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RESUMEN: La Ciénaga de Mallorquin, es una laguna costera somera, que depende de los aportes hidricos permanentes del
rio Magdalena, el Mar Caribe y escorrentias del arroyo Leén. El encuentro de estas aguas hace que haya variabilidad en los
factores fisicos, quimicos y biolégicos del ambiente. Por lo tanto, se analizé la dinamica de los elementos nutritivos, clorofila
a y su relacion con las variables fisicas y quimicas del agua, durante los meses de marzo hasta junio 2008. La salinidad de la
ciénaga esta influenciada por distintos aportes acuaticos, principalmente por el agua marina y dulce, asi como por procesos de
evaporacion. El oxigeno disuelto mostré un déficit durante los meses de muestreo, con valores <3,5 mgl-1 en los tres primeros
meses y en toda el area de la ciénaga. Se sugiere un origen aléctono de los nutrientes, NO3-, PO4-3, NH4+, siendo los mayores
valores observados: NO3- >5 mgl-1, PO4- >2 mgl-1 y NH4+ 0,008 mgl-1. Los valores de NO3- y PO4- se correlacionan porque
los dos son derivados de la descomposicion de la materia organica. La concentracion de clorofila a presenté una media de 5,04
mg/m3, lo cual indica una elevada productividad primaria en la zona.

Palabras clave: Ciénaga de Mallorquin, Laguna costera, nutrientes.

ABSTRACT: The Mallorquin Swamp is a shallow coastal lagoon, which depends on the permanent water intake from the
Magdalena River, the Caribbean Sea and the stream runoff from the Ledn creak. The meeting of these waters promotes the
variability in the physical, chemical and biological factors of the environment. Thus, the dynamics of nutrients, chlorophyll
a and their relationship with the physical and chemical variables of the water were analyzed during March to June 2008. The
salinity of the swamp is influenced by different water inputs, mainly by sea water, freshwater and evaporation processes.
Dissolved oxygen showed a deficit during the sampled months, with values <3,5 mgl-1 in the first three months and in the
whole area of the swamp. An allochthonous origin of nutrients, NO3-, PO4-3, NH4+ is suggested, being the highest recorded
values: NO3-> 5 mgl-1, PO4-3 > 2 mgl-1 and NH4 + 0,008 mgl-1. The values of NO3-and PO4- are correlated because both
are derived from the decomposition of organic matter. Chlorophyll a, concentration showed an average of 5,04 mg/m3, which
indicates a high primary productivity in the zone.

Keywords: Swamp Mallorquin, coastal lagoon, nutrients.

INTRODUCCION

En los ultimos afios, el interés por la investigacion
cientifica en los ecosistemas estuarinos lagunares se ha
incrementado notablemente, debido a que la
contaminacion organica, industrial y agricola constituye
hoy en dia una de las fuentes mas importantes de nitrégeno
y fosforo en el agua y es la principal responsable de los
fendmenos de eutrofizacion de los sistemas acuaticos
(RoLDAN 1992), el cual consiste en la proliferacion de algas,
el crecimiento de plantas acuaticas, el agotamiento del
oxigenoy el aumento de amonio y fosfato. Ademas tienen
impactos negativos sobre el uso del agua para el consumo
humano y otros propositos (EEA 2005).

La Ciénaga de Mallorquin se encuentra ubicada en la
zona norte del Caribe Colombiano en el departamento del
Atlantico. Mallorquin es un cuerpo de agua somero de
alrededor de 0,7 a 1,5m de profundidad (MoLina et al.
1999). La ciénaga se encuentra rodeada por la presencia
de mangle rojo (R.mangle), mangle salado (A. germinans),
mangle amarillo (L. racemosa) y zaragoza (C. erectus) (L.
racemosa) y zaragoza (C. erectus). Los invertebrados
relacionados con la zona de manglar y a los sedimentos
areno-fangoso, se ha reportado, la presencia de caracoles,
ostras, cangrejos, almejas, mejillones, algas, lapas y
anélidos (CRA 2005). Con respecto a su ictiofauana
podemos encontrar las especies Mugil incilis (lisa),
Cetengraulis edentulus (anchoa), Diapterus rhombeus
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(mojarrita) y Eugerres plumieri (mojarra rayada) (ARRIETA
& Murioz 2003). Gracias a su importancia biolégica y
ecoldgica, durante muchos afios los pobladores aledafios
han venido practicado el arte de la pesca como sustento
econdmico en la region. En los Gltimos afios la ciénaga ha
presentado problemas ambientales, por el cambio del
régimen hidrolégico y sedimentolégico, con la
construccion del tajamar occidental, dada su conexion
permanente con el rio Magdalena. Desde aqui empezaron
todos los problemas para este ecosistema, el cual afronta
muchos problemas como la reduccion de la profundidad,
mayor salinizacién, aumento de la temperatura, disminucion
de oxigeno y por consiguiente la disminucion y
modificacién de la floray la fauna (Pino 2005).

