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INTRODUCCION 

La crisis de alimentos que sufre hoy en día la población 
mundial es un problema que nos conduce a hacer uso de todas - 
las fuentes alimenticias posibles que puedan ayudar a resolver 
lo. 

Como sabemos, los mares representan un alto potencial ahi 
menticio que de ser manejados adecuadamente pueden proporcio-- 
nar recursos por mucho tiempo. 

En particular, nuestro país cuenta con 10 000 kilómetros 
de litoral comprendidos en el océano Pacífico, el Golfo de MC-
xico y el mar Caribe que dado su carácter transicional entre 
los ríos y el mar, representan zonas de alto potencial produc-
tivo. A éste respecto, Vanucci (65) menciona que las aguas de 
las lagunas costeras son más productivas que las aguas coste--
ras y éstas a su vez más que las oceánicas, debido a que por _ 
un lado se ven enriquecidas por el aporte de los ríos y por --
otro, los sedimentos, los nutrimentos y la materia orgánica --
particulada son más fácilmente recirculados por la acción de -
las mareas, por corrientes inducidas por el viento y por con--
veccion. 

De la misma manera que nuestros mares, las lagunas coste-
ras han sido objeto de una.extacción sin límites debido princi 
palmente a la falta de conocimiento de sus características y -
propiedades. Sin embargo, las lagunas costeras no sólo ofrecen 
una explotación de tipo artesanal, sino que además, son suscep 
tibies de una explotación pesquera desarrollando proyectos de-
acuacultura con especies autóctonas de importancia comercial, 
lo que representaría un mayor beneficio para las comunidades - 
aledafas a dichos sistemas (9,28). 

Por ésta razón, si deseamos que las lagunas costeras cons 
tituyan núcleos de desarrollo socioeconómico, es apremiante --
realizar estudios de toda índole que conlleven a su conocimien 
to y por lo tanto a un mejor aprovechamiento. 
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Este trabajo es un aporte al conocimiento general de las-

lagunas.costeras y tiene el propósito de establecer las posi--

bles relaciones existentes entre el fitoplancton y los nutri-- 

mentos en el sistema lagunar de Mandinga Veracruz. Comprende - 

el análisis de algunos parámetros hidrológicos durante dos épo 

cas climáticas diferentes, una de sequía y otra de lluvias. 

ANTECEDENTES 

Con respecto al término laguna costera existen diversos - 

conceptos, 'de,los cuales se mencionan los siguientes: "masas -
de agua confinadas sobre el'.márgen de los continentes, de poca 
profundidad y encomunicación limitada con el mar"(33); "es --  
una depresión de la zona costera por debajo del nivel medio de 
la pleamar (MHHW), que tiene una comunicación permanente o efi 
mera con el mar,',' pero que, está protegida de éste por algún ti-
po de barrera"(29); "cuerpo:• de agua somero conectado con el --
mar 'o con ríos"(65) . Como se puede observar, todos 'éstos con-- 
ceptos coinciden en que una laguna costera representa un cuerpo 
de agua somero con algún tipo de comunicación con el mar Ahora 
bien, en una laguna costera queda comprendida una zona estuari-
na durante la época de contacto con el mar. Esta zona se ve li-
mitada por el efecto de la onda de marea y por la presencia de 
avenidas provenientes de la laguna hacia el mar (28). 

Las lagunas costeras mexicanas han sido clasificadas de --
acuerdo a su origen geológico, agrupándolas en distritos (29). 
Pero aún cuando pudieran considerarse distritos lagunares dadas 
sus situaciones geográficas, cada laguna representa un sistema 
cuyas características medioambientales están en función de as-
pectos regionales de tipo fisiográfico, geológico, climático y 
oceanográfico, que a su vez repercuten en las propiedades físi- 
cas, químicas y biológicas de cada sistema en particular (65). 

• El sistema lagunar de Mandinga Ver. consta de tres lagunas 
comunicadas entre si mediante canales. La superficie total es -
de aproximadamente 25 Km2, correspondiendo unos 20 Km2  a Mandin 



ga, 4 Km2  a la Redonda y 1 Km2  a la Larga; ésta última presen-
ta un canal de intercomunicación permanente con el río Jamapa 
que se encuentra a unos 300 m de su desembocadura al mar (16). 

De los trabajos que se han realizado en éste sistema lagu 
nar se encuentran los siguientes: un estudio de la población os  
trícola (1), notas preliminares sobre jaibas (2) una prospección 
ecológica (11), un estudio de la ictiofauna (54), un proyectó -
para la rehabilitación de las condiciones bioecológicas (47), o 
tro sobre el desarrollo integral Boca del Río-Laguna de Mandin-
ga (16) y un estudio sobre la variación estacional del ictio --
plancton (14). 

También se han desarrollado trabajos similares en otras -
zonas del país, entre ellos: "Reconocimientos estacionales de -
hidrologia y plancton en la Laguna de Términos, Campeche, Méxi-
co (1964-1965)" (20); "Variación de los parámetros ecológicos - 
en las épocas de sequía y lluvias (mayo y noviembre de 1974) en 
la Laguna de Términos, Campeche, México" (66). 

MATERIAL Y METODOS 

Se efectuaron salidas mensuales de tres días cada una, des 
de febrero de 1981 a julio del mismo año,, comprendiendo una se-
rie de 9 estaciones de muestreo distribuidas a lp largo del sis 
tema, quedando incluidas dentro de la zona del canal de dragado; 
desde la entrada del estero hasta la Laguna de Mandinga (Reco--,. 
rrido). Además se eligieron dos de éstas estaciones (5 y 6.6 - 
E y C) para llevar a cabo 12 muestreos consecutivos a intervalos 
de 2 horas entre cada uno (ciclo de 24h). Fig. A. 

Tanto para el recorrido como para el ciclo de 24h se toma-
ron muestras de agua a dos niveles: uno aproximadamente a 10 cm 
de la superficie y el otro en el fondo, empleando para ella. ur)a 
botella Van Dorn. Así mismo, se registré para cada estación la 
hora, la temperatura del agua y la salinidad, determinándose --
éstas últimas con un salinómetro de inducción KAHLSICO modelo 
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RSS-3. El oxígeno disuelto se determinó con un oximetro YSI mo-
delo 57 para el recorrido y por él método de Winkler'modificado 
(61) para el ciclo de 24h. 

Una vez obtenidas las muestras, se procedió a determinar-
les el pH mediante un potenciómetro de campo CORNING modelo 3D. 
Posteriormente se separaron altcuotas para los diferentes análi 
sis, prefiltrándose con filtros MILLIPORE (0.45 jum) para evitar 
interferencias por materia orgánica. 

En e¥l caso de las muestras de fitoplancton se hicieron ho-
mogeneizados para cada estación (superficie y fondo) sin filtrar, 
guardándose en frascos de vidrio ámbar con unas gotas de solu-- 	■ 

ción de lugol como fijador. Dichas muestras se analizaron en el 
laboratorio mediante la técnica de Utermóhl, 1958 (64). 

Para la determinación de pigmentos fotosintéticos (clorofi 
las a, b y c) se 'filtraron 500 m1 de muestra empleando..el equi-
po MILLIPORE, los filtros (0.45»m GF%C) se guardaron en tubos-
de ensayo y se mantuvieron congelados hasta su análisis en el - 
laboratorio. Los pigmentos se extrajeron con acetona al 901, se 
filtraron y se. leyeron en un espectrofotómetro PYE UNICAM moda- 
lo SP-500, siguiendo las técnicas descritas por Strickland y --
Parsons, 1972 (61). 

Las alícuotas para alcalinidad - tbtal y:'silicatoá * di.sue1tos 
se conservaron en botellas de plástico hasta su procesamiento - 
en el laboratorio; para la determinación de silicatos disueltos 
se empleó el método colorimétrico de Mulling y Riley, 1955 (61), 
basado en la reducción de un silicomolibdato en solución ácida, 
haciendo uso de un autoanalizador TBCNNICON MT.II. La alcalini-
dad total se determiné por el método de Edmond, 1970 (18), lle-
vando a cabo una titulación 'potenciométrica, con:dcido clor:'r-
drico como titulador y un baño maría para mantener la t'emperatu_, 
ra constante, empleándose además un potenciómetro CORNING^mode-
lo 130. 
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Con respecto a los ortofosfatos, las alicuotas se guarda-
ron en frascos de vidrio ámbar con unas gotas de cloroformo --
hasta su posterior análisis en el laboratorio. Para ello se em 
pleó el método colorimétrico de Murphy y Riley, 1962 (61), ba-
sado en la reducción del molibdofosfato de amonio en un medio-
ácido, para formar después el complejo azul de molibdeno que se 
leyó en un espectrofotómetro PYE UNICAM modelo SP-500. 

Las alícuotas para nitratos, nitritos y amoníaco se guar-
daron en botellas de plástico con unas gotas de cloroformo co-
mo conservador, manteniéndose congeladas hasta su análisis en - 
laboratorio. Los nitratos se determinaron por el método de Mo - 
rris y Riley, 1963 (61), y los nitritos por el método colorimé-
trico de Bendschneider y Robinson, 1952 (61), basado en la re--
duccidn de nitratos a nitritos mediante una columna de cadmio-
cobre, obteniéndose el ión nitrito que al reaccionar con la sul 
fanilamida y después con el N-1-naftiletilén diamina dihidroclo 
ruro forma un complejo rojo púrpura. El amoniaco se determiné - 
por el método colorimétrico de Solórzano, 1969 (61), en el cual 
se forma un complejo de color verde esmeralda, que es el salici 
lato de amonio. Los nitratos, nitritos y amoníaco se determina-
ron mediante un autoanalizador TECHNICON MT II. 

RESULTADOS Y DISCUSION 

A continuación se presenta un análisis de los resultados -
obtenidos para las estaciones de muestreo del ciclo de 24h y --
las correspondientes al recorrido.. 
Los datos obtenidos se manejaron por promedios (superficie y --
fondo de cada estación) con los cuales se elaboraron tablas y -
figuras. En primer término se analizan las correspondientes al-
ciclo de 24h y el recorrido, posteriormente se aplica un análi-
sis de estadística no paramétrica de correlación'de rangos de - 
Spearman (58) para los datos del recorrido. 



