L

h

Universidad Nacional Automoma de México

Escuela Nacional de Estudios Profaesionales ZARAGOZA

ESTUDIO PRELIMINAR DE ALGUNOS PARAMETROS

HIDROLOGICOS DE LAS LAGUNAS DE MANDINGA,

VER., MEX., DURANTE DOS EPOCAS CLIMATICAS
DIFERENTES.

Pas. de Biél. Maria de las Mercedes Luna Reyes
Pas. de Biél. Daniel Martinez Alva

Pas. de Biél. Francisco Javier Ramos Durén

NS

JULIO DE 1982




e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

Direccion General de Bibliotecas de la UNAM
Swmie 1 Bpg L IR

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México).

El uso de imagenes, fragmentos de videos, y demas material que sea
objeto de proteccion de los derechos de autor, serd exclusivamente para
fines educativos e informativos y debera citar la fuente donde la obtuvo
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro,
reproduccion, edicion o modificacion, sera perseguido y sancionado por el
respectivo titular de los Derechos de Autor.



I N D I C E

PAG.

INTRODUCCION  .vivvvnnnennenannnnnens 1
ANTECEDENTES  .....eovnevnennnnnnnn.. 2
MATERIAL Y METODOS ................. 3
RESULTADOS Y DISCUSION ............. &
CONCLUSIONES ........eovvvvvnnnnnn.. 21

BIBLIOGRAFIA ............c0viveuun.. 23




INTRODUCCION

La crisis de alimentos que sufre hoy en dia la poblacién
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 ali
menticio que de ser manejados adecuadamente pueden proporcio--
nar recursos por mucho tiempo.

En particular, nuestro pais cuenta con 10 000 kil6metros
de litoral comprendidos en el océano Pacifico, el Golfo de Mé-
xico y el mar Caribe que dado su caricter transicional entre .
los rfos y el mar, representan zonas de alto potencial produc-
tivo. A éste respecto, Vanucci (65) menciona que las aguas de
las lagunas costeras son mis productivas que las aguas coste--
ras y €stas a su vez mids que las ocefinicas, debido a que por .
un lado se ven enriquecidas por el aporte de los rfos y por -.
otro, los sedimentos, los nutrimentos y la materia orgénica --
particulada son mds ficilmente recirculados por la accifén de .
las mareas, por corrientes inducidas por el viento y por con--
veccion. k

De la misma manera que nuestros mares, las lagunas coste-
ras han sido objeto de una extaccifn sin lfmites debido princi
palmente a la falta de conocimiento de sus caracterfisticas y .
propiedades. Sin embargo, las lagunas costeras no s6lo ofrecen
una explotacién de tipo artesanal, sino que ademds, son suscep
tibles de una explotacifén pesquera desarrollando proyectos de-
acuacultura con especies aut6ctonas de importancia comercial,
lo que representarfa un mayor beneficio para las comunidades -
aledafias a dichos sistemas (9,28).

Por ésta raz6n, si deseamos que las lagunas costeras cons
tituyan nGcleos de desarrollo socioeconfémico, es apremiante --
realizar estudios de toda Indole 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‘propésito de establecer las posi--
bles relaciones existentes entre el fitoplancton y los nutri--
mentos en el sistema lagunar de Mandinga Veracruz, Comprende -
el andlisis de algunos parémefros hidrolégicos durante dos épo
cas climiticas diferentes, una de sequia y otra de l1lluvias.

ANTECEDENTES

R Con respecto al término laguna costera existen diversos -

conceptos, de los, cuales se mencionan los siguientes: ''masas -
de agua conflnadas sobre el mdrgen de los continentes, de poca
profundldad y en comun1cac16n limitada con el mar"(33); "es --
una depresi6n de la zona costera por debaJo del nivel medio de
1a pleamar (MHHW). que tiene una comunicacién permanente o eff
mera con el mar;{pero que’ estd‘protegida'de éstéupbr’algﬁn ti?
po de barrera"(29), "cuerpo de agua somero conectado con el --
nar ‘0 con rios"(65) Como se puede observar, todos ‘éstos con--
ceptos coinciden en que una laguna costera representa un cuerpo
de agua somero con algin tipo de comunicacién con el mar. Ahora
:blen. en una laguna costera queda comprendida una zona estuari-
na durante la &poca 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 geol6gico, agrupéndolas en distritos (29).
Pero aln cuando pudieran considerarse distritos lagunares dadas
sus situaciones geogrédficas, cada laguna representa un sistema
cuyas caracterfsticas medioambientales estén en funci6én de as-
pectos regionales de tipo fisiogridfico, geol6g1co, climdtico y
oceanogrffico, que a su vez repercuten en las propiedades ffsi-
cas, quimicas y biol6gicas de cada sistema en particular (65).

El sistema lagunar de Mandinga Ver. consta de tres lagunas
comunicadas entre sf mediante canales. La superficie total es -
de aproximadamente 25 sz, correspondiendo unos 20 sz a Mandin
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ga, 4 sz a la Redonda y 1 sz a la Larga; €sta Gltima presen-
ta un canal de intercomunicaci6n permanente con el rfo 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 poblacifn os
tricola (1), notas preliminares sobre jaibas (2) una prospeccién
ecol6gica (11), un estudio de la ictiofauna (54), un proyecto -
para la rehabilitacién de las condiciones bioecolégicas (47), o
tro sobre el desarrollo integral Boca del Rfo-Laguna de Mandin-
ga (16) y un estudio sobre la variacibén estacional del ictio --
plancton (14).

También se han desarrollado trabajos similares en ntras -
zonas del pais, entre ellos: "Reconocimientos estacionales de -
hidrologfa y plancton en la Laguna de Términos, Campeche, Méxi-
co (1964-1965)" (20); "Variaci6én de los par&metros ecolégicos -
en las épocas de sequia y lluvias (mayo y noviembre de 1974) en
la Laguna de Términos, Campeche, México'" (66).

MATERIAL Y METODOS

Se efectuaron salidas mensuales de tres dfas cada una, des
de febrero de 1981 a julio del mismo afio, comprendiendo una se-
rie de 9 estaciones de muestreo distribufdas a 1o largo del sis
tema, quedando inclufdas dentro de la zona del canal de dragado;
desde la entrada del estero hasta la Laguna de Mandinga (Reco--
rrido). Ademis se eligieron dos de €stas 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 ello una
botella Van Dorn. Asf mismo, se registr6 para cada estaQiGn ia ™
hora, la temperatura del agua y la salinidad, determinﬁndose -
éstas dltimas con un salinémetro de inducci6n KAHLSICO modelo
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RS5-3. El oxigeno disuelto se determiné con un oximetro YSI mo-

delo 57 para el recorrido y por el método de Winkler modificado
(61) para el ciclo de 24h.

Una vez obtenidas las muestras, se procedié a determinar-
les el pH mediante un potencifémetro de campo CORNING modelo 3D.
Posteriormente se separaron alicuotas para los diferentes an4li
sis, prefiltrdndose con filtros MILLIPORE (0.45 am) para evitar
interferencias por materia orginica.

En el caso de las muestras de fitoplancton se hicieron ho-
mogeneizados para cada estacién (superficie y fondo) sin filtrar,
guardandose en frascos de vidrio dmbar con unas gotas de solu--
cién de lugol como fijador. Dichas muestras se analizaron en el
laboratorio mediante la técnica de Utermchl, 1958 (64).

Para la determinacién de pigmentos fotosintéticos (clorofi
las a, b y c) se'filtraron 500 ml de muestra empleando el equi-
po MILLIPORE, los filtros (0. 45‘pm GF/C) se guardaron en tubos-
de ensayo y se mantuvieron congelados hasta su an(11s1s en el -
laboratorio. Los pigmentos se. extrajeron con acetona al 90%, se
filtraron y'se,leyeron en un espectrofotémetro PYE UNICAM mode *
lo SP-500, siguiendo las técnicas descritas por Strickland y --
Parsons, 1972 (61).

Las alfcuotas para alcalifiidad tetal y’ silicato$ disuéltos
se conservaron en botellas de pldstico hasta su procesamiento -
en el laboratorio; para la determinaci6n de silicatos disueltos
se empled el método colorimétrico de Mulling y Riley, 1955 (61),
basado en la reducci6n de un silicomolibdato en solucién écida,
haciendo uso de un autoanalizador TECHNICON MT II. La alcalini-
dad total se determiné por el método de Edmond, 1970 (18), lle-
vando a cabo una titulacién potenciométrica, con &cido cIOER'-
drico como titulador y un bafio maria para mantener la temperatu

ra constante, emple&ndose ademfs un potencibémetro CORNING -mode -
lo 130,
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Con respecto a los ortofosfatos, las alicuotas se guarda-
ron en frascos de vidrio dmbar con unas gotas de cloroformo --
hasta su posterior anfilisis en el laboratorio. Para ello se em
pledé el método colorimétrico de Murphy y Riley, 1962 (61), ba-
sado en la reduccifén del molibdofosfato de amonio en un medio-
dcido, para formar después el complejo azul de molibdeno que se
ley6 en un espectrofotébmetro PYE UNICAM modelo SP-500.