En los pocos estudios realizados en la Ciénaga de
Mallorquin todos ha identificado contaminacion organica
(Pino 2005; PabiLLA 2005; Repcam 2007; CoRRALES &
Reponpo 2008; FrRanco & Leon 2010), debido a maltiples
factores tales como: los asentamientos urbanos que se
encuentran a sus alrededores que no cuentan con un
sistema adecuado para el tratamiento de aguas residuales
domesticas. Asi mismo, recibe nutrientes de manera
indirecta del rio Magdalena, el arroyo Grande y Le6n. Los
niveles de contaminacion por nitratos, fosfatos y amonio
en el sistema acuatico son de considerable interés por los
efectos que estos pueden causar a la biota y al mismo ser
humano. Poco se sabe sobre la dindmica de los elementos
nutritivos y la clorofila a en el ciénaga, por lo cual es de
gran interés cientifico y ambiental, conocer los factores
que gobiernan la variabilidad espacio temporal de la
clorofilaay los nutrientes en la Ciénaga de Mallorquin. El
presente trabajo tuvo como objetivo, evaluar el
comportamiento de los elementos nutritivos, clorofilaay
surelacién con las variables fisico-quimicas en la Ciénaga
Mallorquin.

MATERIALESY METODOS
AREA DE ESTUDIO

La Ciénaga de Mallorquin (CM) se encuentra ubicada
en el margen noroccidental del departamento del Atlantico
y forma parte del sistema costero del Caribe Colombiano
(Fig. 1), Mallorquin es una laguna Costera con
caracteristicas estuarinas ubicada entre los 74°52° 00" Lat.
N. y 11° 05°00" Long. W. con areas de 650 hectéreas
aproximadamente (CorMAGDALENA 1998). Su forma es
irregular. Donde sobresale ademas, la ciénaga Grande de
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Santa Marta (Departamento del Magdalena). Esta laguna
costera limita al: Norte con el Mar Caribe, al Sur con la
carretera que comunica con el corregimiento La playa y
Las flores, Oeste con el tajamar, el margen Occidental con
la via alterna (Via Puerto Colombia) que se comunica la
linea de costa en el sector Nor occidental.

RECOLECCION Y ANALISIS DE LAS MUESTRAS

Fueron tomadas muestras de aguas superficiales
utilizando botellas plasticas de 600 ml, previamente
lavadas para el andlisis de nutrientes y clorofila a en 9
estaciones de muestreo, que fueron estudiadas en un
periodo de cuatro meses (marzo-junio de 2008) (Fig. 1).
Las muestras fueron almacenadas y refrigeradas a - 4C°,
para el analisis de nutrientes. Luego filtradas el mismo dia
para el analisis de clorofila. En cada estacion se midié la
profundidad, la temperatura se determind in situ con un
termémetro de mercurio de precision £ 0,01°C., el pH se
midio in situ con pH metro portatil (HANNA), con una
precisién de + 0,01 unidades de pH. La salinidad se estimé
con un refractdmetro (ATAGO). El oxigeno disuelto y
porcentaje de saturacién se midié con un oximetro
(SCHOOT) con precision 0,01 mgl™.

El amonio se evalu6 por el método de azul de
indofenol. Los nitratos por la reduccién de cadmio
modificado por STRickLAND & Parsons (1972). Los
fosfatos se determinaron por el método del fosforo
reactivo modificado por STRICKLAND & PARsoNs (1972).
Las cuantificaciones de las concentraciones fueron
hechas con espectrofotometro Spectronic, modelo
Génisis 2. Para la determinacion de la concentracion
clorofila a se realiz6 una extraccion con acetona al 90%.
Estos protocolos fueron modificado segin STRICKLAND
& PARsons (1972). La absorbancia fue medida con un
espectrofotometro BIOCROM LKB. Ultrospecll visible
4051.