Con respecto a la temperatura del agua en el ciclo de 24h, 
vemos que para el mes de febrero se presenta un mínimo de 23.9 
o 	 c 
C y un máximo de 30.2 C para el mes de abril, obteniéndose - 
una diferencia entre ambos de 6.3 C. También se puede notar - 
una tendencia de aumento hacia el mes de abril y una ligera dis 
minuci6n durante el mes de, julio (tabla I). Por otro lado, si -
se observa la tabla II correspondiente al recorrido, veremos --
que se presenta el mismo comportamiento, registrándose valores-
similares para los meses de febrero y abril. 
Como sabemos, la temperatura del agua en los sistemas estuarinos 
es producto de la radiación solar y de las aguas provenientes - 
de sus tributarios y del mar (41)', siendo por lo tanto muy simi 
lar ala temperatura atmosférica. Es por esto que si comparamos - 
los datos de. temperatura del agua observados con los correspon-
dientes al clima de ésta zona A(w)'(w)(i') (19), podemos adver-
tir que hay un incremento de éste parámetro hacia los meses que 
corresponden al verano (junio y julio), además de un notable au 
mento de las lluvias en ésta misma época (régimen de verano). 
La leve disminución de la temperatura del agua durante el mes -
de julio pudiera atribuirse a las lluvias, los nublados y al a-
gua proveniente de las avenidas (durante éstos meses se observó 
un aumento del nivel de la laguna de aproximadamente un metro). 
Este parámetro fué el único que presentó un comportamiento ci--
clico,.es decir, reflejó el comportamiento de la marcha diurna-
solar, registrándose las temperaturas mínimas durante la noche 
y las máximas después del mediodía (tablas III,V,VII,IX,XI). 

Si se observan los valores promedio registrados para la --
salinidad en las tablas I y II, notaremos que son muy parecidos 
en su comportamiento, es decir, se evidencia un aumento hacia - 
el mes de abril con valores de 27.6 %. y 26.9 1. para el ciclo-
de 24h y el recorrido respectivamente, así como un fuerte des--
censo durante el mes de julio con valores de 1.8 %. y 1.6 t, --
respectivamente. 
Como se había mencionado en un principio, el sistema lagunar de 
Mandinga presenta un canal de intercomunicación permanente con- 
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el rio Jamapa, por lo que en el transcurso del año recibe in --
fluencia de éste y del ;nar, habiendo durante 'la época de sequía 
(febrero-abril) una mayor influencia marina, llegándose a regis 
trar valores de 25.2 %. para la zona más distal de la boca del-
estero (tabla III, fig. 3j). Aunado a ésto se tiene que durante 
los meses en que se registran las temperaturas más altas se eva 
pora una mayor cantidad de agua, trayendo consigo un aumento en 
la concentración salina. 
Por el contrario, durante la época de lluvias (junio y julio), 
tanto los diferentes afluentes al sistema lagunar como el rio 
Jamapa (fig. A), traen consigo una considerable cantidad de a--
gua dulce, teniendo durante éstos meses una mayor influencia de 
aguas continentales. Debido a ésto las sales disueltas que se - 
encontraban a una mayor concentración se diluyen con el agua de 
menor contenido salino, encontrándose salinidades muy bajas, in_ 
clusive hasta la boca del estero en éstos últimos meses (fig.- 
41 y 5j). 
La salinidad en un sistema lagunar costero puede estar deteriai-
nada por los siguientes factores: por algún tipo de contacto --
con el mar adyacente, por la naturaleza geoquímica de su cuenca, 
por la naturaleza química de sus tributarios y por la tasa de - 
evaporación-precipitación (41,43,51). En el caso del sistema la 
gunar de Mandinga, la salinidad parece estar determinada princi 
palmente por el aporte de aguas marinas (sobre todo durante la-
época de sequía) y por la tasa de evaporación-precipitación, --
siendo la precipitación más acentuada durante la época de aveni 
dase 

La alcalinidad total presenta un comportamiento muy simi--
lar al de la salinidad. Así pués, vemos que en las tablas I y II 
el valor promedio máximo se registra para el mes de marzo con - 
un valor de 2.55 meq/1 para el ciclo de 24h y de 2.54 meq/1 pa-
ra el recorrido. Por otro lado, vemos que el valor promedio mí-
nimo se presenta durante el mes de julio con 0.80 meq/l, tanto-
para el ciclo de 24h como para el recorrido; la diferencia en-
tre éstos valores es de 1.74 meq/l, observándose un fuerte cam- 



mi 
bio entre la época seca y la de lluvias. 

Este parámetro se encuentra muy relacionado con la salinidad - 

ya que de la cantidad total de s6lidos disueltos, aquellos que 
determinan la alcalinidad total, constituyen un gran porcenta-

je. De ésta manera, podemos notar que cuando se presentan las 

máximas salinidades,también se registran los máximos valores --

para la alcalinidad total (tablas III-XII). En contraste, duran 
te la época de lluvias ambos parámetros disminuyen considerable 
mente. Al parecer, la alcalinidad total en el sistema lagunar 

de Mandinga está influenciada por los s6lidos disueltos prove--
nientes del mar, sobre todo en la época de sequía pero que du--
rante lc época de lluvias disminuye debido a la dilución. 

Para el caso del pH, se puede observar en la tabla I que--
se presenta un máximo de 8.24 correspondiente al mes de febrero 

y un mínimo de 7.51 para el mes de abril, con una diferencia en 

tre.ambos de 0.73, registrándose una tendencia de disminución - 
hacia los meses de junio y julio. Tomando en cuenta la tabla II 
se observa que durante febrero sé presenta el valor máximo de -

8.30 y que durante el mes de julio ocurre un mínimo de 7.54, ha 

biendo también una disminución hacia los meses de lluvia. De ma 
nera general, podemos decir que las variaciones en éste paráme-
tro no son muy fuertes, en otras palabras, siempre permanecen - 

del lado alcalino. Ahora bien, la tendencia de disminución del-

pH registrada hacia los meses de lluvia para el ciclo de 24h y 
el recorrido pudiera deberse a la dilución provocada por el a--

gua de menor contenido salino, proveniente de las lluvias y de-
los ríos. 

Cuando se habla de algún elemento cíclico es conveniente - 
que se comprendan la mayor parte de sus formas existentes para-

que de ésta manera se tenga un panorama de su comportamiento. 
En particular, para el nitrógeno se determinaron tres formas --
inorgánicas disueltas en el agua: nitratos, nitritos y amoníaco, 
con las cuales podemos tener una ligera idea de su comportamien 
to. 
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Considerando los valores presentados para nitratos en la tabla 
I, se observa que durante el mes de julio se registra un máximo 

de 24.Sjug at N/l y un mínimo de 0.4 pg at N/l para el mes de - 

marzo (figs. 2a y 2b), también se observa un aumento considera-

ble durante las lluvias (figs. 4-5 a,b); la diferencia entre--
el máximo y el mínimo es de 24.1 ,pg at N/1 , la cual es muy si& 
nificativa. Por otro lado, en la tabla II se advierte una ten-
dencia de disminución hacia el final de la época de sequía y un 
posterior aumento hacia el inicio de la época de lluvias, en --

donde se registra un valor de 21.5)Ig at N/1 (fig. 4c); en la -
fig. 2c se observan los valores mínimos durante el mes de marzo. 
Como se observó, los nitratos presentaron concentraciones muy -
variadas durante la época de sequía, pero menores a las corres-
pondientes a los meses de lluvia. Es común que las concentracio 
nes aumenten durante la época de lluvias debido al aporte te---
rrestre (6,26,51). En la fig. 4c correspondiente al recorrido -
se puede observar que las concentraciones mayores se encuentran 
hacia la boca del sistema que es el lugar donde el río Jamapa -
aporta una considerable cantidad de agua` al sistema estuarino. 

Con respecto a los nitritos-podemos observar en las tablas 
I y II y en las figs la-1c, que:s6lamente durante el mes de fe 

brero se presentan valores considerables de 0.5 y 0.7.pg at N/l 
para el ciclo de 24h y el recorrido respectivamente, ya que en 
los meses restantes se presentaron valores menores a 0.143 jig -
at N/1. Debido a que-la sensibilidad del método empleado corres 

ponde a éste valor, las concentraciones menores no detectadas -
se uniformizaron a 0.143 pg at N/l. El hecho de que en los me-

ses restantes las concentraciones sean bajas pudiera atribuirse 

a la inestabilidad de ésta forma inorgánica (26,27). 

En relación al amoniaco, se puede observar en las tablas-
I y II que se presentan tendencias de aumento hacia el mes de - 

a 
abril (figs. 1-3 a-c) para el que se registran los valores máxi 
mos de 22.4 y 9.9 pg at N/l para el ciclo de 24h y el recorrido, 
presentando una tendencia a la disminución hacia los meses de - 
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lluvia (figs.4 y 5 a-c). Este parámetro presenta concentracio-

nes muy variadas, pero también se puede advertir una tendencia 

de aumento durante los meses de sequía (figs. 1-3 a-c), la cual 

está posiblemente determinada por el aporte marino y por la re  
ducci6n de nitritos en el sedimento (26,67). 
Consecuentemente, podríamos pensar que el sistema de nitrógeno 

está regido en éste caso por los nitratos y el amoníaco. 

Por lo que concierne a los silicatos disueltos, podemos - 
observar en las tablas I y II que tanto los valores como las - 
tendencias son muy parecidas entre el ciclo de 24h y el recorri 
do. Vemos pues, que se presenta un aumento considerable durante 
el mes de julio, con valores de 610.1g at Si/1 y de 646.7,ig-
at Si/l para el ciclo de 24h y el recorrido respectivamente --

(fig. 5d-f) y que los valores mínimos se presentan en abril (fi& 
3e y 3f), habiendo una diferencia de 453.0 y 501.0 yg at Si/l - 
entre el valor máximo y el mínimo para el ciclo de 24h y el re 
corrido. respectivamente. En las figuras correspondientes a sili 
catos disueltos para el ciclo de 24h (1-5 d,e), puede observar-
se que el comportamiento de éste parámetro es muy variable en - 

todos los meses, aunque entre las estaciones 5 y 6 es muy pare-

cido. Observando los valores registrados para silicatos disuel-

tos se notará que durante los dos primeros meses (febrero y mar 
zo) se mantiene sobre la misma concentración, pero que en el -- 
mes de abril disminuye, comportamiento que pudiera atribuirse a 
un empleo por organismos fitoplanctónicos del tipo de las diato 
meas (4,33,42). Como se verá más adelante, éstos organismos pre 
dominaron durante los tres primeros meses. 