Las alicuotas para nitratos, nitritos y amonfaco se guar-
daron en botellas de pléstico con unas gotas de cloroformo co-
mo conservador, manteniéndose congeladas hasta su andlisis 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--
duccién de nitratos a nitritos mediante una columna de cadmio-
cobre, obteniéndose el i6n nitrito que al reaccionar con la sul
fanilamida y después con el N-1-naftiletilén diamina dihidroclo
ruro forma un complejo rojo pGrpura. El amoniééo se determiné -
por el método colorimétrico de Sol6rzano, 1969 (61), en el cual
se forma un complejo de color verde esmeralda, que es el salici
lato de amonio. Los nitratos, nitritos y amonfaco se determina-
ron mediante un autoanalizador TECHNICON MT II.

RESULTADOS Y DISCUSION

A continuacién se presenta un andlisis 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 estacifn) 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 andli-
sis de estadistica no paramétrica de correlacién de rangos de -
Spearman (58) para los datos del recorrido.
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Con respecto a la temperatura del agua en el ciclo de 24h,
vemos que para el mes de febrero se presenta un minimo de 23.9
C y un mdximo de 30.2 C para el me s 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
minucién 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, registrindose valores-

similares para los meses de febrero y abril.

Como sabemos, la temperatura del agua en los sistemas estuarinos
es producto de la radiacién solar y de las aguas provenientes -
de sus tributarios y del mar (41), siendo por lo tanto'muy simi
lar‘alatemperafhra 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 ésfe parimetro hacia los meses que
corresponden al verano (Junlo y Jjulio), ademids de un notable au
mento de las 11uv1as en €sta misma época (réglmen de verano).

La leve disminucién de 1la temperatura del agua durante el mes -
de julio pudiera atribufrse a las 1luvias, los nublados y al a-
gua proveniente de las avenidas (durante éstos meses se observé
un aumento del nivel de la laguna de aproximadamente un metro).
Este pardmetro fué el Gnico que presentS§ un comportamiento cf--
clico, es decir, reflej6 el comportamiento de la marcha diurna-
solar, registréindose las temperaturas minimas durante la noche
y las méximas despu€s del mediodfa (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 evidencfa un aumento hacia -
el mes de abril con valores de 27.6 % y 26.9 %, para el ciclo-
de 24h y el recorrido respectivamente, asf como un fuerte des--
censo durante el mes de julio con valores de 1.8 % y 1.6 §, --
respectivamente.

Como se habfa mencionado en un principio, el sistema lagunar de
Mandinga presenta un canal de intercomunicacién permanente con-
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el rio Jamapa, por lo que en el transcurso del afio recibe in --
fluencia de éste y del inar, habiendo durante la época de sequfa
(febrero-abril) una mayor influencia marina, llegdndose a regis
trar valores de 25.2 % para la zona mis 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 mds altas se eva
pora una mayor cantidad de agua, trayéndo consigo un aumento en
la concentracién 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--
gna dulce, teniendo durante éstos meses una mayor influencia de
aguas continentales. Debido a €sto las sales disueltas que se -
encontraban a una mayor concentracién se diluyen con el agua de
menor contenido salino, encontrindose salinidades muy bajas, in
clusive hasta la boca del estero en 6stos Gltimos meses (fig.--
4j y 5j).

La salinidad en un sistema lagunar costero puede estar determi-
nada por los siguientes factores: pot algGn tipo de contacto --
con el mar adyacente, por la naturaleza geoquimica\de'su cuenca,
por la naturaleza quimica de sus tributarios y por la tasa de -
evaporacién-precipitacién (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 sequia) y por la tasa de evaporacién-precipitacibn, --
siendo la precipitacién mis acentuada durante la &poca de aveni
das.

La alcalinidad total presenta un comportamiento muy simi--
lar al de 1a salinidad. Asf pués, vemos que en las tablas I y II
el valor promedio méximo se registra para el mes de marzo con -
un valor de 2.55 meq/l para el ciclo de 24h y de 2.54 meq/l pa-
ra el recorrido. Por otro lado, vemos que el valor promedio mf-
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 &stos valores es de 1.74 meq/l, observéndose un fuerte cam-
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bio entre la época seca y la de 1lluvias.
Este pardmetro 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
miximas salinidades,también se registran los miximos valores --
para la alcalinidad total (tablas III-XII). En contraste, duran -
te 1la época de lluvias ambos pardmetros disminuyen considerable
mente. Al parecer, la alcalinidad total en el sistema lagunar
de Mandinga estd influenciada por los s6lidos disueltos prove--
nientes del mar, sobre todo en la época de sequia pero que du--
rante la €poca de lluvias disminuye debido a la dilucién.

Para el caso del pH, se puede observar en la tabla I que--
se presenta un miximo de 8.24 correspondiente al mes de febrero
y un minimo de 7.51 para el mes de abril, con una diferencia en
tre. ambos de 0.73, registridndose una tendencia de disminucién -
hacia los meses de junio y julio. Tomando en cuenta la tabla II
se observa que durante febrero se presenta el valor miximo de -
8.30 y que durante el mes de julio ocurre un minimo de 7.54, ha
biendo también una disminuci6n hacia los meses de lluvia. De ma
nera general, podemos decir que las variaciones en &éste paridme-
tro no son muy fuertes, en otras palabras, siempre permanecen -
del lado alcalino. Ahora bien, la tendencia de disminucién del-
pH registrada hacia los meses de 1lluvia para el ciclo de 24h y
el recorrido pudiera deberse a la dilucién provocada por el a--
gua de menor contenido salino, proveniente de las lluvias y de-
los rios.

.

Cuando se habla de alglin elemento ciclico 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 nitrégeno se determinaron tres formas --
inorgdnicas disueltas en el agua: nitratos, nitritos y amonfaco,
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 midximo
de 24.5 pg at N/1 y un minimo de 0.4 ug at N/1 para el mes de -
marzo (figs. 2a y 2b), también se observa un aumento considera-
ble durante las lluvias (figs. 4-5 a,b); 1la diferencia entre--
el miximo y el minimo es de 24.1 nug at N/1 , la cual es muy sig
nificativa. Por otro lado, en la tabla II se advierte una ten--
dencia de disminuci6n hacia el final de la época de sequia y un
posterior aumento hacia el inicio de 1la época de lluvias, en --
donde se registra un valor de 21.5 ug at N/1 (fig. 4c); en la -
fig. 2c se observan los valores minimos durante el mes de marzo.
Como se observ6, los nitratos presentaron concentraciones muy -
variadas durante la época de sequfa, pero menores a las corres-
pondientes a los meses de lluvia. Es comfin 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 1la boca del sistema que es el lugar donde el rfo Jamapa -
aporta una considerable cantidad de agua al sistema estuarino.

Con respecto a los nitritos-podemos observar en las tablas
I y Il y en las figs. la-1c, que sSlamente durante el mes de fe
brero se presentan valores considerables de 0.5 y 0.7 pug at N/1
para el ciclo de 24h y el recorrido respectivamente, ya que en
los meses restantes se presentaron valores menores a 0.143 ng -
at N/1. Debido a que la sensibilidad del método empleado corres
ponde a €ste valor, las concentraciones menores no detectadas -
se uniformizaron a 0.143 ug at N/1. E1 hecho de que en los me--
ses restantes las concentraciones sean bajas pudiera atribufrse
a la inestabilidad de €ésta forma inorgfinica (26,27).

En relaci6én al amonfaco, se puede observar en las tablas-
I y Il que se presentan tendencias de aumento hacia el mes de -
abril (figs. 1-3 a-c) para el que se registran los valores méxi
mos de 22.4 y 9.9 g at N/1 para el ciclo de 24h y el recorrido,
presentando una tendencia a la disminucién hacia los meses de -
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lluvia (figs.4 y 5 a-c). Este pardmetro presenta concentracio-

nes muy variadas, pero también se puede advertir una tendencia

de aumento durante los meses de sequfa (figs. 1-3 a-c), la cual
estd posiblemente determinada por el aporte marino y por la re
duccién de nitritos en el sedimento (26,67).

Consecuentemente, podriamos pensar que el sistema de nitrégeno

estd regido en &ste caso por los nitratos y el amonfiaco.

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 610.1 ug at Si/1 y de 646.7 jg-
at Si/1 para el ciclo de 24h y el recorrido respectivamente --
(fig. 5d-f) y que los valores mfnimos se presentan en abril (fig
3e y 3f), habiendo una diferencia de 453.0 y 501.0 ug at Si/1 -
entre el valor miximo y el minimo 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 parfmetro 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 notard que durante los dos primeros meses (febrero y mar
zo) s2 mantiene sobre la misma concentracifén, pero que en el --
mes de abril disminuye, comportamiento que pudiera atribufrse a
un empleo por organismos fitoplancténicos del tipo de las diato
meas (4,33,42). Como se verd mids adelante, éstos organismos pre
dominaron durante los tres primeros meses.