Segun el test de normalidad de los datos de Chi-
Cuadrados, algunas variables presentaron un
comportamiento no normal, entonces se procedid con el
analisis no paramétricos, Kruskal Wallis (KW) para
demostrar la hipotesis alternativa de que las variables
varian entre los meses. Para determinar los grados de
asociacion entre las variables fisicos-quimicos, nutrientes
y clorofila a se utilizaron matrices de correlacién de
Spearman a un nivel P<0,05, utilizando el paquete
estadistico Statgraphis plus 5.0. La distribucion espacial
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Fig. 1. Area de estudio Ciénaga de Mallorquin Atlantico, Colombia, mostrando las estaciones de muestreo.

se realizd mediante isolineas a lo largo y ancho de la laguna
abarcando todas las estaciones y meses muestreados.

RESULTADOS Y DISCUSION
FACTORES FiSICO QUIMICOS Y PROFUNDIDAD

Los resultados de la profundidad y las variables fisico
quimicos se muestran en la (Tabla 1). Depende de los
aportes de las aguas del rio Magdalena y del Mar Caribe;
también su profundidad depende las condiciones climaticas
(sequiay lluvia) y ademas un ciclo de apertura y cierre de
la barra dependiente de los vientos y la pluviosidad. Las
maximas profundidades se observaron en el mes de mayo
con una profundidad mayor a 1,0 m en casi toda el area de
la ciénaga, debido la entrada constante de aguas

provenientes del rio Magdalena y el aporte de algunas
precipitaciones que ocurrieron en este mes (Fig. 2C). Luego
se observo un descenso de la profundidad en la Ciénaga
de Mallorquin en el mes de junio, con profundidades
menores a 1,0 m, debido a la apertura de la boca (Fig. 2D).
Estos resultados son similares a los reportados por
Movina et al. 1999; CorraLEs & Reponpo 2008; Ramos &
VARreAs 2008 en el mismo ecosistema.

La temperatura del agua superficial (Fig. 3) mostro
diferencias estadisticamente significativas (KW= 32,8623;
p< 0.05) entre la medianas de la variable con respecto a
los meses. Los valores minimos se registraron en abril y
los maximos en mayo (Fig.3 B, C), observandose un
calentamiento progresivo de 24,0 hasta 30,0 °C, para luego
descender a 27 °C en junio. En la Ciénaga de Mallorquin,
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Fig. 2. Comportamiento de la profundidad (m), durante los meses de marzo (A), abril (B), mayo (C) y junio (D) en las aguas superficiales de

la Ciénaga de Mallorquin.

TABLA 1. Valores minimo y maximos media y desviacion estandar de los parametros fisico quimicos, profundidad, nutrientes y
clorofilaadel agua superficial en la Ciénaga de Mallorquin.

VARIABLES MARGENES PROMEDIO: DE
Profundidad (m) (0,35 -1,56) 1,02 +0,35
pH (7,15-8,78) 7,89+0,36
% Saturacién (37,00 - 66,00) 48,92 +£7,57
OD (mgL™) (2,67 — 4,60) 3,46 + 0,50
T°C (24,00 — 30,00) 26,47 £ 2,00
Salinidad (20,00 - 32,00) 27,57 +3,35
Amonio (NH,) (mg L™) (0,05 -0,40) 0,08 £ 0,06
Nitratos (NO3) (mg L™) (2,15 - 5,88) 3,63+0,85
Fosfatos (PO,) (mg L™) (0,06 — 2,12) 0,82 +0,58
Clorofila a (mg/m®) (1,48 — 15,89) 5,70 +3,46
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los maximos de temperatura se deban posiblemente a la
poca profundidad de la ciénaga. Investigaciones realizadas
por GARcIA & Luque (2008) y Ramos & VARrGAs (2008)
reportan valores muy cercanos a los encontrados en este
estudio en el mismo ecosistema.