Como era de esperarse, las concentraciones de silicatos disuel-

tos aumentaron durante la época de lluvias, provenientes prin-
cipalmente por lixiviación de las rocas y de los suelos (42). 
Este aumento fué más notorio durante el mes de junio (fig. 4f)-

en el cual se advierte la influencia que ejerce el río Jamapa; 
para el mes de julio las concentraciones disminuyen debido pro 
bablemente a la dilución por lluvias. 
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De acuerdo a los valores registrados para ortofosfatos, en 
la tabla I se notará que durante los primeros cuatro meses no - 
hay una variación significativa. Sin embargo, durante el mes de 
julio se registra un valor de 1.2 pg at P/1, el cual es un in--
cremento bastante fuerte con respecto al valor mínimo registra-
do para el mes de marzo de 0.368 pg at P/1. En las figuras co-
rrespondientes al ciclo de 24h (1-4 d,e), se observa que el com_ 
portamiento entre las estaciones 5 y 6 es muy similar, presen--
tándose fluctuaciones a lo largo del muestreo. En general se - 
advierte una tendencia de aumento en los meses lluviosos. De la 
misma manera, si observamos la tabla II notaremos que se presen 
tan concentraciones y tendencias muy similares a las del ciclo 
de 24h, en julio se presenta el valor máximo y el mínimo en mar 
zo; esta tendencia de aumento se aprecia en las figuras 1-5 f. 
Aún cuando en los primeros meses las concentraciones promedio - 
son bajas, se observa en las figuras 1-3 f que los valores más 
altos correspondientes a éstos meses se encuentran en la boca - 
del estero. Esto podría atribuirse al aporte marino aunado al 
aporte del río Jamapa aunque no sea época de lluvias. El hecho 
de que las concentraciones de ortofosfatos aumenten drásticamen 
te durante la época de lluvias, se debe a que el agua de los ri 
os en este periodo trae consigo una gran cantidad, producto del 
empleo de los fertilizantes (6,24). En el mes de julio puede a 
preciarse que la estación 5 (figs. A y Sí) que está situada muy 
cerca a uno de los tributarios principales, presenta las concen 
traciones más altas. 

Los datos de las concentraciones de oxígeno se expresan en 
porcentajes de saturación. De ésta forma vemos que en la tabla 
I se presenta una tendencia a la disminución hacia los meses de 
lluvias, tomando en consideración el valor máximo de 143.2 % pa 
ra el mes de febrero y el valor mínimo de 79.5 t para abril; en 
las figuras 1-5 g,h se observa la tendencia de aumento durante 
el día. 
En la tabla II se advierte una marcada disminución hacia los me 
ses de lluvia, durante la cual se registra el mínimo de 56.7 t 
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para el mes de junio, y un mínimo de 131.2 % para el mes de fe 
brero. En la figura 1-i se aprecia una tendencia de aumento ha 
cia la estación 6, para disminuir posteriormente en las esta-
ciones localizadas en la laguna de Mandinga; para marzo y abril 
(fig. 2-3 i) la tendencia de éste parámetro es de una disminu-- -
ción, desde jn boca hasta la estación de la Redonda (estación 6) 
que presentó el valor mínimo, aumentando nuevamente hacia la la 
guna de Mandinga. En los meses de junio y julio (figs. 4i y Si) 
se presenta una tendencia de aumento hacia los lugares más ale-
jados de la boca. 
La distribución de los gases está en función de la turbulencia, 
de la actividad biológica, de la temperatura y de la salinidad, 
manteniendo con éstos dos últimos una relación inversa (51). En 
nuestro caso, parece ser que los valores de saturación registra 
dos están más estrechamente relacionados con la temperatura (ta 
blas I y II).  

Con respecto. a clorofilas, los valores que a continuación 
se presentan, se refieren exclusivamente a la clorofila a , te-
niendo para las estaciones del ciclo de 24h un promedio máximo 
de 13.7 mg C/m3  y para el recorrido un valor de 10.5 mg C/m3, - 
observándose una tendencia de aumento para ambos hacia el mes - 
de junio; los valores mínimos se registraron durante el mes de-
julio (tablas I y II). 

Puede observarse en la tabla II que las máximas concentraciones 
de clorofila a no corresponden a los máximos encontrados para - 
organismos. La causa principal pudiera deberse a la diferencia 
de ambientes de una época a otra, específicamente, a pesar de - 
que en el mes de junio las concentraciones de organismos son ba 
jas, las concentraciones de clorofila son altas. Lo anterior po 
dría explicarse en base a la suma del pigmento de los organis-
mos vivos y al resuspendido de las células muertas, ya que al - 
hacerse interpretaciones de pigmentos débe considerarse que se 
llegan a encontrar grandes cantidades de clorofila en el planc-
ton poco activo o muerto del sedimento (34). Tarnüién podrá ob-
servarse una gran disminución de clorofila a en el mes de julio 
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a pesar de que se tienen cantidades altas de organismos. Esta 
disminución básicamente pudiera atribuirse a deficiencias en - 
el medio, es decir, a cambios de un ambiente marino al dulcea-
cuícola, que implica una desigual distribución de los nutrien-
tes en éste mes. En éste sentido se ha citado que: "a medida - 
que distintos factores limitan las posibilidades de crecimien-
to, la proporción de pigmentos distintos a la clorofila a au-
mentan relativamente" (34). Lo anterior coincide con los resul 
tados obtenidos para el mes de julio, en los que se registran-
valores de clorofila c superiores a los de clorofila a (tabla-
XII). 

El comportamiento de los valores de clorofila a en el ciclo - 
de 24h es de una tendencia de aumento hacia las horas de ilumi 
nación, aunque casi en todos los meses se presentan pequeños -
aumentos nocturnos (figs. 1-5 g,h). Muchos autores han observa 
do la variación diurna de la clorofila en relación a la intensi 
dad luminosa y han encontrado que los valores máximos se encuen 
tran en las primeras horas del día y en el crepúsculo y los mí-
nimos al mediodía y en la noche, lo cual pudiera explicar el --
comportamiento registrado en el sitema lagunar de Mandinga (17, 
31,35,38,52,53,55,68,69). Estos mismos autores han evidenciado 
incrementos nocturnos en el contenido clorofilico, aunque hasta 
el momento, no hay una explicación clara de éste fenómeno. Algu 
nos aluden como posible causa los ritmos respiratorios, donde - 
un incremento de oxígeno pudiera nulificar la fotosíntesis (17). 
Otros mencionan que el mecanismo fotosintético, pudiera adaptarse 
a bajas intensidades, además de que los períodos de obscuridad- 

' 

	

	aumentan grandemente la producción fotosintética debido a que - 
posiblemente están relacionados con la producción de enzimas fo_ 
tosintéticas (69). En cuanto a las fluctuaciones diurnas de la 
clorofila, se menciona que podría deberse a una fotodestrucción 
del pigmento causada por la luz (31,68). 

Debido al carácter de Este trabajo, no se puede dar una explica 
ción convincente a éste fenómeno, ya que por sí mismo, implica-
ría un estudio exhaustivo sobre éste tema, además de que sería 
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necesario tomar en consideración características físicas del - 
sistema como la intensidad luminosa, corrientes, etc. 

En el recorrido, la clorofila a presentó una tendencia de aumen 

to hacia las estaciones más distales de la boca en el mes de fe 
brero (fig. 1-i); en los meses de marzo y abril (figs. 2-3 i), 

-las concentraciones tienden a disminuir hacia la laguna de Man-

dinga, que como podrá observarse, es el comportamiento inverso-

al del mes de febrero; en los meses de junio y julio se observa 
un comportamiento similar al de febrero, las concentraciones ma 

yores se registraron en las zonas más alejadas de la boca (figs. 

4-5 i). De manera general podrá observarse que éste comporta-
miento está muy relacionado con los organismos. 

En la tabla II se presentan los valores promedio de célu--
las por litro para cada mes, en donde se observa claramente que 
en abril se registran los valores más altos con 744 190 y en el 

mes de febrero el mínimo con 240 833; en las tablas IV, VI, VIII 

X y XII se presentan los valores de células por litro para cada 
mes. 

En lo concerniente a las muestras de fitoplancton,en la tabla - 

XIII se expresan los porcentajes totales de cada género por mes; 

en ella se observa más claramente qué género o géneros son los 

más abundantes durante cada mes.- Así vemos que para el mes de - 

febrero Skeletonema y Nitzschia son los géneros más abundantes; 

en marzo el más abundante fué Nitzschia con 87.4 %, seguido por 
Navícula con 3.5 % . Durante el mes de abril Skeletonema con --

32.4 %, Chaetoceros con 27.6 % y Nitzschia con 14 % son los más 

sobresalientes, aunque también Asterionella, Leptocilindrus y - 

Rhizosolenia son significativos. Para el mes de junio Nitzschia, 
Asterionella, Thalassiosira y Thalassionema son las más abundan 

tes. Por último, en el mes de julio el grupo de las Euglenales 
con 38 % y Thalassiosira con 24.1 %, así como Cyclotella, Ankis 

trodesmus y Scenedesmus son los más abundantes. 
Por otra parte, la tabla XIV muestra los valores de abundancia 

relativa por género y para cada época. En ella puede observarse 
que durante la época seca los géneros más abundantes fueron, en 
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6rden decreciente: Nitzschia, Skeletonema, Chaetoceros, Asterio 
nella, Navícula y Pleurosigma. En contraste, durante la época -
de lluvias las más abundantes fueron, también en 6rden decrecien 
te: el grupo de las Euglenales, las diatomeas Thalassiosira, --
Nitzschia, Cyclotella, Navícula, Asterionella, Thalassionema y-
Paralia, las clorofíceas Ankistrodesmus y Scenedesmus; todas e-
llas con más del 2 % de abundancia relativa. 

Por lo que se refiere al comportamiento de los organismos 
durante los muestreos, vemos que durante el mes de febrero no - 
se aprecia una tendencia definida puesto que los valores fluc--
túan a través del recorrido. El máximo de 380 000 cél/1 se re-
gistró en la estación 2 (fig. 1j). Para el mes de marzo se ob-
serva una tendencia de aumento hacia las estaciones más dista--
les, presentándose un valor máximo de 866 700 cél/1 en la esta-
ción 6 (fig. 2j). Por el contrario, en abril se invierte el com_ 
portamiento registrándose los valores mayores hacia las estacio 
nes más cercanas a la boca; donde la estación 1 presenta el va-
lor máximo con 1 590 000 cél/1 (fig. 3j). Nuevamente para el--
mes de junio se invierte el comportamiento, observándose una --
fuerte tendencia de aumente hacia las estaciones más alejadas -
de la boca, registrándose el valor máximo de 582 400 cél/1 para 
la estación 6; durante éste mes se registra el valor mínimo de 
todos los muestreos con 3§ 000 cél/1 para.la estación 1 (fig.--
4j). Durante julio el comportamiento es similar al del mes an-
terior, registrándose el máximo de 1 330 000 cél/1 para la esta 
ción 7 y los valores mínimos en las estaciones más cercanas a - 
la boca (fig. 5j). 