Como era de esperarse, las concentraciones de silicatos disuel-
tos aumentaron durante 1la época de lluvias, provenientes prin-
cipalmente por lixiviaci6n de las rocas y de los suelos (42).
Este aumento fué mis notorio durante el mes de junio (fig. 4f)-
en el cual se advierte la influencia que ejerce el rfo Jamapa;
para el mes de julio las concentraciones disminuyen debido pro
bablemente a la dilucién por lluvias.
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De acuerdo a los valores registrados para ortofosfatos, en
la tabla I se notard que durante los primeros cuatro meses no -
hay una varfacién 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 minimo registra-
do para el mes de marzo de 0.368 ug 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--
tindose 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 méximo y el mfnimo en mar
zo; esta tendencia de aumento se apreéia en las figuras 1-5 f.
AGn cuando en los primeros meses las concentraciones promedio -
son bajas, se observa en las figuras 1-3 f que los valores mis
altos correspondientes a éstos meses se encuentran en la boca -
del estero. Esto podria atribufirse al aporte marino aunado al
aporte del rio Jamapa aunque no sea época de lluvias. E1 hecho
de que las concentraciones de ortofosfatos aumenten drésticamen
te durante la Epoca de lluvias, se debe a que el agua de los rf
os en este perfodo trae consigo una gran cantidad, producto del
empleo de los fertilizantes (6,24). En el mes de julio puede a
preciarse que la estaci6n 5 (figs. A y 5f) que estd situada muy
cerca a uno de los tributarios principales, presenta las concen
traciones mis altas.

Los datos de las concentraciones de oxigeno se expresan en
porcentajes de saturacifén. De &sta forma vemos que en la tabla
I se presenta una tendencia a la disminucién hacia los meses de
lluvias, tomando en consideraci6n el valor méximo de 143.2 % pa
ra el mes de febrero y el valor minimo de 79.5 \ para abril; en
las figuras 1-5 g,h se observa la tendencia de aumento durante
el dia.

En la tabla II se advierte una marcada disminucién hacia los me
ses de 1lluvia, durante la cual se registra el minimo de 56.7 %
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para el mes de junio, y un minimo de 131.2 % para el mes de fe

brero. En la figura 1-i se aprecia una tendencia de aumento ha

cia la estacif6n 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 pardmetro es de una disminu--
cién, desde I'a boca hasta la estacién de 1la Redonda (estacién 6)
que presentd el valor minimo, aumentando nuevamente hacia la la
guna de Mandinga. En los meses de junio y julio (figs. 4i y 5i)
se presenta una tendencia de aumento hacia los lugares mis ale-
jados de la boca.

La distribucién de los gases estd en funci6n de 1la turbulencia,
de la actividad biolégica, de la temperatura y de la salinidad,
manteniendo con éstos dos Gltimos una relacién inversa (51). En
nuestro caso, parece ser que los valores de saturacién registra
dos estfin mis estrechamente relacionados con la temperatura (ta
blas I y II).

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

Puede observarse en la tabla II que las m4ximas concentraciones
de clorofila a no corresponden a los miximos encontrados para -
organismos. La causa principal pudiera deberse a la diferencia

de ambientes de una &poca a otra, especificamente, 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
drfa 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). Tamoién podrd ob--
servarse una gran disminuci6én de clorofila a en el mes de julio
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a pesar de que se tienen cantidades altas de organismos. Esta
disminucién biAsicamente pudiera atribufrse a deficiencias en -
el medio, es decir, a cambios de un ambiente marino al dulcea-
cuicola, que implica una desigual distribucién de los nutrien-
tes en &ste mes. En &ste sentido se ha citado que: "a medida -
que distintos factores limitan las posibilidades de crecimien-
to, la proporcién de pigmentos distintos a la clorofila a au--
mentan relativamente'" (34). Lo anterior coincide con 1los resul
tados obtenidos para el mes de julio, en los que se registran-
valores de clorofila ¢ 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
nacifn, aunque casi en todos los meses se presentan pequefios -
aumentos nocturnos (figs. 1-5 g,h). Muchos autores han observa
do 1a variacibn diurna de la clorofila en relaci6én a la intensi
dad luminosa y han encontrado que los valores miximos se encuen
tran en las primeras horas del dfa y en el creplisculo y los mf-
nimos al mediodfa 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 explicacibn clara de &ste fenémeno. Algu
nos aluden como posible causa los ritmos respiratorios, donde -
un incremento de oxigeno pudiera nulificar la fotosfintesis (17).
Otros mencionan que el mecanismo fotosintético pudiera adaptarse
a bajasvintensidades, ademis de que los perfodos de obscuridad-
aumentan grandemente la produccifn fotosint€tica debido a que -
posiBlemente estfin relacionados con la produccién de enzimas fo
tosintéticas (69). En cuanto a las fluctuaciones diurnas de la
clorofila, se menciona que podria deberse a una fotodestruccifén
del pigmento causada por la luz (31,68).

Debido al caricter de &ste trabajo, no se puede dar una explica
ci6n convincente a éste fenémeno, ya que por sf mismo, implica-
ria un estudio exhaustivo sobre &ste tema, ademds de que serfa
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necesario tomar en consideracidén caracteristicas fisicas del -
sistema como la intensidad luminosa, corrientes, etc.

En el recorrido, la clorofila a present6é una tendencia de aumen
to hacia las estaciones mids 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 podri 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 mids alejadas de 1la boca (figs.
4-5 i). De manera general podrd observarse que éste comporta-
miento estd muy relacionado con los organismos.

En la tabla Il 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 mids altos con 744 190 y en el
mes de febrero el minimo 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 mis claramente qué género o géneros son los
mis abundantes durante cada mes. Asi vemos que para el mes de -
febrero Skeletonema y Nitzschia son los géneros mids abundantes;
en marzo el mis abundante fué Nitzschia con 87.4 %, seguido por
Navicula con 3.5 % . Durante el mes de abril Skeletonema con --
32.4 %, Chaetoceros con 27.6 % y Nitzschia con 14 % son los mis
sobresalientes, aunque también Asterionella, Leptocilindrus y -
Rhizosolenia son significativos. Para el mes de junio Nitzschia,
Asterionella, Thalassiosira y Thalassionema son las mis abundan
tes. Por iltimo, en el mes de julio el grupo de las Euglenales
con 38 % y Thalassiosira con 24.1 %, asf como Cyclotella, Ankis
trodesmus y Scenedesmus son los mds abundantes.

Por otra parte, la tabla XIV muestra los valores de abundancia
relativa por género y para cada €poca. En ella puede observarse
que durante la €poca seca los géneros mis abundantes fueron, en
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6rden decreciente: Nitzschia, Skeletonema, Chaetoceros, Asterio

nella, Navicula y Pleurosigma. En contraste, durante la época -

de lluvias las mds abundantes fueron, también en 6rden decrecien
te: el grupo de las Euglenales, las diatomeas Thalassiosira, --

Nitzschia, Cyclotella, Navicula, Asterionella, Thalassionema y-

Paralia, las cloroficeas Ankistrodesmus y Scenedesmus; todas e-

llas con mds 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--
tGan a través del recorrido. El midximo de 380 000 cél/1 se rc--
gistr6 en la estaci6bn 2 (fig. 1j). Para el mes de marzo se ob--
serva una tendencia de aumento hacia las estaciones mis dista--
les, presentindose un valor midximo de 866 700 cél/1 en la esta-
cién 6 (fig. 2j). Por el contrario, en abril se invierte el com
portamiento registrindose los valores mayores hacia las estacio
nes mids cercanas a la boca; donde la estacién 1 presenta el va-
lor miximo con 1 590 000 cé1/1 (fig. 3j). Nuevamente para el--
mes de junio se invierte el comportamiento, observdndose una --
fuerte tendencia de aumente hacia las estaciones mids alejadas -
de la boca, registridndose el valor midximo de 582 400 cél/1 para
la estacibn 6; durante éste mes se registra el valor minimo de
todos los muestreos con 33§ 000 cél/1 para la estacién 1 (fig.--
4j). Durante julio el comportamiento es similar al del mes an-
terior, registrindose el m4ximo de 1 330 000 cé1/1 para 1la esta

cién 7 y los valores minimos en las estaciones mis 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, amonfaco, ortofosfatos
y salinidad guardan una cierta relacién directa con respecto al
fitoplancton, mientras que los silicatos disueltos presentan una
relacifn inversa. Durante el mes de marzo se observa que la sa--
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linidad y los ortofosfatos presentan una relacién inversa,en -
tanto que los silicatos disueltos la presentan directa. En a-
bril, los nitratos, silicatos disueltos y la salinidad guardan
una relacidén inversa con el fitoplancton, para el amonfaco y--
ortofosfatos ocurre lo contrario. Durante junio y julio los ni
tratos, amoniaco, silicatos disueltos y ortofosfatos tienen --
una relacibén inversa, mientras que la salinidad la presenta di
recta.

Para Cortoborar las observaciones anteriores, se realizé -
un anilisis de estadistica no paramétrica de correlacién por --
rangos de Spearman (58), estimando un 95 % de confiabilidad en
los niveles de significancia para 1la prueba de rg.

Una relaci6bn directa (signo positivo) significa que un incre--
mento en el nGmero de organismos estd en relacién con el aumen-
to de la concentracién del parimetro en cuestién; por el contra
rio, una relacibn inversa (signo negativo) significa que a una
mayor concentra@idn.en-el‘nﬁmero de organismos se tiene una me .
nor concentracién del parémetro relacionado.

