posterior. La transparencia del agua 
registrada a lo largo del día, no pre
sentó grandes variaciones (Fig. 4) y se 
calculó una media diaria de 0,27 me
tros (+ 0,02). La concentración de sóli
dos suspendidos totales tampoco mos
tró oscilaciones diarias marcadas y la 
media calculada fue de 33,7
mg.l 1 (± 1,02). En todas las ocasiones 
predominaron sólidos de origen orgá
nico, que representaron entre el 96,5 y 
el 99,2 % del total (Fig. 4).

La concentración de oxígeno disuel
to en el agua de la laguna aumentó 
constantemente a lo largo del día,

220



hasta alcanzar el máximo a las 20 
horas (Fig. 5).
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Figura 3. Fluctuación de la temperatu
ra (°C) y el pH del agua en el ciclo dia
rio estival analizado en la laguna La 
Arocena.

sólidos suspendidos de origen orgáni
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Figura 5. Variación de la concentra
ción de oxígeno disuelto (mg.l1) y cloro
fila a (mg.m3) en el ciclo diario estival 
analizado en la laguna La Arocena.
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Figura 4. Variación de la transparen
cia del agua (mj y de la concentración 
de sólidos suspendidos orgánicos 
(mg.l1) en el ciclo diario estival anali
zado en la laguna La Arocena.

La concentración de nutrientes re
gistrada fue muy elevada, en el caso 
del fósforo total fue de 10 mg.L1 y 
9,37 m g.l1 en el caso del nitrógeno 
total. El cálculo de la relación TN:TP, 
en peso, arrojó un valor de 0,94.

Parámetros biológicos

La concentración de clorofila a 
(Fig. 5) no registró oscilaciones mayo
res a lo largo del día y la media calcu
lada fue de 73,16 mg.nr3 (± 1,22). Se 
obtuvo una relación significativa 
(r = 0,869) entre este parámetro y los

En el fitoplancton se verificó la pre
sencia de un total de 39 taxa, con el 
predominio de cloroficeas seguidas por 
cianofíceas y bacilariofíceas (Fig. 6).

EUCyanophyceae □ Chlorophyceae 
H Bacillariophyceae 3  Euglenophyceae 
■ Cryptophyceae

Figura 6. Proporción de las clases de 
algas registradas en el fitoplancton en 
el ciclo diario estival analizado en la 
laguna La Arocena.

En la comunidad zooplanctónica se 
registraron 10 taxa (Tabla 1): dos cla- 
dóceros, un copépodo y siete rotíferos, 
con el predominio entre éstos de espe
cies del género Brachionus. Con res
pecto a la abundancia zooplanctónica, 
el microzooplancton predominó con 
un valor medio diario de 3.021
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ind.H, mientras que el macrozoo- 
plancton alcanzó menores valores de 
densidad (373,75 ind.l '). Se detectó 
un descenso en la abundancia en las 
horas de mayor insolación (Fig. 7), 
tanto en el caso del macro como del 
microzooplancton, con un patrón si
milar.

10 12 14 16 18 20

■ Macrozooplancton □ Microzooplancton

Figura 7. Variación de la abundancia 
zooplanctónica (ind.l1) en el sector sub
superficial de la laguna La Arocena en 
el ciclo diario estival analizado

Se verificó la normalidad de los da
tos y la homogeneidad de varianzas 
mediante el test de Levene. ANOVA 
permitió verificar diferencias significa
tivas en la producción primaria neta a 
lo largo del día (F = 4,427;
p = 0,0084), ya que en ambos trata
mientos ascendió hasta pasado el me
diodía, momento a partir del cual des
cendió (Fig. 8). El test de Bonferroni 
indicó que los tratamientos de las 
18 hs (p = 0,022) y las 20 hs 
(p = 0,013) fueron los que difirieron. 
No se calcularon correlaciones signifi
cativas entre la producción primaria 
neta y variables ambientales tales co
mo transparencia y temperatura del 
agua o concentración de clorofila a.

Aunque en la experiencia efectuada 
a las 20 horas se registró una produc
ción primaria neta casi tres veces ma
yor en los tratamientos sin zooplanc- 
ton >40 gm (Fig. 8), al comparar la 
totalidad de los resultados, ANOVA no 
mostró diferencias entre ellos 
(F = 4,095; p = 0,0553), a pesar de que 
la probabilidad calculada fue muy 
cercana al nivel de significación.

Tabla 1. Especies registradas en el zooplancton. 

Cladóceros

Bosmina huaronensis (Delachaux, 1918) 

Diaphanosoma birgei (Korinck, 1981) 

Copépodos
Micvocyclops anceps (Richard, 1897) 

Rotíferos

Brachiomis havarmaensis (Rousselet, 1913) 

B. plicatilis (Müller, 1786)

Brachionus sp.