Para estimar las posibles relaciones entre el fitoplancton 
y los nutrimentos, se hicieron comparaciones directas entre las 
figuras correspondientes a los recorridos. De éstas se despren-
de que en el mes de febrero los nitratos, amoniaco, ortofosfatos 
y salinidad guardan una cierta relación directa con respecto al 
fitoplancton, mientras que los silicatos disueltos presentan una 
relación inversa. Durante el mes de marzo se observa que la si-- 
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unidad y los ortofosfatos presentan una relación inversa,en - 
tanto que los silicatos disueltos la presentan directa. En a-
bril, los nitratos, silicatos disueltos y la salinidad guardan 
una relación inversa con el fitoplancton, para el amoníaco y--
ortofosfatos ocurre lo contrario. Durante junio y julio los ni 
tratos, amoníaco, silicatos disueltos y ortofosfatos tienen --
una relación inversa, mientras que la salinidad la presenta di 
recta. 

Para corroborar las observaciones anteriores, se realizó -
un análisis de estadística no paramétrica de correlación por --
rangos de Spearman (58), estimando un 95 % de confiabilidad en 
los niveles de significancia para la prueba de rs. 
Una relación directa (signo positivo) significa que un incre--
mento en el número de organismos está en relación con el aumen-
to de la concentración del parámetro en cuestión; por el contra 
rio, una relación inversa (signo negativo) significa que a una 
mayor concentración en el número de organismos se tiene una me 
nor concentración del parámetro relacionado. 
Un primer análisis consistió en trabajar una serie de 43 pares 
de datos relacionando al fitoplancton con cada parámetro involu_ 
crado. De ésta manera se obtuvo que la temperatura, la clorofi-
la a, la alcalinidad total y la salinidad presentaron una rela-
ci6n directa significativa; por el contrario, los silicatos di-
sueltos, nitratos y nitritos presentaron una relación inversa - 
con valores significativos. Los parámetros restantes presenta--
ron relaciones directas o inversas con valores do significancia 
muy bajos por lo que no se consideraron (tabla XV). 
Después, en un segundo análisis, considerando los datos corres-
pondientes a las épocas de sequía y lluvias por separado, se pu 
do observar una relación más estrecha entre los parámetros y el 
fitoplancton. 

Se observa entonces que tanto en la época de sequía como - 
en la de lluvias, la temperatura presenta una relación directa 

bastante significativa, aunque mayor durante la época de llu -- 
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vias. Se ha mencionado que el fitoplancton guarda una relación 
muy estrecha con la temperatura, ya sea en su distribución, en 
su reproducción, en su crecimiento e inclusive en la produc---
ción fotosintética (34,51,59). Considerando lo anterior, vemos 
que los resultados obtenidos en éste análisis son congruentes - 
hasta cierto punto; en parte el alto valor de significancia pa 
ra la época de lluvias pudiera explicarse en función de que no 
se presentan grandes fluctuaciones de éste parámetro, debido a 
que el aparato empleado no detecta variaciones menores a déci-
mas de grado. Por los datos arrojados, seria conveniente reali 
zar un estudio en el que se tomaran en cuenta métodos más pre-
cisos para hacer estimaciones más acertadas. 

En ambas épocas la salinidad presenta una relación direc--
ta, pero durante los meses: de sequía, su valor de significancia 
es relativamente bajo'. Esta.. baja relación pudiera atribuirse a 
que los géneros abundantes durante éstos meses son principalmen 
te de origen marino (Nitzschia, Skeletonema, Chaetoceros y Aste 
rionella) (20) y por consiguiente, presentan una tolerancia muy 
amplia a los cambios en salinidad. En contraste, durante la - 
época de lluvias se pensaría en una relación inversa, pero dadas 
las características en cuanto a las zonas de drenaje de. éste --
sistema lagunar, 'ocurre lo contrario, es decir, la salinidad y 
el fitoplancton están relacionados directamente. Esto se debe 
tal vez a que las regiones más dístales de la zona de mezcla re  
sultan más estables para las comunidades que ahí se desarrollan_ 
aparte de que presentan una amplia tolerancia a los gradientes 
salinos (Nitzschia, Cyclotella y Navicula) (21). En ésta época 
también se registró que elgrupo de las Buglenales y las Clorofi' 
ceas como Ankistrodesmus y Scenedesmus son abundantes. 

Con respecto a la alcalinidad total, se presenta una rela-
ción directa para ambas épocas, sin embargo, durante la época - 
de lluvias su valor de significancia es alto. Como se había men 
cionado, la alcalinidad total presenta una relación, estrecha --
con la salinidad (51), por lo que aquella presenta una relación 

e 
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muy semejante con respecto al fitoplancton. 

El pH y la saturación de oxigeno presentaron valores de - 
significancia muy bajos por lo que no se consideraron. 

En el comportamiento de silicatos disueltos para ambas-
épocas se aprecia una relación inversa; durante el mes de abril 

se registran las menores concentraciones de éstos, así como los 

máximos fitoplanctónicos, lo que refuerza ésta relación. Por el 
contrario, durante la época de lluvias las máximas concentracio 

nes son aportadas por el río Jamapa, observándose un comporta--
miento similar al de los ortofosfatos. 

Para ortofosfatos se tiene que durante la época seca pre-

sentan una relación directa pero poco significativa, mientras - 

que para la época de lluvias presentan una relación inversa muy 

estrecha. Este comportamiento es un poco confuso, ya que por un 
lado pudiera interpretarse que efectivamente se presenta un --
fuerte consumo en donde existen las mayores concentraciones de 
organismos y por otro, que las altas concentraciones son aporta 
das por el río .7amapa. 

Los nitratos presentan una relación inversa en ambas épo--

cas, sólo que durante la época de sequía su nivel de significan 

cia es muy bajo; en contraste, en la época de lluvias la rela -  
ción es más estrecha, lo cual pudiera implicar que los organis-

mos lo aprovechan ampliamente y por otra que las mayores concen 

traciones se encuentran en las estaciones más' cercanas al río-
Jamapa. 

Los nitritos'presentan relaciones inversas en las dos épo-
cas, siendo más significativa en la época de lluvias. Este com_ 
portamiento puede explicarse en base a que se uniformizó el va  
lor de las concentraciones de éste parámetro. A pesar de que - 
los resultados obtenidos pudieran reflejar un aprovechamiento-

de los nutrimentos por los organismos se sabe que las formas- - 
aprovechables del nitrógeno en función de su disponibilidad, --
son el amoniaco y los nitratos (26,32). De la misma manera que 
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en la temperatura, sería conveniente ensayar con otros métodos 
que ayudaran a dilucidar de una manera más clara dicho compor-
tamiento. 

La relación que presentó el amoníaco en la época de sequía 
fué directa pero poco significativa, e inversa y con un valor--
de significancia alto en la. época de lluvias. Como puede obser-
varse, en el mes de abril las concentraciones de amoníaco au--
mentan al igual que las de fitoplancton, mientras que en la épo 
ca de lluvias la relación inversa pudiera deberse exclusivamen-
te al consumo de los organismos, ya que sus concentraciones son 
uniformes. 

, 	La clorofila a presentó relaciones directas en las dos épo 
cas, siendo más estrecha en la de sequía; aunque éste comporta-
miento era de esperarse., el hecho de que la relación sea más --
significativa puede deberse a una mayor estabilidad del medio, 
aunado a un número mayor de organismos. La disminución del valor 
de significancia durante la época de lluvias pudiera explicarse 
en base al comportamiento de la clorofila a descrito en párrafos 
anteriores. 

Con respecto a la relación que guardan los parámetros hi-
drológicos y el fitoplancton se han efectuado trabajos de diver 
sa indole.Asi por ejemplo, Hulburt (25) relaciona la distribu-
ión del fitoplancton con la salinidad; Margalef (32,33) encuen-
tra que la salinidad, la temperatura, los fosfatos, los nitra-
tos y el pH influyen en la selección de los organismos en las - 
lagunas, pero sobre todo atribuye a la salinidad un carácter li 
mitante en las lagunas costeras. Por su parte, Smayda (59) rela 
ciona la temperatura, la luz y la salinidad don favtores deter 
minantes en la división celular. Gómez Aguirre (20), asocia la 
salinidad con la distribución de algunos géneros del fitoplanc-
ton (diatomeas): de la misma manera Gómez Aguirre y Licea Durán 
(21) encuentran máximos fitoplanctónicos relacionandolos con 
incrementos de temperatura y salinidad. Perkins (41) y Pascher- 
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(39) encuentran una relación muy estrecha entre la salinidad y 
el fitoplancton; Cruz Romero (15) concluye que las bajas sali-
nidades limitan en forma importante la distribución del Pito--
plancton. Mclntire (36) encuentra que la distribución de diato 
meas está controlada por la salinidad, desecación y por los --
cambios estacionales de luz. Por último, Toner (63) menciona -
que el fitoplancton presenta una fuerte relación inversa con -
el amoníaco, nitratos y silicatos disueltos; encuentra que és-
te último es un nutriente importante,si no limitante para las- -
diatomeas, además de que los fosfatos son indispensables para-
el fitoplancton. 

Es necesario hacer notar que cada sistema lagunar presen-
ta características muy particulares, por lo que el comportamien . 
to del fitoplancton está en función de dichas características.w  
En éste sentido, Margalef (33) menciona que el plancton de las 
lagunas litorales es muy heterogéneo, ya que resulta dificil--
interpretar la presencia o ausencia de muchos de sus constitu-
yentes, además de que tampoco se puede caracterizar en función 
de la salinidad debido a que hay participaci6n de especies de-
origen marino y dulceacufcola. 

De acuerdo a los resultados arrojados por éste análisis-
se puede notar que existe una interrelaci6n de los parámetros-
en cuestión con el fitoplancton, pero no se puede atribuir a-
alguno de ellos el carácter de limitante debido a que por una-
parte el sistema en sí es muy cambiante de una época a otra, -
y por otra,que también sus niveles de significancia varían con 
cada época. 



N01 

Plg. 1 s.- Estación "E", cLclo de 24 horas. 
Fsbrsro ds 1991. 

ac 

,4 	 -NO 2 
NM.1 

ñ 	 ¥ 11 

1 	Ij 
1 	¥1 
1 	¥ 1 
1 	1 1 1 	 1 
1 	 1 
1 	1 
1 	 1 
1 	I 	1 

	

, 	1 
1 
1 	, 	1 

1 	1 	1 
1 	1, 
1  

1 I 	' 
t` 	1 
40 	 1 

1 	 1 

1 	 I 	1 	n

/' 

. 
1 	1 	` 	 . 

\ 	 t  '\ i•\. 
/ 

11 1 

a 	1 ¥4 	 1541 Hors 

rte. 1 b.- Estación "C", olcio da 24 horas. 
febrero d• 1981. 



m 

N 
el 

a. 