Un primer anflisis consisti6 en trabajar una serie de 43 pares
de datos relacionando al fitoplancton con cada parimetro ihvolg
crado. De ésta manera se obtuvo que la temperatura, la clorofi-
la a, la alcalinidad total y la salinidad presentaron una rela-
cién directa significativa; por el contrario, los silicatos di-
sueltos, nitratos y nitritos presentaron una relacién inversa -
con valores significativos. Los parfmetros restantes presenta--
ron relaciones directas o inversas con valores de significancia
muy bajos por lo que no se consideraron (tabla XV).

Después, en un‘segundo anilisis, considerando los datos corres-
pondientes a las &pocas de sequia y lluvias por separado, se pu
do observar una relacién més estrecha entre los parémetros y el
fitoplancton.

Se observa entonces que tanto en la época de sequfa como -
en la de lluvias, la temperatura presenta una relacifn directa
bastante significativa, aunque mayor durante la época de 1lu --
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vias. Se ha mencionado que el fitoplancton guarda una relacifn

muy estrecha con la temperatura, ya sea en su distribucién, en

su reproduccién, en su crecimiento e inclusive en la produc---

cién fotosintética (34,51,59). Considerando lo anterior, vemos

que los resultados obtenidos en &ste anflisis son congruentes -
hasta cierto punto; en parte el alto valor de significancia pa

ra la época de lluvias pudiera explicarse en funcién de que no

se presentan grandes fluctuaciones de €ste parametro, debido a

que el aparato empleado no detecta variaciones menores a déci--
mas de grado. Por los datos arrojados, serfa conveniente reali
zar un estudio en el que se tomaran en cuenta métodos mis pre-

cisos para hacer estimaciones mis acertadas.

En ambas 8pocas la salinidad presenta una relacién direc-- |
ta, pero durante los meses de sequfa, su valor de significancia ;
es relatlvamente bajo. Esta baJa relac16n pudiera atribuirse a 4
que los géneros abundantes durante éstos meses son prlncipalmen
te de or!gen marino (Nitzschia, Skeletonema, Chaetoceros y Aste
rionella) (20) y por consiguiente, presentan una tolerancia mnuy |
amplia a los cambios en salinidad. En contraste, durante la - |
época de lluvias se pensaria en una relacibén inversa, pero dadas
las caracteristicas en cuanto a las zonas de drenaje de Este --
sistema lagunar, ocurre lo contrario, es decir, la salinidad y
el fitoplancton estin relacionados directamente. Bsto se debe |
tal vez a que las regiones mis distales de 1la 'zona de mezcla re |
sultan mds estables para las comunidades que ahf se deSarfollan_
aparte de que presentan una amplia tolerancia a los gradientes
salinos (Nitzschia, Cyclotella y Navicula) (21). En 6ésta época |
también se registr6 que elgrupo‘de las Buglenales y las Cloroff
ceas como Ankistrodesmus y Scenedesmus son abundantes.

|
Con respecto a la alcalinidad total, se presenta una rela- ‘
cibn directa'para ambas épocas, sin embargo, durante la 8poca -
de 1lluvias su valor de significancia es alto. Como se habfa men
cionado, la alcalinidad total presenta una relacién estrecha -- i
con la salinidad (51), por lo que aquella presenta una relacifn
|
|
\
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muy semejante con respecto al fitoplancton.

El pH y la saturacifn 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 relacidén inversa; durante el mes de abril
se registran las menores concentraciones de éstos, asf como los
miximos fitoplancténicos, lo que refuerza &sta relacién. Por el
contrario, durante la época de 1lluvias las miximas concentracio
nes son aportadas por el rfo Jamapa, observdndose un comporta--
miento similar al de los ortofosfatos.

Para ortofusfatos se tiene que durante la $poca seca pre--
sentan una relacidn directa pero poco significativa, mientras -
que para la época de lluvias presentan una relacifén 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 rio Jamap=a.

Los nitratos presentan una relacién inversa en ambas épo--
cas, s6lo que durante la época de sequia su nivel de significan
cia es muy bajo; en contraste, en la época de lluvias la rela -
cién es mis 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 mis cercanas al rio-
Jamapa.

Los nitritos presentan relaciones inversas en las dos épo-
cas, siendo mis significativa en la época de lluvias. Este com
portamiento puede explicarse en base a que se uniformizé el va
lor de las concentraciones de éste paridmetro. A pesar de que -
los resultados obtenidos pudieran reflejar un aprovechamiento-
de los nutrimentos por los organismos se sabe que las formas- -
aprovechables del nitrégeno en funcién de su disponibilidad, --
son el amoniaco y los nitratos (26,32). De la misma manera que
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en la temperatura, seria conveniente ensayar con otros métodos

que ayudaran a dilucidar de una manera mds clara dicho compor-
tamiento. .

La relacién que present6 el amonfaco en la época de sequia
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 amoniaco au--
mentan al igual que las de fitoplancton, mientras que en la épo
ca de lluvias la relacibn inversa pudiera deberse exclusivamen-
te al consumo de los organismos, ya que sus concentraciones son
uniformes.

y La clorofila a presentd relaciones directas en las dos €épo
cas, siendo mds estrecha en la de sequfia; aunque &ste comporta-
miento era de esperarse, el hecho de que la relacién sea mis --
significativa puede deberse a una mayor estabilidad del medio,
aunado a un nGmero mayor de organismos. La disminucién del valor
de significancia durante la €poca de lluvias pudiera explicarse
en base al comportamiento de la clorofila a descrito en pirrafos
anteriores.

Con respecto a la relacifn que guardan los pardmetros hi-
drol6gicos y el fitoplancton se han efectuado trabajos de diver
sa Indole.Asi por ejemplo, Hulburt (25) relaciona la distribu-
i6n 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 selecci6n de los organismos en las -
lagunas, pero sobre todo atribuye a la salinidad un carécter 1i
mitante en las lagunas costeras. Por su parte, Smayda (59) rela
ciona 1la temperatura, la luz y la salinidad don favtores deter
minantes en la divisifén celular. GSmez Aguirre (20), asocia la
salinidad con la distribucifén de algunos géneros del fitoplanc-
ton (diatomeas): de la misma manera G6mez Aguirre y Licea Durin
(21) encuentran mfximos fitoplanctbénicos relacionandolos con =
incrementos de temperatura y salinidad. Perkins (41) y Pascher-
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(39) encuentran una relaci6n muy estrecha entre la salinidad y

el fitoplancton; Cruz Romero (15) concluye que las bajas sali-

nidades limitan en forma importante l1la distribucién del fito--

plancton. McIntire (36) encuentra que la distribucién de diato
meas estd controlada por la salinidad, desecacién y por los --

cambios estacionales de luz., Por Gltimo, Toner (63) menciona -

que el fitoplancton presenta una fuerte relacién inversa con -

el amoniaco, nitratos y silicatos disueltos; encuentra que &5-

te (iltimo es un nutriente importante,si no limitante para las--
diatomeas, ademis de que los fosfatos son indispensables para-

el fitoplancton.

Es necesario hacer notar que cada sistema lagunar presen-
ta caracteristicas muy particulares, por lo que el comportamien .
to del fitoplancton esti en funcién de dichas caracteristicas.
En &ste 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-
yéntes, ademis de que tampoco se puede caracterizar en funcifn
de la salinidad debido aVQue hay participacién de especies de-
origen marino y dulceacufcola.

De acuerdo a los resultados arrojados por Este anilisis-
se puede notar que existe una interrelacifén de los parimetros-
en cuestién con el fitoplancton, pero no se puede atribuir a-
alguno de ellos el cardcter de limitante debido a que por una-
parte el sistema en sfI es muy cambiante de una €poca a otra, -
y por otra,que también sus niveles de significancia varfan con
cada época.
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TABLA WNo., . | Promedios mensuales de las estaciones de rmuestreo del ciclo de 24 h,
T C oH SAL. | ALC. |SAT. DE|CLOROF.|  SiOg I PO, NO, NO, NHg, -
AGUA %, |mea/t | 0, |mec/m|ugatsi/i |peatp/i | ygat N/ | ug atN/i| g at n /i
| 23.9 8.24 | 24.6 | 2.26 | 143,2 1.9 | 266.412| 0,492 9.066 0.553.| 7.088 Febrero de 1981
24.7 7.86| 26.5 2.55| 99.8 2.6k 219.368| 0.368 0.405 0.143. | 1.664 Marzo de 1981
_30.2 7.51127.6 2.48 | 79.5 h,ib| 156.936] O.46k | 11.598 0,143 | 22,444 Abril _ de 1981
30.1 7.84 1 14.3 1.22 | 106.9 | 13.67] 610.062] 0.540 | 23.761 0.143 | 6.467 Junio de 1981 |
297 | 7.70] 1.8 | 0.80| 87.2| 1.14] 263.456] 1.155 | 2b.479 0.143 | 1.457 Julio  de 1981 |
6.3 0.73] 25.8 1.75] 63.7 | 17.11] 453,126] 0,787 24,074 0.410:| 20.987 | Dif. entre max. y min.
TABLA No. .II Promedios mensuales de las estaciones de muestreo del recorrido,
T " °C SAL. ALC. | SAT. DE | CLOROF, SiOa P04 N03 NO, NHg
AGUA PH Lo meq./| 0, |mg c%/m"')m atsi/i | g at p/1 | ue at N/I 9 at N/l Hg at Nﬁ CEL'/'
23.9 8.30| 24.0 2.25] 131.2 2.63] 266.897 | 0.481 -6.553 0.773{ 7.105 240.833|  Febrero de 1981 |
| 25.2 8.251 26.0 2.54 | 105.4 3. 218.98 0.308 0.550 0.143:] 3.654 306,296 Marzo  de 1981
| _30.3 7.62; 26.9 2.4b9 | 108.2| 7.52f 144,822} 0.663 2.797 0.143] 9.941 | 74b,190 Abril de 1981 |
 28.8 | 7,60) 10,6 | 0,92] 87.3 mgil 646,461 0,685 | 21,569 | 0,143 1,336 | 266,571 Junio .de 1981 |
29.7 | 7.54] 1.6 | 0.80/| 56.7 1.b6 268.030] 1.091 6.791 0.143] 1.1¢3 | 1 Julio de 1
6.4 ) 0,76] 25,3 | 1.74] 74.5] 9.07 501.639] 0.783 | 21.009 0.630| 8.828 | 503,357| Dif. entre max. y min.