Lasalinidad (Fig. 4) motro diferencias estadisticamente
significativas entre los meses (KW= 10,4483; p< 0.05). El
comportamiento de la salinidad dependi6 del ingreso
de las aguas dulces provenientes del rio Magdalena y
aguas marinas del Mar Caribe, observandose una
disminucién progresiva de la salinidad de abril a junio.
En abril se observan las mayores salinidades (32,0)
considerandose un mayor aporte aguas marinas por el
mar Caribe hacia la ciénaga (Fig. 4A) y las bajas
salinidades (20,0) se reportaron en junio, posiblemente
asociado a la mayor influencia de las aguas del rio
Magdalena, e inicios de las primeras lluvias en la regién
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asi mismo relacionado a su vez por descenso de las
aguas con la disminucion de la profundidad (Figura
1D). Ademéas podemos observar que las menores
salinidades se encuentran hacia las estaciones cercanas
al rio Magdalenay el corregimiento La playay Las flores
y las mayores en las estaciones ubicadas cercas a la
boca de comunicacion con el mar Caribe (Fig 4. A, B, C,
D).Estos valores coinciden trabajos realizados en el
mismo ecosistema por GARciA & Luque (2008) Franco
& LEon (2010).

El pH revel6 que no existi6 diferencia significativa
estadisticamente entre los meses de muestreo (KW=
5.172; P>0,05). Durante el periodo de muestro, las aguas
de la ciénaga presentaron un caracter ligeramente
basico. Este comportamiento posiblemente esta
asociado al tiempo de permanencia de las aguas marinas
durante los tres primeros meses en la ciénaga Fig. (5 A,

11.035 N

11.03°N—
Arroyo §~
11.02°N] Ledn
Antiguo
La Playa basurero B
11.015N T T T
74 52°W 745TW 74.5°W

11,035 NH

Arroyo
11.02n—  Leon

Antiguo
basurero D

11.015°N] LaPlaya

I | |
74 52°W 74.57W 74 5W

Fig. 3. Comportamiento de la Temperatura (°C), durante los meses de marzo (A), abril (B), mayo (C) y junio (D) en las aguas superficiales

de la Ciénaga de Mallorquin.

131



MANGONES & LUNA

11.035 NH

Arroyo\__.. Las flores
Leon
11.02°N—
La Playa Antiguo A
11.015°N- basurero
| | |
74.52°W 74.51TW 74.5W

11.035 N

Arroyo
11.02°N— Leon
La Playa C
11.015°N]
| | |
74 52°W 745TW 74 5W

11.035 NH
11.03°N—
Arroyo
11.02Nn-  Ledn
La Playa Antiguo B
11.015NA basurero
| | |
74.52°W 74.5TW 74.5W
11.035 N—
11.03°N—
N Las flores
Arroyo
102N Leon
Antiguo
La Playa basurero D
11.015'N T T I
74.52°W 745TW 745W

Fig. 4. Comportamiento de la Salinidad, durante los meses de marzo (A), abril (B), mayo (C) y junio (D) en las aguas superficiales de la

Ciénaga de Mallorquin.

B, C, D). Los menores valores se observaron en junio
posiblemente asociado al mayor ingreso de las aguas
del rio Magdalena, lo que le confiere valores de pH mas
bajos, especialmente hacia la zona sur que comunica
con los barrios La playa y Las floresy el antiguo
basurero de la ciudad de Barranquilla (Fig. 5D) Los
valores mayores se observaron en Mayo relacionado
el ingreso mayor de las aguas marinas del Mar Caribe
Colombiano Figura (5B). En el mismo ecosistema, Ramos
& VARGAs (2008) encontraron valores similares de pH,
pero en época lluviosa, al igual que CorRrRALES &
Rebonbo (2008).

El oxigeno disuelto indicd que si existe diferencia
significativa (KW= 16.7463; P<0.05) entre las medianas con
respecto a los meses. Los valores menores corresponden
abril hacia el sector central de laguna y a las estaciones
cercanas a los canales de comunicacién con el rio Magdalena

(Fig. 6. B, C), sugiriendo asi un mayor aporte de materia
organica, y consumo de oxigeno por parte de las bacterias
heterotroficas aerébicas que lo utilizan como fuente de
energia (HerBerT 1999). Los maximos observados
corresponden a junio (Fig. 6D) con valores mayores de 4,0
mgl-~en casi toda el area de la ciénaga, donde posiblemente
hay un menor aporte de material organico en susaguasy al
vaciado de la ciénaga, el cual genera mayor circulacion el
oxigeno en la columna de aguas, ademas esta relacionada
con el comienzo de las primeras lluvias.