Keratella cochlearis (Gosse, 1851) 

Hexarthra sp.

 ̂ Trichocerca sp.

Lecane sp.
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Figura 8. Variación de la producción primaria neta (mgC.m 3.h1 j en los dos trata
mientos realizados. La barra indica el desvío estándar.

DISCUSIÓN

Si bien los datos provienen de una 
única ocasión de muestreo, la reduci
da salinidad de la laguna La Arocena 
(0,18 g .f1), permite clasificarla como
una laguna de agua dulce (Hammer, 
1986). Esta situación, poco común en 
la provincia de La Pampa, es similar a 
la de la laguna Don Tomás, aledaña a 
la ciudad de Santa Rosa, que compar
te con La Arocena la alimentación da
da especialmente por los desagües 
pluviales (Echaniz et a l, 2008). Te
niendo en cuenta que está ubicada 
dentro de la llanura pampeana, cer
cana a su limite occidental, su per
manencia, la reducida salinidad y la 
dominancia de bicarbonatos entre los 
aniones yr el sodio entre los cationes, 
puede ser considerada como una típi
ca laguna pampeana (Torremorell et 
al, 2007) en el sentido regional del 
término, aunque se diferencia de la 
mayor parte de los lagos someros de la 
provincia de La Pampa, que son tem
porales, de salinidad mayor y alta
mente variable y predominio de cloru
ro de sodio (Echaniz et a l, 2005 y 
2006.; Vignatti et a l, 2007).

Considerando la reducida transpa
rencia del agua, la elevada cantidad

de sólidos suspendidos orgánicos de
terminados en esta ocasión y el eleva
do coeficiente de correlación calculado 
entre éstos y la concentración de clo
rofila a, La Arocena puede ser consi
derada como turbia a causa del fito
plancton (Quirós et a l, 2002, Torre
morell et a l, 2007; Allende et a l, 
2009), situación que comparte con 
lagunas de la región pampeana, en la 
provincia de Buenos Aires, tales como 
Chascomús, Vitel y Adela (Torremorell 
et a l, 2007).

La elevada concentración de nu
trientes registrada en esta laguna en 
esta ocasión, es un rasgo que compar
te con otras lagunas de la provincia 
(Echaniz et a l, 2008) pero que la dife
rencia de las lagunas pampásicas típi
cas de la provincia de Buenos Aires, 
ya que la concentración de fósforo to
tal de La Arocena fue 25 veces mayor 
que la registrada en Vitel, en Chasco
mús y en Adela (Torremorell et a l, 
2007) o casi 10 veces superior a los 
máximos valores hallados por Quirós 
et al. (2002) en 23 lagunas turbias 
orgánicas de la región pampeana. En 
el caso del nitrógeno total, la concen
tración fue sólo 10 veces superior a la 
estimada en las lagunas Vitel, Chas
comús y Adela (Torremorell et a l,
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2007) pero considerablemente más 
baja que los máximos valores encon
trados por Quirós et al. (2002). El cál
culo de la relación entre TN:TP, que 
apenas alcanzó a 0,94, permite supo
ner una fuerte limitación por nitróge
no para el crecimiento algal, situación 
compartida por las tres lagunas bo
naerenses estudiadas por Torremorell 
et al. (2007).

La concentración de clorofila a re
gistrada en La Arocena (73,16 pg.L1) 
fue inferior a la registrada durante el 
mismo mes en Don Tomás (Echaniz et 
al., 2008), con características simila
res a La Arocena, ya que es alimenta
da por desagües pluviales provenien
tes de la ciudad de Santa Rosa. Este 
valor queda incluido en el rango dado 
por Quirós et al. (2002) para lagunas 
turbias orgánicas de la provincia de 
Buenos Aires, y es similar al registra
do en las lagunas Vitel y Lacombe 
(Allende et a l,  2009).

Los elevados valores de pH medidos 
fueron relativamente similares a los 
verificados en otras lagunas de la pro
vincia. La variación de este parámetro 
a lo largo del día fue similar a la del 
lago Santa Olalla (López-Archilla et 
a l, 2004) vinculada a la acción foto- 
sintetizadora de las algas (Colé, 1988; 
López-Archilla et a l,  2004). Este au
mento de pH como consecuencia de 
una alta producción primaria es espe
cialmente notable en los sistemas hi- 
pereutróficos (López-Archilla et a l, 
2004) tales como la laguna La Aroce
na.