TABLA No., III Datos de las estaciones de muestreo del ciclo de 24 h. Febrero de 1981
T C SAL. | ALC. [SAT.DE | CLOROFILASY s8I0, PO,
HORA AGUA pH :;‘/“7 B meq/l Ogi _ a b c Jg atSl/l Mg at P/I
16:001 24,01 8,13 | 24.0 2,28 133 1,36 0,14) 0,80] 258,047 | 0,51k . |
18:00 | 23.7 | 8.21 | 25.6 2,23 139 1.69 | 0.19] 1.18f 249.733 | O.461 | 10.746| 0.353 | 5.790 |
20:50 | 23.7 | 8.43 | 25.7 2,24 144 2,40 | 0.22] 1.56] 271.666 | 0.632 | 9.782| 0.632 | o0.w3 |
23:00| 23.8] 8.07 ] 25.7 2.39 153 1.95 | 0.80] 0.94| 244,321 | 0.499 | 10.282 | 0.568 | 0.143
‘w | 01;00] 23.7] 8.37 | 25.4 2.23 150 166 | o0.23| 1,27 250,855 [ 0,327 8.068| 0.143 | 19.768 |
| 03:05] 23.6) 8.34 | 26.4 2.24 128 2,54 | 0.24] 1.54] 265,110 - 8.925 | 0.850 | 20,778
§ 07:04) 23.8{ 8.38 | 2b.5 | 2.18 43 11.39 | o0.20] o0.73] 281.154 || 0.336 8.068 | 0,678 | 2.963
0 | 09:00] 23.5]| 8,02 | 24.3 | 2.33 132 1.17 | 0.25] 0.4b4| 274.194'| 0.585 6.355] 1.503 0,143
5 |12:30] 23.81 8.51 | 24.2 2.31 150 | 3.11 | 0.24' 1.8 283.878 | 0.441 | 16.208| 1.228 | 0,750
Wolis:25] 24,41 8,36 ] 24,2 | 2,21 151 1.97 ] 0,9 1.32)283.522 ] 1.186 | 7.604) 0.578 | 0,215
x en-.mgC/m3 o
16:24 | 24.2 ] 8.1 2,0 1.85 | 0,64 | 0,39] 0,55] 158.400 ] 0.657 3.058) 0.296 | 8.746 I
18:30] 24.4 | 8.43 24,6 2.27 156 1.89 | 0.,00] 0.74] 262.996 | 0.460 10,139 0.143 6.855 }
21:11 | 24.1)] 8.38| 24.7 2,26 153 1.19 | o0.10] o0.63]| 269.530| 0.322 0.143| 0.521 | 10.281
| 23:15] 23.8| 8.09 | 24.6 2.26 152 1.11 ] o0.16] 0.85] 282.614 | 0.428 . 0.143 | 1.353
O | o01:16] 23.9] 8.34] 24,1 2,25 119 | 1.24 | O.14) 0.88] 282,597 | 0.261 | 3,142] 0,353 | 13,030
03:21] 23.9| 8.55| 24.0 | 2.30 141 b5 | 0.3%] 1.29] 282.044] o8| .1 036] O0.514 | 5 605
Z | o7:24] 23.9] 8.42| 24.3 2.20 142 18| o.11] 1.07{ 262.917| 0,408 1357] 0.796 | 13,994
o | 09:15] 23.5] 7.80| 24.2 2.50 119 2.58 | ©0.11] 1.40}278,199| 0,585| 2.285| 0.578 | 7.425 |
;‘; 13;04| 23.3] 8.02| 23.3 2.26 150 3.52 | 0.10f{ 1.80] 291.979]| © 2 b6s| 0,567 | 6.033
w | 15:40) 25.0| 7,87| 24,4 | 2,30 168 L0 | 0,250 2.15] 284,484} 0,986 ) 2,499 = 0.460 | 6.069.
: . ‘ :
—dr—-—- -




TABLA No. .IV Datos de las estaciones de muestreo del recorrido. Febrero de 1981
T °C SAL. ALC, SAT. DE CLOROFILAS * Sio ! PO NO NQO NH
BT | "ORA | Acua | PM Yoo meg./ | 02 a b c | pe at:i/l gL ﬂ'_"’/' »o an:jn/I Jo énzq /1| pg at :/u cEL /1
1 11: 81 23.6| 8.43 | 25.6 | 2.29 126 2.06 | 0.30 | 1.84 | 252,031 0.633 9.817 0,568 | 8,639 | 210,000 |
2 11:47 | 23.7] 8.60 | 24.7 2.24 130 1.37 | 0.07 | 0.75 | 264.082 | 0.308 | 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 | 0,143 61,500
4 12:15) 23.6| 8.46 | 24.2 2.25 128 3.79 | 0.26 | 2.30 | 271.826 | 0.728 | 7.176 1,228 | 3,713 352,000
5 12:30| 23.8| 8.51 | 24.2 2,31 150 3.11 | 0.24 | 1.81 | 283.876 . 0.4h1 | 16.208 1,500 | 0.750 330,000
6 13:04 | 24.3| 8,02 | 23.3 2.26 155 | 3,52 | 0.10 | 1.80 | 291.976 | 0.322 6.033 0,568 | 2.464 217,500 |
7 13:181 24.21 7.35 | 23.2 2.24 126 3.00 | 0.31 | 2.04 | 299.724 | ' 0.528 | 6.747 0.407 | 35.449 217,500
8 13:31| 24,0 8,17 | 23.2 2,26 121 3,27 1 0,13 | 2,69 | 161,347 | 0,518 0,857 0,957 7.925 165.000
9 13:42| 24,2 | 8.58 | 23.0 2.11 121 2.30 | 0,01 | 0.70 | 292.887 | 0.375 | 0.534 0.407 2.749 234,000

en

mg C / m3



TABLA No. . V

Datos de las estaciones de muestreo del ciclo de 24 h,.

Marzo de 1981

T °C SAL . ALC. SAT. DE CLOROFI LAS % 8503 ‘PO4 NO3 NO2 NH3

HORA | agua | PH o meq. / | 0, a b c | poatsi/i pglate /1| pgatn /1| g atN /1| po atN /i _

18:26 | 24.9] 7.85 | 27.3 2.60 98 1.82 | 0.45 | 0.2t | 239.621| 0.325 | 0.143 0.143 0.143

20:43 | 24 8] 7.99 | 26.8 2.51 105 2.91 | 0.77 | 0.48 | 211.209 | 0.848 | 0,143 0.143 0.143
. | 22361 24,31 8,05| 26,6 2.46 106 12,81 0,13 0,23 | 235,277} 0.329 | 0.143 | 0,143 | 0.143] o
2l oo 23,6 7,39 26.7 2,50 102 1,32 | 0,07 | 0,10 | 223.668 | 0.363 | 0.143 | 0.143 | 0.143 o
. 02:45 | 24.5 28,0 2,60 92 2,66 1 014 | 0.19 | 199.560 0.358 0.857 0.143 0.143
o | Ou;40| 24,21 7,47 27,6 | - 2.55 81 2.96 | 8 76 | 0,30 | 191,270 0,463 | 0,143 0,143 0,465
o |-07:00] 2v.0{ 7.68| 28.2 2.62 96 3.14 | 0.19 | 0.22 | 193.744 ] 0.224 | 0.964 0.143 1.607
< | 09:24) 24,3] 7,62] 26.5 2,55 | 135 2.40 | 0.23 | 0.28 | 217.012} . 0.272 | O.h64h | 0.143 | 1.743
w |_11:34] 24,7] 8,36] 26.3 2.53 101 3.64 | 0.31 | 0.39 | 224.153] 0.227 | 0,464 10,143 0.607 | )
“|3:38] 25.4] 8.18] 25.9 2.74 107 2.53 | 0.20 | 0.27 | 225.524) 0.248 | 1.250 | 0.143| 7.530,

15:50! 25.8] 8,00 27.0 2.57 107 3.92 | 0.10 | 0.28 | 207.043] 0,440 | 0.429 0.143 | 14.101

® en mgC./
| 18:421 2491 8,041 26.8 2.53 99 1,60 | 0,34 | 0,23 | 238.909| 0.344 | 0.143 0.143 0.143