Estudios recientes como los de PabiLLa (2005),
CorRALES & ReponDO (2008) y FRANCO & LEON (2010)
sefialaron en el mismo ecosistema, subzonas que se
encuentran contaminadas por materia organica.
Atribuyendolo a los lixiviados del antiguo basurero,
rio Magdalena, aguas residuales de los barrios Las
floresy La playa.
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Fig. 5. Comportamiento del pH, durante los meses de marzo (A), abril (B), mayo (C) y junio (D) en las aguas superficiales de la Ciénaga de

Mallorquin.

El porcentaje de saturacién de oxigeno, con el analisis
de variancia mostré diferencias significativas entre las
medianas con respecto a los meses (KW=22,3908; P<0.05),
Observandose un aumento en abril y junio (Fig. 7B, D) y
un descenso en marzoy mayo (Fig. 7 A, C), indicando que
los porcentajes de saturacion de oxigeno esta alejado del
100%, esto posiblemente se deba a la época que se
muestreo, época seca, donde la columna de agua presentd
concentraciones bajas de oxigeno disuelto, temperaturas
elevadas, mayores salinidades y su vez la poca
profundidad que presenta la ciénaga.

NUTRIENTES Y CLOROFILA &

Los resultados de los elementos nutritivos y clorofila
a se muestran en la (Tabla 1) y las Figuras (8, 9, 10,11).
Las concentraciones amonio en el agua superficial segln
el analisis de Kruskal Wallis indic6 que no existen

diferencias significativas (KW=2.44854; P>0,05), entre
las medianas con los meses. La distribucién espacial de
esta variable en las aguas superficiales en todos los
meses mostro valores minimos de 0,05 mgl* en casi toda
el area de la ciénaga. En marzo fueron relativamente
mayores en relacion con los otros meses, teniendo una
concentracion de 0,1 mgl* (Fig. 8A). Ademas, en abril
en la estacién 1 se observé un repunte de 4 mgL?ty 2
mgL-*en la estacion 2 de mayo (Fig. 8 B, C), estaciones
cercanas en las zonas de influencia de descargas de aguas
residuales del barrio La Playa, estos valores maximos se
deben a las descargas de aguas residuales por parte de
las poblaciones humanas que no cuentan con un sistema
de depuracién. En junio desaparecio la isopleta de 0,1
mgl*y se observo concentraciones de 0,05 mgl™ en toda
el area de la ciénaga, tal como se observa en la Figura
8D. Estos valores son menores a los encontrados por
CorrALES & Reponpo (2008).
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Fig. 6. Comportamiento del oxigeno disuelto (mgl?), durante los meses de marzo (A), abril (B), mayo (C) y junio (D) en las aguas

superficiales de la Ciénaga de Mallorquin

Los valores de los nitrato obtenidos mostraron
diferencias significativas (KW = 10,4; P<0,05) entre las
medianas con los meses La distribucion de las isopletas
de nitratos en la CM durante la época seca, en la
superficie, evidencié que las mayores concentraciones
se ubican frecuentemente hacia las estaciones cercanas
a las zonas de influencia de los barrios La playa y Las
flores, como también del rio Magdalena y el antiguo
basurero de la ciudad de Barranquilla (Fig.9 A, B, C). En
mayo se present6 un aumento de las concentraciones de
nitrato, desapareciendo las isopletas de 3 mgl* (Fig. 9B)
hacia la zona central y zonas cercanas al rio Magdalena,
sugiriendo un aporte de nitrato al ecosistema
posiblemente por la utilizacion y degradacion de la materia
organica. En junio descendieron las concentraciones (3
mgL?), debido a posible utilizacién de nutrientes por
parte del fitoplancton y a la dilucién de nutrientes, como
se observa en la Figura 9C. Por otra parte estos valores
son mayores a 0,1 mgl*al igual que los reportados por la

Rebcam (2007) en la Ciénaga de Mallorquin, esto es
debido por sus condiciones estuarinas y por tener
asentamientos humanos en sus riberas, las cuales
descargan aguas residuales.