1 

It 

.91 

NO
2 

NO3 --__--
NN4 ¥.--¥• 

ij. 1 c.- [stsclones do Recorrido, Febrera ds 1951. 
Fig. 1 d,- Estecián "t , c[clo de 24 horas. 

Fabrsra de 1981. 



ri 
u' 

S10 	— 
PO4  -í- a 

,1u -- 
•1' 

 
PO4  —w—' 	 4. 

u' 

N 

Nora 

u 

Fig. 1 •.- Estación "C", ciclo de 24 horas. 	 Fig. 1 t.- Eataclonoa da Recorrido, Fabraeo de 1911. 
Febrero de 1951. 



N 
O 

Slinldsd — • -- 
Cloroflle r 	o 

o 0 
NY 

n (1 

Mere 

FLg. 1 q.- Estsolón "E" alelo de 24 %eess. 
isbeseo de 1991. 

N 
O 

Sillnidod -- • —. 
Clorófil. u 	 o 

D N 
N MÍ 

ng. l h.- EstscLM'RCO alele de 24 horas. 
hbeeee di 1Ñ1. 

r 

M 

ú ó 



O 

o 

c 
U 

r 

T 

i 19. l 1.- ¡tilaclnnra de §lecurrtdn, f.nr+ro da 19U. 

O 
— 1 1 	 1 1 	--r 1 	1  

495 " 

11q. 1 J.- CstScionna dn Rucorridn, Febrero dr 1981. 

Ci
O  

MC 

1 
í̂i 



^/ly. 2 s,- Latoclón •E*#  alclo da 24 horas. 
Marzo de 1981. Fil). 2 b,• Estaclan "C", ciclo da 24 horas. 

Marzo da 1901. 

Á 
DI 

Na2  
MO ++- -. NO2  

NO3 ...+.. +— 

Li 

Hora. Hora 



1 '1 1, 

• ¥ I 

	It 

\i 

u7 

N 

01 

Fig. 2 d.- Estación "E", ciclo de 24 horea. 
Marzo de 1981. 

N 
O 

5U Hora 

NO3 ------
NHy-.¥..¥¥ 

F[g. 2 a.. Estaciones do Recorrido, Marzo de 1981. 

w 

c 
u 



=r 

510 	n 
43 	 PO4 3 	•-¥_¥ 	.+ 

2 e.- ;".tocL n "C". ciclo d• 24 hor,•;. 
er.l de 191. 

ti 

SlG3 

43 
M 

O 
Z 	 7 

„ora 

e 
ilr, 2 f.- Eetecinnnn dn nucnrr/do, Minrtn de 1481. 



N 

Siltntdad —•— n n 
nrofila a 

o 
,o 0 
♦ m 

N 

n 

O O 
co 

hnrn 

N 

Q 
SIlinidad -- • —, ñ 
Clorofila a 	 o  

o 

4 

Hora 

n 
E 
Ú o 

Sin 

C 

fig, ? r,,. 6etecl4n nE", ciclo d• 24 hoeey. 
mares de 1901. 

Fin. 2 h... Eatnctón "C", ciclo di 24 horas. 
,Ourzo U. 19131. 



• 

o 

• 
o 
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TABLA No. 	I 	Promedios mensuales de las estaciones de muestreo del ciclo de 24 h. 

T 'C 

AGUA 
pH 

SAL. 

p 

ALC. 

meq/I 

SAT. DE 

02 

CLOROF, 

mg C/m3 

siO3¥ 

jg at Si /1 

PO4 

pg at P /I 

NO3 

pg at N/ »g at N /I 

NO2 

pg at N /I 

23.9 8,24 24.6 2.26 143.2 1.9 266.412 0.492 9.066 __0.553, 7.08L _..  Febrero de 1981  
24 .7 7.86 26.5 2.55  99.8 2.64 219.368 0.368 0.405 0 ,14 ; 1.661. Marzode1981 
30.2 7.51 27.6 2.48 79.5 4.14 156.936  0 4 11.598 0.143± 4L 

_3.2L.. 784 j4. 1.22 106.9 13.6Z ,  610.062 0.540 23.761 0.141 6.467 Junio 	de 181 

29.7 7.70 1.8 0.80 87.2  1.14 6` 1,1 24.479 .14 1.457 JulIode_1981  
_jj 0. 2 	.8 1.75 63.7 17.11 453.126 0.787 24.074 0,410, 20.987 Dif. 	entre m 	. 	min. 

TABLA No 	ÍI Promedios mensuales de las estaciones de muestreo del recorrido. 

T ' C 

AGUA 
pH 

SAL. 

°Io 

ALC. 

meq•/I 

SAT. DE 

-02 

CLOROF. 

mg C/ 

SiO3 

Jq at Si 	l 

PO4 

¥ 	at P II p 
a/ 

NO3 

rg at N 

NO2 H 

pg at N¥1. 

NH3 

¥uQ at N¥ CEL. I  

23.9 8.30 24.0 2.25 1 	1.2 L3 266.87 0.481 6. 0.773 7.10 240.8 Febrero de 1981 

8.25 26.0 2. 4 10 ,4j 218.8 2 	.2 

 

0.08 0. 	0 0.14 . 	4 06 2 6 Marzo 	de 1 81 

0. 7.62 26.9 2.49 108.2 7.52 144.822 0.66 2.797 0,j1.3. 9.941 744190 1 - Abrilde1981 

288 7.60 10 0.92 8 10 21S59 0.143 ' 

.29.7 7.54 1.6 0.80 56.7 1.4 268.0 0 1: 	1 6.791 0.14 	1 1. 

6.4 0.761 1.74 74.5 9.0 501.639 0.783 21.009 0.6 0 8.828 0 Dif. entre max. 	min. 

u 



TABLA No. II- I 	Datos de las estaciones de muestreo del ciclo de 24 h. 	Febrero de 1981 

HORA 
T 'C 

AGUA PH 

SAL. 

%o 
ALC. 

meq./l 

p 

W 

16:00 2k0 8.13 24.0 2.28 
18:00 23.7 8.21 25.6 2.23 

20:50 23.7 8.43 25.7 2.24 
23:00 23.8 8.07 2 	.7 2.39 
01:00 23.7 8.37 25.4 2.2 
o : 0 2 .6 8. 4 26.4 2.24 
07:04 2 	.8 8. 8 24. 2.18 

0900  2 .j 8.02 24 . 
12:0 2 .8 8.51 24.2 2. 	1. 
15:25 244 8. 6 42 2.21 

en-. meC /m3 

W 

16:24 24.2 8.1 24.0 1 8 
18.30 24.4 8.43 24.6 2.27 

21:11 24.1 8.38 24.7 2.26 

2 	:1 .._1I& 8.09 24.6 2.26 

01:16 23.9 8. 4 24.1 2.2 
03:21 23.9 8.55 24.0 2.30. 
07:24  23.9 z 8.42 24 . 2.20

.. 
0 	 1 '2 	 ,. ,80 .24.2.. 
13 04 '23.3  8.Ó2 2 	.3 2.26 
jj020 7,7.87 . 24 4 2 	0 

SAT. DE 	C L O R O F I L A S e 5103 	PO4 	NO3 	NO2 	NH3 
02 	a 	b 	c 	jug at S1 /I .g at P /1 erg at N /1 ,ug at N /I pg at N/'$ 

1 	1 6 	0.11.0.0 2Ç8.047, .LQL51k 	5.85 	0.35311.888 
139 1.69 0.19 1.18 249.733 0.461 10.746 0.353 5.790 
144 2.40 0.22 1 . 	6 2J1.666 0.6 2  9.J82 0.6 2_._ _p.143  
153 1.95 0.80 0.94 244.321 0.499 10.282 0.568 0.143 

1 	0 1 .66 g3 _Q 1.27 250.855` 0.3278.068 
128 2. 4 0.24 1.5k  26 	110; `Í 	- 8.925  
14 1. 0.20 0.73 281.154 j 	0. 	6 8.068 
12 1.17 0.25 0.44 274.194' ¥_ 	0. 	85 6.355 
1 	0 .11 .0.24 1.81 2878_ 0.441 16.208 
151 J97, 0 1. 	2 28.22 1.186  Z. 604_ 

141 0.64 0 _ gJj 158.400 0.657 J8. 

156 1.89 0.00 0.74 262.996 0.460 - 	10.1 	9 

153 1.19 .0.10 0.63 269.530 0.322 0.143 

152 1.11 0.16 0.85 282.614 0.428 3.379 
119 	. 1.24 0.14 0.88 282.597. 0.261 , 142 
141 4.15 0.34 1.29 282.044 0.418 1.0 6 

142 1.80.' 0.11 .1.07 282.17 .+ 	0.408 Jjj  
119 2. 8 0.11` 1.40 j78.199 08 28 
150 . 	2 , 0.10 :1 .80 291.979 ` 0_.JZL 2.464 
168 04 0 _:245 Z8 4 + 0,986_ _ 499  



TABLA No. .1V 	Datos de las estaciones de muestreo del recorrido. 	Febrero de 1981 

ES.T, HORA 
T 'C 

AGUA PH  

SAL. 

° 
ALC. 

meq./l 

SAT. DE 

02 2 

CL O RO FILASW SiO3  

/ug at Si /1 

1 	PO4 

'',pg at P/ 1 

NO3  

pu at N jl 

NO 

pg at N / 1 
NH3 

pq at N / I 
CEL. / I 

a b c 

1  11:23 23,6 8.4 2 .6 2.29 126 0 0 	0252.0310.633 0.568  

2  11:47 23.7  8.60 24.7 2.24 1 0 JJj 0.07 0.75 264.082 0.08 4.641 0.635 2.178 380,000 
3 12:01 23.7 8.60 24.2 2.32 124 1.28 0.23 1.10 284.325 ' 	0.475 6.962 0.686 0.14 61.500 

4  12.15 2  .6 8.46 24.2 2.2_j 128 3.79 0.26 Q_ _j  271.826  0 .. 28 7.176 1.228 3.113 352,000 
5 12:30 23.8 8.51 24.2 2.31 150 3.11 0.24 1.81 283.876 0.441 16.208 1.500  0.750 330.000 
6  13:04 24. 8.02 2 ._j 2.26 155 2 0.10 1.80 291.976 0. 22 6.033 0.568  
7 JjJ.8  24.2  7.35L.L.  2.24 126 3.00 0.31 2.04 299.724.0.28 6.747 0.407 .44 217.500 

8 1 	 : 	1 24.0 8.17 2 	.2 2.26 121 3.27 9j .j...2.69 161.31+7 0.518 0.857 0.957 165.000 

8  J3ia.  24.2 8.58 2 	.0 2.11 121 2. 0 0.01 0.70 292.887 0.3750. 4 0.407 2.749 -234.000 
* en mg C / m3 



- 	 TABLA No. . V 	Datos de las estaciones de muestreo del ciclo de 21+'h. 	Marzo de 1981 

HORA 
T 	•C 

AGUA pH 
SAL. 