20:57] 24.9] 8,24| 25.8 2,55 105 2,99 {1 0,23 | 0,27 | 227,801} 0,344 ! 0,143 ! 0,143 0.143}

22:50) 24,4} 7.79 25,6 2.48 96 L.,88 | o8 | 0,48 | 217,012] 0,430 0,143 0,143 0,143 ]
o | _00:55{ 23.7] 7.81| 25,0 2,55 _83 1.79 | 0,77 | 0.38 | 225.308] 0.564 | 0,143 | _o..,ms,.1 0.143) d
- | 02:59] 2u.5| 7.69] 26.6 2.52 80 3.81 | 0,10 | 0.22 | 215,357] 0.373 | 0.143 | 0.143|  2.428
z | O4:55) 24.1] 7.62| _27.3 2.58 104 1.52 | 0.10: 0,17 | 211,191 0.344| 0.143 | 0,143 1.107]
© |oz:16] 2u.0| 7.51] 26.8 2,53 | 94 | .44 0,95 0,11 217.012f 0.282} 0.929 { 0,143 | _ 0.28 —
< | o9:u0| 24.3] 7.79| 25.6 2.60 79 | 3.01] 0.22| 0.29| 228.637] '0.272 _2.533 | o©0.143] 1.785
b | _11:52] 25.3| B8.43]| 25.5 2.5k 78 4,23 | 0,47 | 0.49 | 230.311} 0,301, 0,143 | 0.143] 0,143 -
wol 13:54] 26,2] 7.96] 25.3 2.42 108 1.49| 0.21 | 0,15 | 222.816] 0,224 0,143 | = 0.143] 0,143

16:05| " 26.1| 7.97] 25.6 2,60 139 1,98 0,13 | 0,18 ;23.§53, ,0.502; 0,43 |  0.143 1.785¢




.TABLA No. VI

Datos de las estaciones de muestreo del recorrido.

L

Marzo de 1981

T °C SAL. ALC. | SAT.DE CLOROFILAS ™ SiOg PO, NO, NO, NH,
EST. | HORA | ,cua | PM %o | mea. /1 0, a b ¢ |pgatsi/ifpgate /1| pgatnN /1| pg atn /1| pa atn /i CEL./1
! 10:34] 24.8 | 8,07 | 27.0 2.549 112 1.90 | 0.78| 0.27 | 195.115] 0,574 0.143 0,143 | 4,712 20 000
2 10:55| 24.8 | 8,07 | 28.5 2.51 107 5.38 | 0.13| 0.37 | 179.485] 0,263 0.143 0.143 | 0.964 45,000
3 11:08] 25.6 | 8.12 | 26.3 2.46 111 | 4.7 | 0,55 0,49 | 201.040] 0,195 1.036 0,143 9.817 158,333
4 11:24] 24,6 | 8,13 | 26,4 2,54 98 3.23 0.b9 | 0,15 216.122] 0,229 2.999 0.143 | 0,286 20,000
S 11:34] 24,7 | 8.36 | 26.3 2.53 101 3.64 | 0.31] 0.39| 224.153|' 0,227 0.464 0.143 | 0,607 375,000
6 11:52] 25.3 | 8.43 | 25.5 2.5k 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.L465 288,333
8 12:15] 26.6 | 8.36 | 23.9 2,64 114 2,76 | 0.31] 0.20| 245.140|, 0.320 0.143 0.143 | 0,143 361,666
9 12:24) 25.3 | 8.39 | 25.0 2.58 108 2.31 0.08| 0.18] 235.171] o0.327 0.143 0.143 | 15.887 621,666

en

mg C [ m3




TABLA No. ,VII patos de las estaciones de muestreo del ciclo de 24 h. Abril de 1981

T C SAL. ALC. | SAT.DE | CLOROFILAS * |  sio, Po, | Nog | nNo, | Nm,
HORA | agua | PH °foo meq. /| 0, a b ¢ | pgatsi/i| ugatP /1| pgatN [if pg at N /1| pg atN/i
21:21 | 30,2 | 8,20 27.0 2.48 94 -1 3.98 | 0.71 | 2,73 | 149.754 | 0,52 - 1 - -
_22:30| 30.8 | 8.02 27.9 . 2.37 88 2.70. 1. 0,15 | 1.54 ] 158.620 | 0.414 11,745 1 0,143 11.852
01:27 ] 30.1 /.53 27.0 2.46 70 1 3.85 | 0,45 | 3,15 | 155,862 | 0.325 | 1,530 0.143 62 _
 |03.30] 29.8 27,1 2.42 76 3,63 [ 0,38 | 2,09 | 166,881 | 1,042 3.530 | 0,143 5,462
Y 1o05:25] 29.6| 7.18| 26.7 2,53 78 3.61 | 0.30 | 1.82 | 210,046 | 0.459 | 0,143 | 0.143 99,742 .
> (-07:331 29.6] 7.63 | 28.3 2,49 79 3.47 | 0,09 | 2,01 | 146,052 | 0,536 0.250] 0.143 3.534 .
© | 09:40) 29,8] 7,43 27.7 2,45 74 3.42 1 0,04 | 0,52 | 144,645 ) 0,603 1.821 ] 0,143 L.6ht
© {11:254 30.04 7.461 26,7 | 2 44 74 6.88 | 0,61 | 4,86 0,430 28,881 | 0,143 8 140
E ‘._15.:@_1._3&.&__2..5.&_#_@.7 2.49 103 10,03 | 0,21 | 3,59 ] 111.088 | o0.449 2.713 | _0.143 6.069 . _
. on m G / 3 e e e e e e S
L21:40] 30,41 8.16 ]| 27.6 2.48 102 3.50 | 0,00 | 1.23 [155.362 | 0.h21 | 12.245 | 0.143 | 8.901
23:54 ] 30,31 7.95 27.5 2,49 83 | 3,46 0,03 |1.64 |177.309 ] 0,519 | 15.279| 0.143 15.493
o1:42] 30,4 ) 7.49] 27.0 2,45 79 3.53 | 0,06 | 1.69 | 166.079 | 0.348 6.426 | 0.143 9.282
. |- 03:45] 29.91 7.172 | 27.7 | 2.53 712 3.06 | 0.49 | 2.48 ! 175.635 ) 0.375 55.048 1 0.143 [123.661 .
© los.uol 298] 2l 270 | 2.5 66 | 3.54 | 0.49 | 2.70 | 174,945 | 0.428 | 21.455| 0,143 9.750
2 |07:50] 29.7| 7.78) 27.7 2.48 79 5.01 | 1.45 | 3.06 | 160.489 | 0.325 14,209 - 9.746
© | 10:00| 30,0 7,20} 27.9 2.47 60 4,03 | 0,20 | 2.13 | 147.903 | O.428 | - _ | 0.143 | 7.85h4 _
© | 11:35] 30.3] 7.54] 27.8 | 2.52 73 | 5.91 [ 0,16 | 3.15 | 143.739 0.3u2 | 26.632] 0.143 | 7.530
5 15:10] 32,0 7,65] 27.5 2,50 80 4,06 | 0,14 | 1.82 | 143.257 {: 0.377. .| ..6.926] 0.143 10,250




JACLA No. VIII Datos de las estaciones de muestreo del recorrido. Abril de 1981
T °C SAL. ALC. SAT. DE CLOROFILAS ™ Si03 PO4 NO3 NO2 NH3
EST. | HORA AGUA PH °/,° meq./ | Oy a c Mg atSi/l ﬂd atP/l yal atN /1 M8 atN /l yg-‘atN/l CEL'/ !
' l12:4] 29.9] 7.30 | 24.5 2 Lk 122 10.66] 0.00| 4.76] 142.313] 2.130 0.143 0.143 | 6.069 1,590,000
2 [12: 0] 29| 7.85 | 27.8 | 2.u4 108 11.09] 0.00( 6.48] 149.114] 0.927 | 4.173 0.143 | 16.179 1,285,714
3 |13:00] 29.0] 7.74 | 27.3 | 2.52 107 7.44| 0,00 3.04]| 118,084 0.423 1.07 0.143 | 5.891 1,114,285
4 |13:10] 29.9] 7,95 26,7 | z.u4 98 9.64| 0.00| 4.48| 126.451] 0.579 1.423 0.143 | 18.671 714,000
5 |15:00! 30.4) 7.58| 29.4 2.49 103 10.03| 0.21| 3.59] 111.085] 0.449 2.713 0.143 | 6.069 -
6 ]15:10] 32,0 7.65 | 27.5 2.50 81 4.06] 0.14] 1.82] 143,257] 0.377 6.926 0.143 | 10,246 -
7 115:22] 30,8 7,05] 27.5 | 2.48 109 5.29] 0.,00f 1.56| 152.523] 0.298 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 Ji1s:45] 30.7] 7.72| 25.2 2.55 124 4.49| o0.45] 2.13] 186.107] 0.418 1.607 0.143 | 16.457 14,08, 000

en

mgC / m3




TABLA No. .IX Datos de las estaciones de muestreo del ciclo de 24 h, Junio de 1981