La asociación zooplanctónica regis
trada en La Arocena en ese momento, 
fue la típica de lagos someros de La 
Pampa de salinidad reducida (Vignatti 
et a l, 2007; Echaniz et al., 2008), re
presentada por los cladóceros 
Bosmina huaronensis y Diaphanosoma 
birgei y el ciclopoideo Microcyclops 
anceps, todas especies de talla relati
vamente reducida. Esta composición 
es común en ambientes que presentan 
en su fauna íctica alguna especie de
predadora de la comunidad zooplanc
tónica como el pejerrey (Grosman y 
Sanzano, 2003). La variación diaria de

la abundancia del zooplancton mostró 
una disminución desde la mañana y 
un aumento hacia la tarde, lo que es 
un patrón observado repetidamente en 
lagos profundos y más recientemente 
en lagos someros y tendría sus causas 
en el descenso del zooplancton a es
tratos más profundos a efectos de evi
tar la detección por parte de depreda
dores (De Meester et a l,  1999; Wei- 
gand y Escalante, 2008).

En La Arocena se verificó produc
ción primaria neta positiva a lo largo 
de todo el día, ya que a las 10 horas 
se registró un valor relativamente ele
vado de fijación de carbono que au
mentó hasta un máximo a las 
14 horas, a partir de la cual disminu
yó, a pesar de que las concentraciones 
de clorofila a registradas a lo largo del 
día fueron relativamente constantes. 
La disminución de la tasa de produc
ción primaria apenas pasado el me
diodía, podría deberse al fenómeno de 
fotoinhibición, que se produce durante 
períodos en que la intensidad de la luz 
es demasiado elevada (Reigosa et a l, 
2003). Considerando el predominio de 
la producción primaria sobre la respi
ración, La Arocena es una laguna en 
la que predomina la autotrofía (Ramí- 
rez-R y Alcaraz, 2002).

La cantidad de carbono fijado por 
hora en La Arocena fue similar a los 
máximos registrados en lagos de simi
lar localización latitudinal, como el 
lago sudafricano Zeekoe (Kalff, 2002). 
La proporción de producción primaria 
neta frente a la producción bruta de
terminada en febrero en La Arocena 
fue más elevada que en otros ambien
tes, ya que alcanzó el 92% mientras 
que en el lago Tana (Etiopía), la pro
ducción primaria neta representó el 
35% (Wondie et a l, 2007) y en los la
gos salinos ubicados en el valle del 
Rift keniano el 70, 65 y 55% respecti
vamente de la producción primaria 
bruta (Oduor y Schagerl, 2007).

El cálculo de la producción máxima 
por unidad de clorofila a fue 
25,9 mg C. mg Chl cr1. tv1, muy supe
rior a los valores registrados por 
Allende et al. (2009) en lagos turbios
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orgánicos de la provincia de Buenos 
Aires. La producción máxima en el 
caso de la laguna Vitel, que tuvo una 
concentración de clorofila a 
similar a La Arocena, fue de 
5,19 mg C.mg Chl cr1. h 1 mientras 
que en Chascomús, con casi el 
doble de clorofila a fue de 
13,84 mg C.mg Chl cr1. hr1. En el es
tudio sobre los patrones anuales de 
producción primaria realizado en la 
misma laguna, Torremorell et al. 
(2009) registraron una producción 
máxima de 27,5 mg C. mg Chl crblv1 a 
fines de marzo de 2006, valor relati
vamente similar al registrado en La 
Arocena en febrero de 2008, aunque 
debe considerarse que estas conclu
siones se refieren a un contexto limi
tado, dado que provienen de informa
ción colectada en una única ocasión.

Considerando los resultados de las 
experiencias realizadas, puede con
cluirse que la influencia del zooplanc- 
ton en la producción primaria neta de 
La Arocena fue relativamente baja, ya 
que no se encontraron diferencias en
tre los tratamientos con o sin zoo- 
plancton >40 pm, aunque en los ex
perimentos llevados a cabo a las 18 y 
20 horas, en los tratamientos en los 
que se excluyó el zooplancton 
>40 pm, se registró una producción 
primaria neta más elevada. Dado que 
la abundancia zooplanctónica que se 
verificó a esa hora fue casi la misma 
que se registró antes de comenzar el 
movimiento descendente, a las 10 
horas, una posible explicación podría 
ser que debido a su descenso hacia 
niveles más profundos, durante las 
horas de permanencia en zonas con 
menor oferta de fitoplancton, la tasa 
de alimentación del zooplancton her
bívoro habría sido reducida, debiendo 
ser compensada al volver a niveles 
más superficiales. Teniendo en cuenta 
que no se contempló la cuantificación 
de la clorofila a presente en las bote
llas al finalizar las experiencias, esta 
es una hipótesis que debería ser pro
bada mediante el diseño y la realiza
ción de otros experimentos, que inciu-
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yan nuevos objetivos y determinacio
nes estacionales.
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