%o 

A LC . 

meq. 	f 

SAT. DE 

02 
C LO R O F I LAS * SiO3 

,ug at Si /I 

'PO4 

pjg!at P / 1 

NO3 

at N / I 

NO2 

jig at N /1 

NH3 

rg at N /I a b c 

18:2624 7.85 27,3 2.60 98 1.82 0.45 0.24 239.621 0.325 0.143 0.143 0.143 

20.1+3 24.8 1.99 26.8 2.51 105 2.91 0.77 0.48 211.209 '0.848 0.143 0.14 0.143 
0 106 0 0.23 235.217 0.329 0.14 0.14 0.14 

2.50 _  102 
 2 

1.32 
2.66 

0,O 0,OL 
O14 

0,10 
0.19 

223,668 
199.560 

o . 3 630 
0.358 

1.43 
0.857 0.14 

0.1430.143  
0.14 0 __ 260 z 

o04.40 24.2 7,17 0.30 191.270 01+63 0.143 0,143 0,465  

07 :00 24.0 J.68 28.2 2.62 96 3.14 0.19 0.22 193.71+4 0.224 0.964 JL 1.607 
O9.24 21+3 7.62 26.5 2 135 2.40 9L 0.28 217.012 

224.153 
'0,272 
0.227 

0.464 
 0.464 

 0.14 1.749 
101 3.64 0. 	1 0.39  0.14 

0._ j3 
0.60j  

13.i38 25.1+ 8.18 25.9 2.74 107 2.53 0.20 0.27 225.524 ,0.248 1 .2 	0' 7.530 
107 92 0.10 0.28 207.0113 0.1440  0.429 0.143 14.101 

r 	en 	mQ C ./ nr3 

1 60 0.31+  0 238.909 '0 __ _o.141 0.143 
20:57 249 8.21+ 25.8 2 0 ..Q.21. 0 0.344- 

'0 4 0 
 0.1 
0.143 

0 
22:50, 24.4 7.79 25.6 2.48 96 4.88 0.48 0.48 21 	012 0 

z 

00:55 23.7 7,8125025.5 0. 8 . 2 	•308 . 	= 0.564_ 

	

;0.344 	0.11+,3 

	

0.282 	0.929 

	

0.2 	2 ` 	2. 

21 0.373.... 0.14 ¥_.P,,!43..22  
0,143 

 0.13_ 

.48 
1 .1 OJ 

___0 28 _ 	--_ 

02 • 24. .6 26.6 2. 2 80 .81 0.10 	0.22 
- 04:55_ _24.1 

 24.0 
7.62 
7.51 

_ 273j 
26.8 

2.58 104 1.52  0.10 	0.17 21!.191 
_211..QU_4 
228.637 

07_16 914 1.440.15... O,1 1 
09:40 7.19 2 	.6 2.60 79 _kQL 0.22 0.29 0.14 1.785  

W 

11:52 25.3 8.43 25.5 2.54 78 4.23 0.47 0.4 2 	0.11 

	

 0..301 } 	0.143_ 

	

;'0.224 	0.143 

	

0.502 	0.e_143 

-. 	0.14- 
- 	0.14 

0_,_14 

- - 	0.143 
 0.143 

_ 
13.54 26.2 7.96 25.3 2.42 108 1.49 0.21 _ 0• - 222.816 

23.53 16:0 26:1 7.9t 25.6  0 1 1 	8 0 e 13._ 
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TABLA No. ,VI 	Datos de las estaciones de muestreo del recorrido. 	Marzo de 1981 

EST. HORA 
T 'C 

AGUA 
pH 

SAL. 

%o  
ALC . 

meq. / 1 

SAT. DE 

02  

C: L O R O FILAS * S103  

,ug atSi/I 

PO4  
,ug atP / 1 

NO3  

atN / 1 

NO2  
rg atN /1 

NH3  
jjg atN/1 CEL./ I  a b c 

1 
 10:3k 24.8 8.07 27.0 2.1+9 112 1.90  0. 	8 0.27 195.115 1 	0.57k 0.11+3 0.143 20.000 

2 10.55 24.8 8.07 28.5 2.1 107 8 0.13 0.37 179.485 0.263 0.14 0.11+3 0.964 1+5.000 
3 11:08 25.6 8.12 26.3 2.46 111 4.47 0.55 0.49 201.040 0.195 1.036 0.143 9.817 158,333  
4  8 261+ 2.54 98 3.23 0149 0.15 216.122 0.229 2.999 0.1143 0.286 20.000 
5  11:4 214.L 8.36 26.3 2.53 101 3.64 0.31 0.39 224.153 0.227 0.464 0.11+3 0.607 375,000 
6  11:52 25.3 8.43 25.5 2.54 77 4.23 0.47 0.49 230.811 ; 	0.301 0.143 0.143 0.143 866,666 
7  12.03 25.1  8.32 24.8 2.60 121 3.40 0.14 0.26 243.860 0.325 0.143 0.143 0.465 288 	33 
8  12.15 26.6 8.36 23.9 2.64 114 2.76 031 0.20 245.140 0.320 0.14 0.14 0.143 61 666 
9  12:24 25.3  8.39 25.0 2.58 108 2.31 0.08 0.18 235.171  0.327 0.143 0.143 15.887 621,666 

en mgC/m3 



SAT. DE 
02 

C L O ROFI LAS SIO3 

,ig atSi/1 

PO4 

mg atP fi 

NO3 

rg atN /I 

' .__ 
.__ 1.1..145 

1.530 

NO2 

pg at N / l 

-._.-. 
 Q.143 

N H3 

,pg atN/l 

- 

a b e 

4 .98 0.71 
 0.1 

2.73 
1 .54 

149.754 
=L5 8.62 0 

0.524 
-O./+i_   4_  88  2 . 	a 

0 .1i+3_.....62.081 
11.85.2.... 

___ 

.5..4#6Z.......... ..... 
99..742  	_._. 

o 3.85 0,45 1 155.862 0.325 
76 3.63 0.38 2 .09 

210.046 
166.881....LO42 0 0.143 

.01.143_ 78 3.61 0.30 1.82 0.4 _ _.P...1..4+3 . 
79 3.47j.. 2O1_ 146= 052_ 

0.430 

4 	.---- 
71 
714 

3.42 
6.88 

0 0 
0.61 4 8 28.881 

0 
0.1438.140 '_-____-_,__ 	_.___ 

1 03 10030.21._. -_L59._ ¥t.i. 088 0.449 2.71.3 _ 

T 'C SAL 
HORA AGUA pH  ° 

loo 
21:21 3QL  8.20 27.0 
22:30 30,8 8.02 27.9  
01:27 0.1 7.53 27.0 
03.30 29.8 27..1 
05:25 29,6 7.18 26.7 

ALC. 

meq. 

2.48 

2. 

2. 

TABLA No.•VII 	Datos de las estaciones de muestreo del ciclo de 24 h. 	Abril de 1981 

__ 	1 	.....L.....1.......i 	1 	 1 
* 	en 	mg C / m3 	

----- 	 ------ 

0 8.16 27.6 2.48 102 1.23_ 155.362 0.421 12.245 0.143 
i3 

3.50
EOO 3.46 1.64 1 	0 0•-- ._¥.?Z_9.. _¥.1 _ 

0 4 7.49 27.0 2.45 0.06 1.69 166.079, 0. 48 6.426 0.143 

03:45 29.9 7.17...ZL.7-- 2.53 2 .06 0.49 2.48 _. 17¥ . 6 _ 0.375 5.0148 _0.1L13  
0 171+.94510.428 4 -0.14 

Z 2.48 5.4 _3-,o6.. ¡. _164.489-.- . D 	14.209
o 1 0:00  0 0 7.20 27.9 2.47 60 4.0 0.20  2.13 	¡ 	147 .90 	0.428 _ _ w _ , -0.14 

11.35 0. 4 27.8 2. 2 73 5.91 0.16 _ 0.14 j15 	143.739 	0,342 	26.632 
~ 15.10 32.0 0 80 ¡+.06  0 14 1.82 	,1L+3.257O.377 	: 	_ A J9 0.143 
W ' 

{ 

8.901   
15.493 
9.282 

123.661   

_7..4 
7.530. 



TALLA No. VIII Datos de las estaciones de muestreo del recorrido. 	Abril de 1981 

EST. HORA 
T •C 

AGUA 
pH 

SAL. 
o 
¥00 

ALC. 

meq. / 1 

SAT. DE 

02 

CLOROFLAS SiO3 

¥g at Si / I 

PO 
i ,g at P / 1 

NO3 

pg at N / 1 

NO2 

rg at N / 1 

NH3 

yg>at N /I CEL. / 1 a b c 

1 12:14 29.9 0 21+.5 2.44 122 10.66 0.00 4.76 142.313 2.130 0.11+3 0.143 6.069 1,590,000 
2 12:50 29.1 7.85 27.8 2.44 108 11.09 0.00 6.48 149.114 ,.927 4.173 0.143 16.179 1,285,714 

3 1:00 29.0 7.74 27.3 2.52 107 7.44 0.00 3.04 118.084 Q.423 1.07 0.143 5„891 1,114,285 
4 2.141+  98 64 0.00 4.48 126.451 0.579 1 .42 0.14 18.671 714,000 
5 15:00 30.1+ 7.58 29.1+ 2.49 10 10.0 0.21 3.59 111.085 0.449 2.713 0.143 6.069 - 
6 15.10 3Q 7.65 27.5 2.10 81 4.06 0.14 1.82 143,257 4.77 6.926 0.143 10.246 - 
7 15:22 0 7.05 27.5 2.48 109 .2 0.00 1.56 152.523 ó.298 0.143 -` 5.105 728,571 
8 15:38 30.9 7.70 26.4 2.53 122 5.05 0.16 1.08 174.464 0.370 7.069 0.143 4.784 857,142 
9 15:45 0.. 7.72 25.2 2.55 124 4.49 0.45 2.13 186.107 Ó.418 1..607 0.143 16.457 408,000 

en 	mg C /m3 

1 



E 

TABLA N o . • I X 	Datos de las estaciones de muestreo dei ciclo de 24 h. 	Junio de 1981 

T 'C 	 SAL. 	ALC . 	SAT. DE 	C LO RO F I LAS 	SiO3 	PO4 	NO3 	NO2 	NH3 
HORA AGUA pH %O 	meq. 1 	02 	a 	b 	c 	pg at Si /i pg at P / 1 yg at N / 1 jig atN / 1 pg atN /1 

17:32 29.6 8os140 	0 	123 	12.4.9 0,03 804 _. 	3__ 0.350 3272. 	 5.712 __0..143- - .5.712.  
20:10 29.7 	8.12 	13.2 	1.30 	_ 137 _. 	11.86 _ .0.04 	4 	5...75., 020 - ...0,.3.61._ _ 46..409__ 	0_--464... _ _4.355 
22:22 32.0 7.87 	15.2 	1.36 	120 14.91 0.00 6.21 560.768 0.353 18.921 	0.143_ 11.0 

W- 	- 	- 	- 	- 	- 	- 	- 	- 	- 	- 	la .. 	w 

z 	o4:42 28.8 	8.07 	15.2 	1.16 	85 	9.26 	0.00 	3.75 	558.997 '0_.34. _-_11.781 	0.143._.! 19.670 
06:42 29.9 8.16 13.1 	1.35 	100 10,72 0.07 2 3.72 	562.609 ¥¥, 0. 26 	g.068 	0.143 T 	963 
08:59 30.0 	8.02 	11.0 	1.24 	88 	17.44 	0.00 	8._ZL 585.701 	0.230 	1jj 	o.1__ 1 .607  
10:34 28.9 	8.01 	8.4 	1.21 	97 	9.23 	0.00 	2.88 X3.768 ' _ 0.5j1 -...30 j__ _ _ _.,O . 1.4 _. , _6.¥1__. 