T C SAL . ALC. | SAT. DE| CLOROFILAS ¥ sio, | PO, No, | no, T N,
HORA | sgua | PM . meq. / | 0, a b ¢ | peatsi/i| pgatP /1| ygatN /1| pgatn /1| pg atn /1
-17:32} 29.6 | 8,05 14,0 130 123 12,49 { 0,03 | 8,04 | 599,993| 0.350{ 32.772 | _Q..J}Bf—. 5.712
20:10{ 29.7 [ 8.12 | 13.2 1.30 | 137 [11.86f o048} 4,93 | 575,020 0.361 | 46,409 Q.Aﬁési 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_; 11.103 '
w - - - - - - - - - - - i -
- - - - - - - - - S e R iy r -
z | ob:bz2| 28.8 | 8.07 | 15.2 1.16 85 9.26| 0.00| 3.75 | 558.997| ' 0,36k | 11.781 0.143 | 19.670 |
~ | 06:42] 29.9 | 8.16 | 13.1 1.35 100 10,72 0,07 | 3.72 | 562,609| 0,326 | 9.068 0.143 | 2.963 |
© [ o08:59] 30.0 | 8.02 | 11.0 1.24 88 | 17.u4| 0.00| 8.73 | 585.701] 0.230 | 1.321 0.143 ' 1.607 |
= | 10:34| 28.9 | 8.01 8.4 1.21 97 9.23 | 0.00| 2,88 | 633.768] : 0.531 | 30.737. | 0.143 6.961 |
W _12:46] 29.4 | 7.60 6.2 1,16 87 | 8,62} 0,00 3,50} 653,351} . 0.631 66.722.] 0.143  36.342
14:38] 30.3 | 7.98 8.1 1.24 88 7.63 | 0.09 | 3.41 | €53.350] 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 | 649.749 0.812 5.855 0.143  11.852 !

% en mgC /m3

18:15 30.1 | 7.84 | 15.8 1.33 13 1 19.73] o0.00| 8.07| s567.949] 1.075| 18.135 0.143 | 18.278 |
2¢.30] 30.8 | 7.42 | 15.9 1,10 118 | 15.80] 0.00| 7.80| s64.338] |o0.251] wo.ssu | o.ws! eewo|

N 22:40] 31.5 8.04 18.1 1.39 118 13.55 0.05 §.65 551.877 0.558 44@5 0.428 . 0.143 ;

5 - - - - - - - - - - - - b =

2 | o455l 29.7 | 7.79 | 21.9 1.31 84 | 6.77| 3.73[10.83 | 548.320{ :0.514| 16.279 | 0.143 . 1.285

O | 06:59 29.5 | 7.80 | 19.4 1.31 89 | 17.19| 0.00° 9,02} 550.096{ .0.317] Wu6.552 0.143 ' 0,143

o | 09:0d 29.9 | 7.45 | 19.5 1.19 8 | 12.,97] 0,00, 6.18] 551.877] 0.279] 10.674 | 0,143  0.143

= | 10:4 30.8 | 7.71 14,9 i.14 110_| 20,96} 0,00 _8,81| 537,685/  0,194| 12:;209| 0,143 _ 0.143 -

w | 13:10 30,5 | 8.02 .7 | 1.32 19 | 22.,58] 0.00 9.95| 537.635 0.334| 32.201 | 0.143  0.143
14:50 30.6 ' 7.36 | 14.9 0.88 134 | 17.61! 0.00 B8.63]| 562.752] 0.585| 21.027 0.143 0,143
17:0d 30.1 _ 7.3% | 15.9 _  0.92 127 | 18.71. 0.00 8.33]| 525.0200 0.509] 30.987 | 0.143 0,143




TABLA No. X Datos de las estaciones de muestreo del recorrido. Junio de 1981
e [ SAL ALC. |SAT. DE | CLOROFILASX Si0g PO, NO, NO, NHg
EST. | HORA | ,qya | PF of meq. /| 0, a b ¢ | poatsi/1| pgatP /if pgatn /1| pgatN /1| pgatn/ CEL. /1
1 09:45| 25.8 | 7.44 | 1.0 .79 81 0.63 | 0.38 | 0.99 | 770.847 % 1.291 | 61,050 0.290| 2.178 3.857
2 | 09:59| 26.2 | 7.41 1.0 £.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 | 1 0.858 | 15.493 0.143 1.428 61.714
4 110:24| 28.1 | 7.1 | 7.4 | C.62 74 | 6,98 | 0,00 | 3.45 | 683.615 | 10.582 | 30.737 | O.464| 0.214|  34.714 |
5 |10:34) 28.9) 8.02) 8.4 | 1.21 | 97 | 9.23 |0.00 ,2;38:w,633-7§§4*,39354!,ﬂ 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 64k, 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 98 118.79 | 0,00 | 7.28 | 555.437 | 0.301 | 3.784 0.143| 0.964 277,714
9 11:25| 30.5| 8.20] 21.2 1.22 96 {13.65 | 0.05 | 6.33 | 550,096 | 0.530 | 3.071 0.143] 0.143 582.428

»*

en mgC [m3




TABLA No. .XI Datos de las estaciones de muestreo del ciclo de 24 h. Julio de 1981
T 'C SAL . ALC. | SAT DE | CLOROFILAS Siog PO, NO, No, | NHg ]
HORA | sgua | P oo rieq. / | 0, a o | o |poatsi/i| peatP /1| pgatN /1| pgatN /i pgatn /i
18:04129.8 [ 7.7 | 1.4 0.82 91 0.91 | 1.28 | 2.13 | 294.595| 0.822 | 44.907 0.14 68 6
461 29.6 | 7.60 1.4 0.80 91 1.91 | 1.32 ] 2.02 | 266,164 | 1.189 | 24.026 0.14 0.2
22:17129.8 | 7.82 | 1.3 0.77 93 0.75 { 1.16 | 1.87 | 262.729] 1.344 | 6,604 0.143 _ 0,143 ]
: 00:10] 29 4 | 7.22 1.3 0.81 86 0.93 | 1.67 | 2.50 | 271.703 2.458 | 5,503 0.143. 0.6 | .
02:05| 29.4 | 7.76 | 1.2 0.79 92 0.94 | 0,53 | 2.42 | 256.854| 1.912 | 37.306 0.143 ' 0.143  _
z | o4:06}29.3 |7.69 | 1.2 0.83 78 0.77 | 1.20 | 1.9% | 265.294| 1.228 | 3.142 0.143 . 0,143 ¢«  _ __ __ _
2 | 06:10] 29.0 | 7.74 | 1.3 0.84 81 | 0.57 | 0.79 ]| 1.34 | 275.404| 1,330 0.143 | 0.143 | 0.143
2 Lo8:10f 29.1 | 7.79 | 1.2 0.80 74 1.03 | 1.33 ]| 2.62 | 268:319] 1.164 | 1.642 0.143 | 0,143
=1 10 4] 29 7 | 7.71 1.2 0.78 84 1.53 | 2.08 | 3.82 | 266.610| 2.764 | 0.143 0.143 | o.w43 |
w ol 12:10] 30.6 | 7.77 | 1.2 0.81 88 1.15 | 1.80 ] 2.50 | 271,417} 0,911} 0,786 0,143 | 0,143 .
1h:16) 31.3 | 7.73 | 1.1 0.82 88 1.56 | 2.09 | 3.48 | 273.909| 0.432 | 0.143 | 0,143 | 0.143 .
16:12] 31 5 [ 7.88 | 1.2 0.89 96 | 1.53 | 2.25 3.39 | 269.440| 0.636 | L.427 0.143 | 0,143
en mgC/md
18:21] 29.0 | 7.46 | 2.7 0.77 9l 0.81] 1.20] 2.23 | 250 440| 0.837 ] 80.537 0,143 | 0,143
20:07) 29 5 | 7.69 | 1.7 0.83 95 | 1.05| 1.50 | 2,59 | 264,224) 0,453 | 42,054 | 0,143 | 0.143
22:35| 29.0 | 7.72 2.6 0.76 90 0.95) 1.52 | 2.32 | 254.985 0.597 | 45.302 0.143 1,071
o | 00:32| 28,7 17.79 | 2.8 0.73 8k 0.74 | 1.22 | 1.95 | 250.606] 3,014 | 48,337 0,143 | 1,607 | I
02:29] 29.7 | 7.59 | 2.8 0.75 | 90 | 0,70 1,92 2,56 | 201,755 1.443| 35.699 |  _0.143) 0,143 |
z | ob:26) 29.3 | 7.77 | 1.6 0.77 85 1.03 | 1.38 | 2.59 | 258.634| 0.787] 21. | 0,143 ] 5.819 -
© | o06:25) 28.3 | 750 2.7 0.80 95 0.87 | 1.20| 2.51 | 250,409] 0.696]| 40.947 | 0.143| 2.928
O | o8:25| 29.4 | 7.80 2.0 0.79 98 | 1.43| 1.83 . 3.24 | 266,485 0,847| 64,437 | 0.143| 0.143 o
- 1 10:38] 30.1 | 7.86 2.7 0.83 85 | 1.32| 1.83 3,20 279,410 0.788}| 12.890 | 0.143] 0.143
w | 12:24) 29.5 ; 7.45 2.6 = 0,82 82 1,10 1,50 2,76 271,417 0.689| 26.660 | _0.143 | 13.887 |
14:30] 30.2 | 7.98 1.9 T 0.81 | 69 | 2.28| 2.77 5.43 | 274,568 0.862| 35.059 | ~ 0.143 . 0,143 | _
16:28] 30.4 | 7.73 . 1.3 . 0.80 83 1.60| 2.44 . 3.18 | 257,566 _0.512| 6.069 | .0.143) 0.143

