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CARACTERISTICAS HIDROQUIMICAS Y COMPOSICION
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RESUMEN

Se analizaron las condiciones fisico-quimicas del agua superficial y algunos compo-
nentes quimicos de los sedimentos en la Bahia de Nenguange, durante 1982-1983%. La
variacién estacional de los parametros hidroquimicos en tres zonas de la bahia permite
definir dos periodos en el ciclo anual. Enla época seca (diciembre a abril) se presentan
las temperaturas mds bajas (€ 25°C) y las mayores salinidades (> 37.3°/00), indicati-
vas de un proceso de surgencia costera. En la época lluviosa (maye a noviembre) se
registran condiciones diferentes de temperatura (> 29°C) y salinidad (< 85°/00), como
consecuencia del arribo de agua dulce continental; este tltimo fenémeno parece tener
igual o mayor importancia que la surgencia para el aporte de nutrientes inorgénicos a
la bahia. La laguna costera situada en el costado oriental es inestable y presenta am-
plios rangos de temperatura, salinidad y oxigeno disuelto. Finalmente, se analizé la
distribucién del material orgdnico en los sedimentos del sector suroriental de la Bahia.

ABSTRACT

Hydrochemical characteristics of the surface water and several chemical com-
pounds of the sediment in Nenguange Bay were analized in 1982-1983. Seasonal varia-
tion of the hydrochemical parameters in three zones of the bay leads to consider two
periods in the annual cycle. In the dry seasan (December to April) temperatures are
lower (< 25°C) and salinities are higher (> 87.8°/00), which suggests a coastal upwell-
ing phenomenon. During the rainy season, (May to November) the data show different
conditions of temperature (> 29°C) and salinity (< 35°/00), as a reflection of the
arrival of continental freshwater; such process seems to make an equal or higher con-
tribution than the upwelling to the inorganic nutrientes of the bay. The coastal lagoon
in the southeast side is unstable and shows a wide range of temperature, salinity and
dissolved oxigen. Finally, the distribution of organic materials in the sediments from
southeast zone of the bay is analyzed.

15



INTRODUCCION

En el litoral Caribe colombiano el Parque Nacional Tayrona pre-
senta el mayor complejo de bahias costeras y constituye una zona de
particular importancia bioecolégica, todavia poco alterada por activi-
dades humanas. La Bahia de Nenguange es la mas extensa de estas
ensenadas y ha sido objeto de variados estudios; se mencionan, entre
otros, los de Bula (1977) relacionando algas bénticas con la surgencia
costera, productividad primaria fitoplancténica (Caycedo, 1977), ob-
servaciones de la ictiofauna (Acero, 1980), distribucién de la vegeta-
cién marina (Marquez y Gillot, 1983) y el estudio de las comunidades
de moluscos (Diaz, 1985).

En este trabajo se describen las condiciones fisico-quimicas del
agua superficial y algunas caracteristicas quimicas de los sedimentos
de la Bahia de Nenguange, correspondientes al periodo comprendido
entre febrero de 1982 y mayo de 1983, como contribucién al conoci-
miento de las caracteristicas hidrolégicas de la region.

AREA DE ESTUDIO

La Bahia de Nenguange esti ubicada al noreste de la ciudad de
Santa Marta y presenta una conformacién abierta, donde alternan li-
torales rocosos con playas arenosas; en el costado este de la bahia se
localizan un pequefio manglar (Rhizophora mangle), una pradera de
Thalassia testudinum, formaciones coralinas con predominio de
Acropora y Millepora y un sistema lagunar costero sin comunicacién
directa con el mar. Los suministros de agua dulce se originan en las
descargas estacionales de un riachuelo en el extremo sureste de la
bahia, la caida de aguas lluvias y el arribo de aguas provenientes del
Rio Magdalena al disminuir la intensidad de los vientos alisios del
noreste (Bula, 1977).