W 	12:46 29,1+ 7.60 	6.2 _ 	1.16 	___$Z__ 	862 0 00 3 5 0_ 	 65_.22.  
14:8 0. 7.96 8.1 	1.24 	88 7.6 0.09 3.41 653.350 2.209 18.600 0.143 1.464 
16.45 29.8 	8.00 	10.7 	1.22 	87 	_ 5.42 	0.13 	2.14 	64.49 	0.812 	5.855 	0.143 	11.852 

en mg C / m3 

18:15 30.1 	7.84 	15.8 	1.33 	143 	19.73 	0.00 	8.07 	567.949 	1.075 	18.135 	0.143 ; 18.278 
^0 	00 	80 64.8J0.251   40. 4 	0.14 	6.640 2... 0 30.8 	.42 	1 .9 	t .10 	118 	1 .8 	Q. __...,.55 	3 	4 __  
22:40 31.5 8.04 	18.1 	1.39 	118 	13.55 0.05 	.65 551.877 	0.558 	4.355 	0.428; 0.143  

z 	04:55 29.7 	.79 	21 .9 	1 . 1 	84 	6.7 	.7 	10.8 .  548.320 ..._ ` 0.514 	16.279 	0.14 	1 .28 	__________  

0 	06:55 29.5 	7.80 	19.4 	1.31 	89 	17.19 	0.00 ' 9.02 	550.096 	; 0.317 	46.552 	0.143 ` 	0.143 '  

	

O 09:05 29.9 7.45 19.5 	1.19 	84 12.97 0.00; 6.18 551.877 0.279 10.674 	0.143 0.143 

10:4 	30.8 	7.71 	14.3 	_d1+.. 	110 	20 6 	0 00¥ _8.:81 	532. 	; 0.191. 	0 	 _._..----. ¥• 1.!+ -_ ___ 
w 

 
13:1( 30.5 8.02 14.7 } 1.32 	119.. 22.58 0.00 . 9.95 537.635 0.334 32.201 	0.143 . 0.143 .. 
14:5( 30.6 	7.36 	14. 	0.88 	1 4 	17.61 _ 0.00 	8.63 	562.752 	0.585 	21.027 	0.143 . 	0.143   
17:0 	0.1 	7.34 	15.9 	0.92 	127 	18.71! 0.00: 833 	525.020 X0.509 	30.987 	0.143   ...0.x.143_ _ . 



TABLA No. X 	Datos de las estaciones de muestreo dei recorrido. 	Junio de 1981 

EST. HORA 
T 	'C 

AGUA PH 

SAL. 

° ¥00 

ALC. 

me 	/ 1 q 

SAT. DE 

O 2 

C L O R O F I L A S M SiO3 

/1 catSi yg /¥ %¥ y9 

PO4 

g at P /1 

NO3 

g at N /1 CEL. 
NO2 

at N 	1 

NH3 

¥g at N / 1 a b 

1 09:1+5 25.8 .44 1.0 C79 81 0.63 0.38 0.99 0.84 1.291 61.050 0.290 2.178 3,857  
2 09:59 26.2 7.41 1.0 0.55 74 0.45 0.09 0.62 769.066 1.400 49.693 0.214 0.143 23,141 

3 10:12 27.5 7.26 1.6 0.61 71 6.20 0.19 2.68 667.592 0.858 15.493 0.143 1.428 61.714 
4 10:24 28.1 7.41 7.4 0.62 74 6.98 0.00 3.45 683.615 10.582 30.737 0.464 0.214 34.714 
5 10:34 28.9 8.02 8.4 1.21 97 9.23 0.00 2.88 633.768 0.541 12.209 0.143 6.937 154.285 
6 10:48 30.8 7.71 18.2 1.14 108 20.96 0.00 8.81 637.635 0.194 16.636 0.143 0.143 644,142 
7 11:02 30.6 7.47 17.6 1.09 87 17.85 0.00 8.42 550.096 ;0.465 1.357 0.143 0.143 617,142 
8 11:15 30.5 7.52 19.0 1.05 98 18.79 0.00 7.28 555.437 10.301 3.784 0.143 0.964 277,714 
9 11:25 30.5 8.20 21.2 1.22 96 13.65 0.05 6. 550.096 0.530 3.071 0.1 .flL 582.428 

en mg C / m3 



* 	en mg C / m3 

18:21 29.0 7 .46 2.7  0.77 94 
20.07 29.5 7.691.7 0.83  
22:35 29.0 7.72 2.6 0.76 90 

00:32 28.7 7.79 2.8 0.73 84 

02:29 29.7 2.8 0.75  90 
z 04:26 29.3 7.77 	! 	1.6 0.77 85 
º 06:25 28.3 7.50 	2.7 0.80 95 

08:25 29.4 7.80 	2.0 0.79 8 

W 

10:38 30,1 7.86_ : 	2.7 	0.83 
1 	7.45 	2.6 	0.82 

85 
82 12:24 29.5 

14:30 
16:28 

	

30.2 	7.98 	1.9 	0.81 	69 

	

30.4 	7,73 	; 	1.3 	0.80 	83  

1.38 	2.59 _ ...?58 .634 .. 	9.781  
1 .20 	2.51  250.409 0.696 
1.83 i 24_ 266,48 .0.847 

_ 0.788 1.3 	3.20 „ 279.410 
1.51 	2.76 271.411 _..._0.689 
2.77. 	5.43 274. 68 	0.862 
2.44 	,18 257 .J 66 	10.512 

21. 

	

0.143 	x .81 

	

o_.143 	2.928 
---O-.¥ 	- 	----o.14j 

	

0.143 	 0,14 
-_ 

	

.0.1431 	0.141. 

- 	- 

- 	- 

40.947_ , 
4..L43Z....-

__ 12.890 
26.660 

- 
6.069 

0.81  
1.05 
0.95 

0.74 
0 LO 
1 .03 
0.87 

1 ,-2 
1.10 
2.28 
1.60 

1.20 2.2 2 0.440 0.837 80.537  

1. 	0 
2.32 254.985 

250.606 

2.59L. ?4,24  
0. 4.02 1.52 

1.22 1.95 3.014 48.337 

0.143 
	

0.143  

0,1.43 	0.x43... 
0.143 
0.143 

TABLA No. ,XI 	Datos de las estaciones de muestreo del ciclo de 24 .h. 	Julio de 1981 

HORA 
T 	'C 

AGUA P 
H 

SAL. 

0/00 

ALC. 

raeq. 	/ 1 

SAT, DE 

02 

1:01t . 29.8 7.74 1.4 0.82 91 
19:46 29.6 7,60 1.4 0.80 91 

22:17 29.8 7.82 1.3 0 . i 7 93 
¡L 00:10 29.4 7.22 1.3 0.81 86 

02:05 29.4 7.76 1.2  0.79  92 
z 04:06 29 7.69 1.2 0.83 78 

06:10 29.0 7.74 1.3 0,84 81 

08:10 29.1 7.79 1.2 0,80 74 
10:14 29.7 1 1.2 0.78 84 

W 12:10 30.6 7.77 1.2 0.81 88 
14:16 Jjj. 1.1 0.82 88 

16:12 31.5 7.88 1.2 0.89 96 

C L O R O F 1 L A S S103 PO4 NO3 NO2 ( 	NH3¥ 

a 	b 	c ,pg at Si /1 ,ug at P / 1 jig at N / 1 jig at N /1 jig at N 

0. 	1 	1.28 	2.13 294.595 0.822 44.907 - 0.143 6.896 
1.91 1.32 2.02 266J__1.189 24.026 0.143 0.929  
0.75 1.16 1.87 262.729  1.344 6.604 0.143. 
U. 1.b/ 2.50 271.703 2.'+5i 	0 	0.143-- 0.679 
0.94 	0.53 	2.42 	256.851+ 	1. 12 	37.306 	0.143 , 0.143 
0.77 1.20 1.94 265.294 1.228 3.142 0.13_..Q.143 

1.03 
95L. . _._. o --79......1.34 

1.33 2.62 
2.75.404 
268319 

1.330 
1.164 

0.143 
1.642 

0.14 
 0.14 - 

0.14 
0 14,E 
0.14¥ 
0.143  

1.53 2.08 3.82 266.610 
271.1+17 	X 0.911 

 2./64.0.11+3    0.143 
0.786 	0.143 1.15 1.80 2.50 

1. 	6 2.0 .48 273.909 0,4 2 0.14 	1 	 0.14 0.14 

_0.143  0.636  4.4-V 	0.143 



TABLA No.  XII 	Datos de las estaciones de muestreo del recorrido. 	Julio de 1981 

EST. HORA 
T 	'C 
AGUA PH 

SAL. 
o 
/00  

ALC. 

me q • /1 

SAT. DE 

02 

CLOROFI LAS *  SIO3  

yg at S / 1 
PO4  

)ig at P / I 
NO3  

j'g  at N / I 
NO2  

jig at N / I 
NH3  

pg at N / 1 
CEL. / a b c 

1  09:21 29.4 7.43 1.1. 0.81 53 1.28 1.74 3.09 278.698  1.140 5.355 0._j3 9.42586,785  
2 09:36  2 .4 7,45 1.3 0.81 53 1.23 1.79 2.77 261.554 1.161 8.354 0.143 0.143 106,071 
3 0 	5j. _j 29.6 7.46 1.2 0.77 51 1.41 2.10 3.15 267.780 1.774 0.143 0.143 0.143 200,571 
4 0.0 1 	" 0.78 57 1.71 2.37 4.01 26 .42 0.819 15.708 0.14 0.14 223.7114 