i
i




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

T °C SAL . ALC. SAT. DE | CLOROFILAS™ Sio, ) NO, NO, NH,
EST. HOR A AGUA PH °/" megq. /l Oy a b c _He atS / ! Mg atP /l yu: atN /I yo atN /I M9 atN/I CEL'/ :
' | 09:21] 29,4 | 7.b3] 1.4 0,81 53 11.28 | 1,74 ] 3.09] 278.698! 1.140 5.355 0.143|  9.425 86,785
2 09:36] 29.4 | 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 09:51] 29.6 7.461 1.2 0.77 51 1.41 2,10 | 3.15 | 267.780 1.774 0.143 0.143 0.143 200,571
4 10:04{ 29,5 1.37{ 1.5 0,78 27 1.71 2.37 | b4.01] 263.423| 0.819 15.708|  0.143] 0.143] 223,714
5 10-14] 29,2 | 7z.721! 1.2 0,78 s 11,63 | 2.08| 3.82| 266.610] 2.764 0.143 0.143]  0.143 335,571 |
6 | 10:38] 30.1 | 7.86] 2.7 0.83 59 |1.32 | 1.83| 3.20| 279.410| 0.788 12.887 0.143]  0.143 273,857
7 10:52] 30.7 | 7.58] 1.3 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) 30,2 | 7.42] 2.2 0.89 57 11.88 | 2.89 | 4.u4| 275.405| 0,527 1.714 0.143]  0.143] 1,199,571
9 11:14] 28,3 | 7.60{ 1.8 0.79 " 65 11.39 | 1.95]| 3.48| 256,765 0.460 L,749 0.143  0.143 235,500

x» en mgc/md



TABLA No. XIII Porcentajes de los géneros por mes (1981).

FEB. MAR.  ABR. JUN. JUL.

BACILLARIOPHYTA

CENTRALES

Discaceae

Coscinodisdcus 1.25 1.90 0.32 - 0.50
Cyclotella 2.01 1.50 0.64 4.0 8.0
Melosdira 0.33 - 0.03 0.20 -
Paralia 0.18 0.40 0.61 0.80 0.40
Skeletonema 49,55 1.10 32.43 3.90 -
Thatassiosdira 0.20 0.60 1.57 14,00 24,10
Soleniaceae

Corethron - 0.10 - -
Leptocilindrus - 0.20 3.38 o.40
Rhizosolenia 2.17 0.11 2.24 0.30 0.10
Bidulphiaceae

Bidulphia 0.07 0.06 0.13 0.20 -
Chaetoceros 3.00 - 27.60 0.60 -
Hemialus - - 0.16 - -
Lithodesmium - - 0.13 0.60 -
PENNALES

Fragilariaceae

Asteadionella 1.12 - 8.33 14,30 -
Cymatosina 0.03 - - -
Fragilaria 0.13 - 0.03 - 0.70
Grammatophora 0.30 0.20 0.50 0.30
LLcmqphona 0.13 0.06 0.06 - -
PLagiogramma - - - 0.50
Synedara 0.4y - - 0.90
Thatassdionema 0.03 0.48 12.70 -
Thalassiotnix 0.40 0.11 0.19 1.00 -
No identificadas 1.70 0.20 1.06 1.30 0.80
Eunotiaceaes

Naviculaceae

Amphoaa 0.30 0.22 0.06 0.60 0.60
Diploneds 0.10 0.06 - - -
Mastogloia 0.20 0.20 0.03 -
Navicula 5.22 3.50 1.09 10.80 3,60
Pinnularia - - - - 0.80
Pleurosigma 4,20 0.70 0.54 0.80 0.10

Thopdidonedis - - 0.06 -




Nitzschiaceae
Nitzschia

PIRROPHYTA

Dinoflagellatae

Cenatium
Peadidinium
Poarella

CYANOPHYTA

Myxophyceae

Anabaena
Anacystis
Lyngbya

Nosdtoe
Oscillatoria
Tetrapedia

No identificadas

CHLOROPHYTA

Chlorophyceae

Ankistrhodesmus
Scenedesmus
Staurastrum

EUGLENOPHYTA
Euglenales

NO IDENTIFICADAS

25.70 87 .40 i4.00

- 0020 1.'3

0.07 1.40 1.06
0.90 0.06

25,60

0.20
0.70
0.90
1.80
0.30
0.10

0.30

4,40
4,20
0.20

38.00

4.20




TABLA No. XIV Porcentajes de los géneras por lﬁoca (1901).

SEQUIA LLUVIAS
BACILLARIOPHYTA
CENTRALES
Discaceae
Cosdcinodiscus 1.04 1.28
Cyclotella 1.42 6.61
Melosira 0.14 0.06
Paralia 0.38 2.78
Skeletonema 33.61 1.33
Thalassdiosina 0.75 20.66
Soleniaceae
Corethron 0.03
Leptocitindrus 1,22 0.28
Rhizosolenia 1.78 0.17
Bidulphiaceae
Bidulphia 0.09 0.06
Chaetocehos 11.20 0.22
Hemialus 0.06 -
Lithodesmium 0.05 0.22
PENNALES
Fragilariaceae
Asterdionelta 3.u48 4,94
Cymatosinra 0.01 -
Fragitaria 0.07 0.4y
Garammatophora 0.15 0.39
Liecmophora 0.09 -
PLagiogramma - 0.33
Synednra 0.20 0.61
Thalassionema 0.18 4.39
Thalassiotrix 0.25 0.33
No identificadas 1.16 0.94
Eunotiaceae
Eunotia 0,06
Naviculaceae
Amphonra 0.18 0.61
Diplonedis 0.05 -
Mastogloia 0.14 -
Navicula 3.39 6.05
Pinnularia - 0.50

PlaiihArALAma




Tropidonedis
Nitzschiaceae
Nitzschia

PIRROPHYTA
Dinoflagellatae

Ceratium
Peaidindium
Porella

CYANOPHYTA

Myxophyceae

Anabaena
Anacystis

Lyngbya

Nostoc
Oscillatoria
Tetrapedia

No identificadas
CHLOROPHYTA
Chlorophyceae

Ankistrnodesmus
Scenededmus
Staurastrum

EUGLENOPHYTA
Euglenales

NO IDENTIFICADAS

0.69

0.0

0.11
o.44
0.61
1.22
0.17
0.06
0.17

3.00
2,72
0.11




TABLA -No. ' .XV:i- Resultados del an#lisisde correlacién por
rangos de Spearman.(58)

GLOBAL SEQUIA LLUVIAS
PARAMETRO N =43 N = 25 N =18

rg * rg * rg ¥
TEMP. DEL AGUA 0.470 0.603 0.924
pH 0.050 - 0.328 0.188
SAL IN1DAD 0,283 0.195 0.457
ALCAL IN I DAD 0.312 0.229 0.479
SAT. DE 07 0.127 - 0.170 0.106
CLOROFILA a 0.413 0.579 0.495
ORTOFOSFATOS - 0,197 0.188 - 0.453
SILICATOS - 0,398 - 0.411 - 0.450
NITRATOS - 0,290 - 0.128 - 0.437
NITRITOS - 0.37Y = 0.345 - 0.640
AMON IACO 0.066 0.272 - 0.564

Para un 95 % de confiabilidad :
con N =43 el rguw. = 0,190
con N =25 el rgiusx = 0,340

con N=18 el rgix = 0.399

%* Obtenido del muestreo

%% Observado en tablas (58)
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CONCLUSIONES

- La temperatura presenté una tendencia de aumento hacia el
final de la época de sequfa y una leve disminucién en 1la
de lluvias. Aunado a ésto, se observ6 una disminucién del
pH, la alcalinidad total y la salinidad principalmente du
rante las lluvias.

- Se presentd una disminucién en el porcentaje de saturacién
de oxigeno durante los meses de lluvia,

- El amonfaco no presenté un comportamiento definido, sin em
bargo, en abril se detectaron las concentraciones miximas
y en julio las minimas. 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 observé un desfasamiento entre los méximos de clorofila
a y los m8ximos fitoplancténicos.

- E1 grupo de las diatomeas centrales fué el m&s abundante en
ambas &pocas, sin embargo, se observé un aumento del grupo
de las Euglenales durante la época de 1lluvias.

- Del andlisis estadistico efectuado entre el fitoplancton y
los diversos parimetros, se encontrd que existe una inter-
relacifbn entre &stos, pero que, debido a la heterogeneidad
del sistema, no se puede atribuir el cardcter de limitante
a alguno de ellos en ninguna de las dos épocas.

- Se encontrd que durante la &poca de sequia la influencia -
marina sobre los diferentes parfmetros fué significativa y
que durante la &poca de lluvias los distintos tributarios-
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al sistema y principalmente el rfo Jamapa fueron determi--

nantes en el comportamiento de dichos pardmetros hidrolé6gi
cos .
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