Las condiciones ambientales responden en lineas generales al pa-
trén climitico descrito para la regién de Santa Marta (Salzwedel y
Miuiller, 1983; HIMAT, 1984), el cual indica temperaturas ambienta-
les promedio superiores a 27°C y dos estaciones definidas: un pe-
riodo lluvioso de mayo a noviembre, en el cual se intercala un breve
tiempo de sequia en julio (‘‘veranillo de San Juan’') y un periodo seco
de diciembre a abril durante el cual se presenta la mayor intensidad
de los vientos alisios. ,
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MATERIAL Y METODOS

La determinacién de los parimetros hidroquimicos se realizé
entre febrero de 1982 y mayo de 1983 con una frecuencia quincenal en
las horas de la mafiana. Se recolecté agua superficial de un metro de
profundidad en cuatro zonas de la Bahia de Nenguange (Fig. 1):
aguas abiertas (est. 1 a 4), sector del manglar (est. 5), arrecife corali-
no (est. 6) y laguna costera (est. 7). Las muestras de aguas se tomaron
con una botella Ruttner, se filtraron en papel Whatman GF/C para
eliminar el material en suspensién y se analizaron segin la metodolo-
gia siguiente: temperatura ‘‘in situ’’ con termémetro de mercurio,
salinidad en conductimetro WTW-LF 91 calibrado con agua de mar
normal, oxigeno disuelto segin Winkler y nitrégeno inorganico
{(NO; + NO3) de acuerdo con Strickland y Parsons (1972).
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Figura 1. Mapa de la Bahia de Nenguange indicando la ubicacién de los sitios de muestreo.
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Los sedimentos se recolectaron en agosto de 1983 mediante mues-
treo de la capa superficial a 5 m de profundidad, empleando una dra-
ga Van Veen de 0.05 m? de cobertura. La muestra de sedimento se
secé a 60°C en estufa Memmert y se tamizé en malla de 0.5 mm para
separar conchas, restos de coral y material vegetal. El andlisis quimi-
co se realizé por duplicado segiin los métodos siguientes: carbonatos
con HCI, materia orgéanica total por calcinacién a 550°C en una mufla
Heraeus, carbono organico mediante oxidacién con acido sulfocrémi-
co y fotometria a 440 nm (Strickland y Parsons, 1972), f6sforo orgéni-
co segin Aspila et al. (1976), nitrégeno orgénico por semimicro
kjeldahl y carbohidratos con antrona y fotometria a 620 nm.

RESULTADOS Y DISCUSION

Caracteristicas Hidroquimicas: Las condiciones hidroquimicas de las
aguas abiertas de la Bahia de Nenguange se obtuvieron promediando
entre si los resultados correspondientes a las estaciones 1, 2, 3 y 4.
Las figuras 2 a 5 muestran la variaciéon estacional de los parametros
fisico-quimicos en aguas abiertas (est. 1-4), sector del manglar (est.
5) y sector del arrecife coralino (est. 6). Los valores extremos y el pro-
medio para el ciclo anual (feb. 1982 - feb. 1983) se registran en la
tabla 1.

Temperatura. La variacion estacional de la temperatura superficial de
la Bahia de Nenguange (Fig. 2) oscila similarmente en los sectores es-
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Figura 2. Variacién estacional de la temperatura superficial en la Bahia de Nenguange (febrero 1982 - mayo 1983).
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tudiados, presentando las mayores fluctuaciones el sector del man-
glar de acuerdo con los coeficientes de variacién hallados (Tabla 1).
Se aprecian dos comportamientos diferentes: méximas temperaturas
en mayo-junio y en octubre, coincidentes con los maximos de pluvio-
sidad registrados en la regi6én de°Santa Marta (HIMAT, 1984), asi
como minimas temperaturas en febrero y en julio, simultineamente
con periodos de sequia. Las mayores temperaturas del agua se regis-
traron generalmente en el sector del manglar. Las caracteristicas es-
tacionales de la temperatura se encontraron similares a las registra-
das en la Bahia de Santa Marta (Wedler, 1975; Ramirez, 1983), evi-
dencidndose un comportamiento tipico para la regién.

Salinidad: La figura 3 indica que la salinidad varia dentro de rapgos
similares en los sectores estudiados, presentando las menore¢ fluc-
tuaciones entre los parametros analizados.