5 1.2 0.78 4 1.53 2.08 .82 266.61.0 2.761. 0_J3 14 0J 335571 
6 jpj13 3J 7.86 2.7 0.83 59 1.32 1.83 3.20 279.410 0.788 12.887 0.143 0.14 2 	8 
7 JQ 30.L 7.58 1 0.76 62 1.39 2.00 3.45 262.622 0.382 12.209 0.143 0,143 1,330,714 
8 11.04 0 2 7.42 2.2 0.89 1.88 2.8 4.44 275.1+0 0.527 1.711+ 0.14 0.14 1.199.571 
9 11:11+LL 7.60 1.8 0. 65 1.39 1.95 .48 256765 0.460 4.49 0.14 0.14 235,500 

TM 	en mg C / m3  

t 



1.25 
2.01 
0.33 
0.18 

49.55 
0,20 

2.17 

1.90 0.32 
1.50 0.64 
- 0.03 

0.40 0.61. 
1.10 32.43 
0.60 1.57 

- 0.10 
0.20 3.38 
0.11 2.24 

0.50 
4.0 8.0 
0.20 - 
0.80 0.40 
3.90 - 
14.00 24.10 

- 0.40 
0.30 0.10 

TABLA No. XIII 	Porcentajes de los g4nsros por ■es (1981). 

FEB. 	MAR. 	AIP. 	JUN. 	JUL. 
BACILLARIOPHYTA 

CENTRALES 
Dis cace ae 

Coectnod¥.ecua 
Cyc•Lo.teIta 
MMeloe4.hd 
PahaUa 
Skele,tonema 
Thata44 o4. t.a 
Soleniaceae 
Cohe.thkon 
Lep.toaiiLndhu4 
Rk4.zoeotenLa 

Bidulphiaceae 

8Ldutpk..a 
Chae,toce4o4 
Nemía•Lu4 
lti.thodesmLum 
PENNALES 
Fragilariaceae 

Aetehíonet•¥a 
Cyma.to4í,ka 
FhagztanLa 
GKamma.tophoha 
L amo phoha 
PIagíogxamma 
Synedha 
Tha.eab4íonerna 
Thata4 ob K 
No identificadas 

Eunotiaceas 

Euno.tía 

Naviculaceae 

Amphona 
U.,ptone.i.e 
Mad.togloLa 
NavLcuta 
Ptnnata4,¿& 
Pteuko4tgma 
Tho podo ne.íe  

0.07 	0.06 	0.13 	0.20 	- 
3.00 	- 	27.60 	0.60 	- 
- 	- 	0.16 	- 	- 
- 	- 	0.13 	0.60 	- 

1.12 - 8.33 14.30 - 
0.03 - - - - 
0.13 - 0.03 - 0.70 
0.30 0.20 - 0.50 0.30 
0.13 0.06 0.06 - - 
- - - - 0.50 

0.44 - - - 0.90 
0.03 - 0.48 12.70 - 
0.40 0.11 0.19 1.00 - 
1.70 0.20 1.06 1.30 0.80 

0.07 	- 	0.06 	- 	- 

0.30 0.22 0.06 	0.60 0.60 
0.10 0.06 - 	- - 
0.20 0.20 0.03 	- - 
5.22 3.50 1.09 	10.80 3.60 
- - - 	- 0.80 

4.20 0.70 0.54 	0.90 0.10 
- - 0.06 	- - 



Nitzschiaceae 

NL.tzdchLa 

PIRROPHYTA 

Dinoflagelletas 

Cexatium 
Pe&íd4.n4.um  
Ponella 

CYANOPHYTA 

Myxophyceae 

Anabaena 
Ande y4,tL4 
Lyngbya 
No6toc 
04 c421aton.La 
Te,t*aped.í.a 
No identificadas 

CHLOROPHYTA 

Ch1orophyceae 

An k 4 t*o d t4 Mu• 
Scenede4mue 
S tauha4.thum 

EUGLENOPHYTA 

Eug ten aee4 

NO IDENTIFICADAS 

	

25.70 	87.40 	14.00 	25.60 	3.13 

_ 	- 	- 	3.10 	- 
- 	- 	0.06 	- 	- 

	

0.05 	- 	0.06 	0.20 	- 

- 	- 	0.99 	- 	0.20 
- 	- 	- 	- 	0.70 
- 	- 	- 	- 	0.90 
- 	- 	0.03 	0.20 	1.80 

	

0.07 	- 	0.64 	- 	0.30 
- 	- 	- 	- 	0.10 

	

0.30 	- 	- 	- 	0.30 

- 	0.20 	1.03 	- 	4.40 
- 	- 	0.03 	0.30 	4.20 
- 	- 	- 	- 	0.20 

	

0.07 	1.40 	1.06 	1.10 	38.00 

	

0.90 	0.06 	- 	- 	4.20 



TABLA 	No. 	XIV Porcentajes de loe géneron por época (1981). 

SEQUTA LLUVIAS 
BACILLARIOPHYTA 

CENTRALES 
Discaceae 

Coe c4.no dL4 cud 1.04 1.28 
Cycto,tella 1.42 6.61 
Meto44 Jta 0.14 0.06 
PaxaC¥.a 

 
0.38 2,78 

Shele-tonema 33.61 1.33 
ThaCa44íodíh.a 0.75 20.66 

Soleniaceae 

Cohe-thhon 0.03 - 
Lep-toc¥..Z.índhuz 1.22 0.28 
RhLzoeoeenLa 1.78 0.17 

Bidulphiaceae 

8 dutphLa 0.09 0.06 
Chattoc,eh.o4 11.20 0.22 
Hem4..aLu6 0.06 - 
LJ,thodebm4.um 0.05 0.22 
PENNALES 

Fragilariaceae 

A4texíonella 3.48 4.94 
Cymato6Lka 0.01 - 
FhagUaxía 0.07 0.414 
GXamma-tophoh.a 0.15 0.39 
L4.cmophoha 0.09 - 
P1agíogXamma - 0.33 
Synedha 0.20 0.61 
Tha!aonemn. 0.18 4.39 
Thaia44Lo,thLx 0.25 0.33 
No identificadas 1.16 0.94 

Eunotiaceae 

Eunotía 0.06 - 

Naviculaceae 

Amphoha 0.18 0.61 
DLplone4 0.05 - 
Ma4 togLo.ia 0.114 - 

3.39 6.05 
P¥.nnalaA.ía - 0.50 



Tn.opLdont.i.4 
Nitzschiaceae 

NL.tz4 chía 

PIRROPHYTA 

Dinoflagellat ae 

C eA,a.tLum 
PexLdLníum 

CYANOPHYTA 

Myxophyceae 

Anabaena 
Anacy¿ tí e 
Lyng ya 
Noe,toc 
Ob cíllatoxía 
Tetkaptdí.a 
No identificadas 

CHLOROPHYTA 

Chlorophyceae 

Anáietnodt4muó 
Scenedeemua 
S.taukae.t4um 

EUGLENOPHYTA 

Eugttnattd 

NO IDENTIFICADAS  

0.02 

33.99 

0.02 
0.05 

0.36 

0.01 
0.26 

0.13 

0.69 
0.01 

0.69 

0.40 

10.88 

1.05 

0.06 

0.11 
0.44 
0.61 
1.22 
0.17 
0.06 
0.17 

3.00 
2.72 
o.11 

25.32 

0.56 



TABLA •No. .XV-i- Resultados del anilisis•de corrélación por 
rangos de Spearman.(58) 

PARAMETRO 

GLOBAL 
N 	43 

SEQUIA 
N = 25 

LLUVIAS 
N 	18 

r5 	s: r5 	,; r5 ,; 

TEMP. DEL AGUA 0.470 0.603 0.924 

ti 0.050 - 0.328 0.188 

SALINIDAD 0.283 0.195 0.457 

ALCALINIDAD 0.312 0.229 0.479 

SAT. DE 	02 0.127 - 0.170 0.106 

CLOROFILA 	a 0.413 0.S79 0.495 

ORTOFOSFATOS - 0.197 0.188 - 0.453 

SILICATOS - 0.398 - 	0.411 - 0.450 

NITRATOS - 0.290 - 0.128 - 0.437 

NITRITOS - 0.379 - 0.345 - 0.640 

AMONIACO 0.066 0.272 - 0.564 

Para un 95 % de confiabilidad 

con N - 43 	el rs**. = 0.190 

con N - 25 el rs** u 0.340 

con N - 18 el r5** - 0.399 

'r Obtenido del muestreo 

lc* Observado en tablas (58) 
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CONCLUSIONES 

- 	La temperatura presentó una tendencia de aumento hacia el 

final de la época de sequía y una leve disminución en la 

de lluvias. Aunado a ésto, se observó una disminución del 

pH, la alcalinidad total y la salinidad principalmente du 
rante las lluvias. 

- 	Se presentó una disminución en el porcentaje de saturación 
de oxígeno durante los meses de lluvia. 

- 	El amoníaco no presentó un comportamiento definido, sin em 
bargo, en abril se detectaron las concentraciones máximas 
y en julio las mínimas. Con respecto a los nitritos, sus - 
concentraciones fueron bajas, como se esperaba para éstos-
sistemas lagunares y estuarinos. 

- 	Los nitratos, silicatos disueltos y ortofosfatos presenta-
ron un aumento considerable durante la época de lluvias, - 
debido principalmente al'aporte terrestre. 

- Se observó un desfasamiento entre los máximos de clorofila 
a y los máximos fitoplanctdnicos. 

- El grupo de las diatomeas centrales fué el más abundante en 
ambas épocas, sin embargo, se observó un aumento del grupo 
de las Euglenales durante la época de lluvias. 

- Del análisis estadístico efectuado entre el fitoplancton y 
los diversos parámetros, se encontró que existe una inter-
relación entre éstos, pero que, debido a la heterogeneidad 

del sistema, no se puede atribuir el carácter de limitante 
a alguno de ellos en ninguna de las dos épocas. 

- Se encontró que durante la época de sequía la influencia - 

marina sobre los diferentes parámetros fué significativa y 
que durante la época .de lluvias los distintos tributarios- 
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al sistema y principalmente el río Jamapa fueron determi— 

nantes en el comportamiento de dichos parámetros hidrol6gi 
cos . 
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