Los fosfatos mostraron diferencias significativas
(KW=25,085; P<0,05) entre las medianas con los meses al
igual que los nitratos, el comportamiento estuvo
influenciado por fuentes aldctonas. Los valores minimos
se registraron en marzo, observandose en toda el area de la
ciénaga concentraciones menores 0,1 mgl* (Fig. 10A). Por
el contrario, en mayo se observaron los valores maximos
de fosfatos <2,0 mgl* (Fig.10C), posiblemente debido a los
bajos niveles de oxigeno disuelto como respuesta a
descomposicion de la materia organica. Por otra parte, en
junio se observé una disminucién en los niveles hasta <1,0
mgl? hacia la subzona central y sur, hacia el sector que
comunica con el tajamar y del barrio Las flores, donde las
concentraciones fueron mayores de 1,0 mgl* (Fig.10 D).
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Fig. 7. Comportamiento del porcentaje de saturacién, durante los meses de marzo (A), abril (B), mayo (C) y junio (D) en las aguas

superficiales de la Ciénaga de Mallorquin.

Posiblemente, esta Ultima observacion esté relacionada a
las escorrentias del arroyo Ledn y a la influencia de las
aguas residuales del barrio Las Flores y a la entrada de
aguas del rio Magdalena que traen una gran carga de
elementos fosfatados. CorraLEs & Reponpo (2008) y Ramos
& VaRrcAs (2008) indicaron que en la Ciénaga de Mallorquin
se presenta un posible proceso de eutrofizacion en sus aguas.

En un trabajo previo, PabiLLA (2005) sefial6 elevadas
concentraciones de fosforo en los sedimentos en la ciénaga,
asociado posiblemente a la incorporacion de elementos
fosfatados, principalmente por fuentes aléctonas que llegan
a este ecosistema, por los asentamientos humanos que se
encuentran a sus alrededores que no cuentan con un
sistema de depuracion de sus aguas residuales. Lorez et
al. (1985) sefialan que los niveles de fosforo en los
sedimentos juegan un papel muy importante en la retencion
y control del fosforo y estos pueden difundirse en la
columna de agua.

La clorofila a no present6 diferencias significativas
(KW= 3.61829; P>0,05) entre las medianas con los
meses. En abril la distribucion de la clorofila a mostré
valores minimos en la zona central y sur occidental en
la CM, con niveles <« 3mg m3, y un nicleo mayor en la
zona cercana a la costa, con concentraciones > 6mg m-
(Fig.11A). En mayo hubo un incremento en los valores
en la zona central y oriental, mostrando un nicleo central
de mayor concentracion, de 12 mg m2 (Fig.11B), esto se
debe posiblemente al aumento de las poblaciones
fitoplanctonicas (FERraz-ReYEs 1983). Hubo un descenso
en las concentraciones en la zona central y oeste en las
cercanias del tajamar en junio, atribuido como al
decaimiento de la poblacion que se toma la senescencia
(FErrAZ-REYES 1983). Ademas se observo un maximo de
clorofilaa hacia la estacion 1, cercana al barrio La playa,
como una respuesta al aumento de las poblaciones
fitoplanctonicas (Fig. 11C). En el mismo ecosistema,
Ramos & VArGas (2008) sefialaron una media de 8,92 mg
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m3, en época lluviosa, valores que estdn muy cercanos a
la media encontrada. Los autores sefialaron que el
contenido la clorofila a depende del estado fisiolégico
del fitoplancton y no al nimero de individuos.

Correlaciones

Latabla (2) muestra la matriz de correlacion de Sperman
para todas las variables en las aguas superficiales de la
Ciénaga de Mallorquin. Se observaron correlaciones
positivas entre el pH con los nitratos (r= 0,5650; p< 0,05) y
fosfatos (r =0,4643; p< 0.05). Esto nos sugiere que el pH
controla algunas reacciones quimicas en las que
intervienen estos nutrientes en la columna de agua,
relacionada con una correlacién altamente significativa
entre los iones nitratos y fosfatos (r = 0,9331; p< 0,05), las
cuales nos sugiere el aporte de dichos elementos a la
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ciénaga provienen de una misma fuente de origen aloctono
proveniente de aguas residuales y domésticas de los
barrios La Playay Las Flores y él rio Magdalena.