Las salinidades mayores (> 36.5°/00) se registran entre dictem-
bre y abril y en julio-agosto, mientras que valores minimos se presen-
tan en junioy en octubre. Las curvas de variacién de la temperatura y
la salinidad (Fig. 2 y 3) indican que estos pardmetros estan correlacio-
nados negativamente (r =-0.75), lo que podria indicar que los au-
mentos de salinidad se deberian principalmente a la surgencia de
aguas subsuperficiales, siendo el régimen de vientos el regulador de
este proceso costero.
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Figura 3. Variacién estacional de la saiinidad en la Bahia de Nenguange (febrero 1982 - mayo 1983).
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Oxigeno Disuelto. El oxigeno superficial varia de manera irregular
(Fig. 4). Las mayores concentraciones y mayor rango de fluctuacién
ocurren en el sector del manglar (est. 5), donde se registran satura-
ciones mayores a 150% (febrero-abril 1982). Los niveles de oxigeno
en aguas abiertas y sobre-el arrecife coralino se mantienen dentro de
un rango estrecho (4.1-4.7 ml/L) y muestran variaciones similares du-

rante el ciclo anual.
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Figura 4. Variacién estacional del oxigeno disuelto superficial en la Bahia de Nenguange {febrero 1982 - mayo 1983).
Nitrogeno Inorgdnico. La distribucién estacional del nitrégeno inor-
gdnico total, medido en términos de la suma de nitritos y nitratos,
muestra fluctuaciones significativas (Fig. 5). Se presentan maximos

Figura 5
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Figura 5. Variacién estacional del nitrégeno inorgdnico (NOg + NOg) superficiaten la Bahia de Nenguange (febrero
1982 - mayo 1983).
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valores en febrero-marzo y en septiembre-octubre, épocas cuando se
alcanzan concentraciones mayores a 2.0 ug-at (NO, + NO3)/L; por su
parte los menores valores ( £ 1 ug-at/L) se presentan en las restantes
épocas del afo. En febrero-marzo los maximos de nitrégeno inorgani-
co se presentan asociados a bajas temperaturas y altas salinidades, lo
que indicaria el afloramiento de aguas de fondo, mientras que en sep-
tiembre-octubre el miximo se presenta conjuntamente con alta tem-
peratura y baja salinidad, lo que podria indicar el arribo de aguas ca-
lidas provenientes del Rio Magdalena y la Ciénaga Grande, como fue
evidenciado previamente en otros estudios (Bula, 1977; Caycedo,
1977) v se explicaria también con la informacién sobre las descargas
maximas del citado rio (Kaufmann y Hevert, 1973). Los niveles de
nitrégeno inorginico presentan las mayores variaciones entre los pa-
rimetros estudiados, registindose las mayores concentraciones sobre
el arrecife coralino (est. 6), valores intermedios en aguas abiertas de
la bahia (est. 1 a 4) y valores menores en el manglar (est. 5), como se
ilustra enla tabla 1.

Tabla 1. Condiciones fisico-quimicas de la Bahia de Nenguanje

Bahia (est. 1-4) Manglar (est. 5) P. Muerto (est. 6)
Temp. Sal. OD N|Temp. Sal. OD N| Temp. Sal. OD ‘N

°C °/o0 ml/L °C °/o0 MI/L °C °/o0 ml/L
Maix. 290 387.6 490 244306 3876 7.8 123|290 87.6 5.1%3 331
Min. 24.5 858 422 0.29]|24.5 351 4.61 0.18]|24.1 385.0 4.10 0.18
Prom. 26.5 36.5 4.62 0.91]27.0 364 5..94 0.53 1264 365 466 1.16
C.V. 5.9 2.1 3.8 70.2| 6.6 2.0 15.1 50.1 6.3 2.0 6.6 79.2

(OD = Oxigeno Disuelto), (N = NOg,+ NO3), (CV = Coef. de Variacién).

Variacion de temperatura, salinidad y oxigeno disuelto en la laguna
costera.

La figura 6 muestra la variacién de la temperatura, la salinidad y
el oxigeno disuelto en la laguna adyacente al manglar de la Bahia de
Nenguange (est. 7). ,

Esta laguna costera es altamente inestable y depende casi exclu-
sivamente de la oferta climdtica; durante el periodo de lluvias (octu-
bre) alcanz6 niveles de agua cercanos a 30 cm y a partir de diciembre,
al irrumpir el periodo seco e incrementarse la intensidad de los vien-
tos, comenzé un proceso de secamiento de la laguna en la direccién
sur-norte, creandose condiciones hipersalinas; esta situacion se pro-
longa hasta mayo, cuando las primeras lluvias del afio suministran
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Figura 6. Variacién de temperatura, salinidad y oxigeno disuelto en la laguna costera (est. 7) de la Bahia de Nen.
guange (septiembre 1982 - mayo 1983).
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nuevamente agua al sistema. Los parametros observados varian den-
tro de rangos mds amplios a los registrados en la bahia. Los mayores
valores de temperatura y salinidad se presentan entre diciembre y
abril y el oxigeno disuelto oscila dentro un gran rango de saturacién
(50-430% ) en relacién inversa a las condiciones termohalinas.

Caracteristicas quimicas de los sedimentos.
La figura 7 presenta la distribucién de los componentes quimicos

de los sedimentos pertenecientes a 5 zonas de la Bahia de Nenguange
(estaciones S; a S )
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Figura 7. Distribucién de componentes quimicos en los sedimentos superficiales de la Bahfa de Nenguange (agosto
1983).

Carbonatos. Se registran los mayores contenidos de carbonato (como
CaCOs) en S, (Playa Brava), S, (manglar) y Ss (arrecife coralino),
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mientras que los mas bajos corresponden a S; (Playa Oriental) y S;
(Playa de Pescadores); esta distribucién se podria explicar conside-
rando la predominancia de sedimentos de tipo calcéreo o limo-arcillo-
so, determinados por granulometria previamente (Diaz, 1985).

Materia Orgdnica. Se encontraron los mayores niveles en S; y en Sy;
en el primer caso debido posiblemente a la mayor afluencia de mate-
rial orgénico terrestre por la descarga del riachuelo y en este ltimo
aportada quizi mayormente por el sistema de manglar y la pradera de
T. testudinum. Valores menores de materia orginica se registraron
enS 1y S;.

Carbon y Nitrégeno orgdnicos. El1 C y N organicos parecen variar en
proporcién directa (r = 0.8), presentdndose los mayores niveles en Sz
y Ss. Larelacién C/N presenta valores inferiores a40 en Sy y Sy y su-
perioresa 170 en 81 - Ss3 - S5, lo cual seria indicativo de mayor consu-
mo de N orginico en estos tres iltimos sectores.

Fésforo Orgdnico y Carbohidratos. Los mayores contenidos de P or-
génico se presentaron en Ss-y S4, sin una relacién directa aparente
con el C orginico. Por su parte, los carbohidratos muestran alta corre-
lacién positiva con el C orgidnico (r=0.85) vy con el N organico
(r=0.80).

CONCLUSIONES

De acuerdo a las condiciones fisico-quimicas observadas en las
aguas superficiales de la Bahia de Nenguange se pueden identificar
tres zonas con caracteristicas particulares: las aguas abiertas de la
bahia, incluyendo el sector arrecifal coralino, con relativa homoge-
neidad en los factores hidrolégicos; el sector del sistema manglar-
pradera de T. testudinum, que presenta las mayores variaciones enlos
parametros fisico-quimicos y un sistema lagunar costero con alta
inestabilidad y sin influencia aparente de las aguas de la bahia.

Durante el periodo de sequia, época de notable intensidad de los
vientos alisios del noreste, ocurren descensos de la temperatura, con-
Jjuntamente con aumentos de la salinidad y del nitrégeno inorganico,
evidencidandose una surgencia de aguas subsuperficiales. En sep-
tiembre-octubre, periodos de caricter lluvioso y de baja intensidad de
los vientos, se presentan también aumentos en el N-inorganico, aso-
ciados a altas temperaturas y bajas salinidades, lo que indicaria el
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arribo de aguas continentales del suroeste provenientes del Rio Mag-
dalena. El aporte de nutrientes inorgénicos a las aguas de la bahia
mediante este ltimo proceso parece ser de igual 0 mayor importancia
que el debido a la surgencia y concuerda con los niveles de producti-
vidad primaria encontrados en los mismos periodos del afio en el Ca-
ribe sur (Curl, 1960) y en la propia Bahia de Nenguange (Caycedo,
1977).

La composicién quimica de los sedimentos de la bahia parece va-
riar de acuerdo a las influencias locales de cada zona, presentiandose
la mayor acumulacién de material orgénico en cercanias del afluente

terrestre y en el sector del manglar.,

Finalmente, la laguna costera se caracteriza por su notable esta-
cionalidad, condiciones hipersalinas y, en general, una amplia fluc-
tuacion de sus condiciones hidrolégicas.
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