Los valores de pH encontrados en esta laguna
corresponden a aguas muy productivas y son indicativas
de que el CO, (dioxido de carbono) producido por oxidacion
de la materia organicay por los procesos de respiracion en
laatmdsfera, es utilizado por el fitoplancton para la sintesis
de materia organica y produccién de oxigeno a través del
proceso de fotosintesis (Ocanpo 1992).

Ademas se encontré una correlacion negativa
significativa entre el porcentaje de saturacion de oxigeno
y latemperatura (r=—0,7363, p<0,05); esto nos sugiere
que en esta laguna debido a su poca profundidad puede
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Fig. 8. Comportamiento del amonio (NH,) (mgl™), durante los meses de marzo (A), abril (B), mayo (C) y junio (D) en las aguas superficiales

de la Ciénaga de Mallorquin.
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Fig. 9. Comportamiento de los nitratos (NO,) (mgl*), durante los meses de abril (A), mayo (B) y junio (C) en las aguas superficiales de la
Ciénaga de Mallorquin.

TABLA 2. Coeficiente de correlacion de Sperman entre elementos nutritivos, clorofila a y las variables fisico quimicos. La correlacion
es significativa al nivel (p<0,05).

pH %Sat oD T°C Sal NH," NO; PO, Cla
pH
% Sat 0,2840
oD 0,1746 0,6053
T°C 0,0024 -0,7363 -0,0729
Sal 0,1296 -0,0703 -0,2319 -0,0599
NH,* 0,3074 0,0606 0,1380 -0,1871 0,0348
NO;3 0,5650 -0,1409 -0,0481 0,1474 0,2894 0,1260
PO, 0,4643 -0,3382 -0,1782 0,3336 0,2728 0,1830 0,9331

Cla 0,1005 -0,1789 0,1228 0,4179 -0,3099 -0,0076 -0,0124 -0,0074
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Fig. 10. Comportamiento de los fosfatos (PO,) (mgl™), durante los meses de marzo (A), abril (B), mayo (C) y junio (D) en las aguas

superficiales de la Ciénaga de Mallorquin.

calentarse excesivamente la columna de agua, cuando en
las ultimas horas cesan los procesos de fotosintesis,
debido a la disminucidn del oxigeno disuelto y aumento
de la velocidad de reacciones quimicas (Ocanpo 1992), y
empiecen a dominar los procesos de respiracion y
descomposicion de la materia organica.

CONCLUSIONES

En la Ciénaga de Mallorquin durante el periodo seco, la
distribucion espacial y temporal variables fisico-quimicas y
bioldgicas presentaron algunas variaciones. Esta diferencia
es producida por la aperturay cierre de la barra de arena, y
el ingreso de las aguas del Mar Caribe, del rio Magdalena y
escorrentias del arroyo Ledn y aguas residuales de las
poblaciones aledafias en esta laguna costera.

Durante los meses de marzo hasta mayo la ciénaga no
tuvo conectividad con las aguas del Mar Caribe donde se
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presentaron aumentos en la clorofila a, salinidad y
nutrientes y como también una disminucion del oxigeno
disuelto. Lo que podria interpretarse como una
manifestacion de los procesos de fotosintesis, degradacion
de la materia organica y el aporte de fuentes aloctonas.

En relacion con el mes de junio, donde se produjo la
apertura de la barra de arena, los valores de nutrientes,
clorofilaay salinidad disminuyeron, ademas se observo
un aumento en las concentraciones del oxigeno disuelto.
Estos cambios posiblemente se deban al ingreso del agua
dulce, utilizacion de nutrientes a su vez también
relacionado con las primeras lluvias durante este mes.

El aumento de las concentraciones de la clorofila a
podrian indicar un aumento en productividad primaria,
como respuesta al posible cambio de la estructura de la
comunidad fitoplanctonicas en la Ciénaga de
Mallorquin.
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Fig. 11. Comportamiento de la clorofila a (mgm=), durante los meses abril (A), mayo (B) y junio (C) en las aguas superficiales de la Ciénaga

de Mallorquin.

Las estaciones cercanas al barrio La Playay Las Flores
registraron las mayores concentraciones de elementos
nutritivos en especial nitrato y fosfato, lo que podria
interpretarse como una influencia negativa de estos
asentamientos humanos sobre la Ciénaga de Mallorquin,
debido a que estos no cuentan con un manejo apropiado
de depuracion de sus aguas residuales y domésticas.
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