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RESUMO: Trocas diurnos de temperatura e variagdo fisica e quimica em duas épocas do ano na
Lagoa Parque Norte, Colémbia. Efetuaram-se quatro amostragens nictemerais na Lagoa do Parque
Norte, (6° 17" N, 75° 33.4' W), Medellin, Colémbia: duas na £poca seca, uma na chuva ¢ outra num
perfodo de transigo. A temperatura do ar mostrou uma pequena variagio sazonal (CV =94%)ea
pluviosidade foi mais irregular (CV = 58.9%) que corresponde a0 comportamento sazonal destas duas
varidveis clim4ticas na zona tropical. Os maiores valores de transparéncia de Secchi foram obtides na
época seca. As variagdes de CO,, pH, alcalinidade e condutividade ndo foram significativas entre &
superficie e o fundo por causa da instabilidade da coluna de sgua que nio permite a formaglio de uma
estratificagio qufmica definida. A estratificagfio térmica mostrou um ciclo definido de 24 horas, tanto
no ver#io quanto no inverno, assemelhando-se ao apresentado em outros ecossistemas similares.
PALAVRAS CHAVE: Variagiio nictemeral, limnologia tropical, lagoas, variagbes sazonais.

ABSTRACT: Diurnal changes of temperature and physico-chemical variables in two epochs of the
year in the Parque Norte Lagoon, Colombia. Four diurnal samplings were carried out in El Parque
Norte Lagoon (6° 17' N, 75°33.4' W), Medellin, Colombia: two of them during the dry season, another
in the rainy season and the other in a transitional period. Air temperature showed little seasonality
variation {CV = 9.4%) while pluviosity was found te be more irregular (CV = 58,9%). These results
are in accordance with the seasonal behaviour of these two variables in the iropical zone. The highest
values of transparency were found during the dry season. Variations in surface and botiom for co,
pH, alkaliniry and conductivity were not statisticaly meaningful, which reflects the inestability of the
water column. This fact doesn’t allow the formation of a defined chemical stratification. Stratification
period showed a twenty-four-hour-defined cycle in the dry and rainy season.This fact is in agreement
with it has happened in other similar tropical ecosystems,
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INTRODUCCION

La ocurrencia de variaciones estacionales reducidas de temperatura y radiacién solar es
un hecho bien comprobado en la zona tropical. Este hecho contrasta con el dominio que ejercen
los cambios estacionales en la zona templada, donde )a presencia de estaciones climéticas



bien definidas promueve variaciones. fisico-quimicas y biolégicas que dan origen a eventos
ciclicos, Esta estacionalidad ofrece condiciones parael desarrollo de poblaciones plancténicas
que se suceden alo largo del afio segiin sea su grado de adaptaciéna los cambios en la estructura
fisicoquimica del agua. {(King, 1972).

Para la regi6n tropical esta estacionalidad es diferente y menos pronunciada, pues las
estaciones son caracterizados por los regimenes de 1luvia y sequfa (Burgis, 1969; Hardy et al.,
1984), La homogeneidad estacional relativa en la mayorfa de las caracterfsticas climéticas
tropicales permite suponer que los estudios que aborden las variaciones espacio-temporales en
periodos cortos de tiempo son de vital importancia, pues permitirdn identificar el
comportamiento especifico de este tipo de aguas, el cual serfa subestimado si se efectuaran s6lo
andlisis estacionales (Barbosa et al., 1988). Para esta regién, los estudios efectuados en
ecosistemas de poca profundidad han mostrado que los ciclos diurnos son tan importantes
como los ciclos estacionales en la regulacién y periodicidad de las tasas de produccidn y
descomposicién. Igualmente, las fluctuaciones diurnas influencian patrones de
heterogeneidad espacial, que producen gradientes de densidad, los cuales pueden interferircon
]as tasas de hundimiento del fitoplancton y la distribuci6n de los nuirientes y el zooplancton en
lacolumna de agua(Talling, 1965; 1969; Ganf & Viner, 1973; Melack & Kilham, 1974; Ganf &
Horne, 1975; Gavildn, 1990). Como consecuencia, los ciclos limnolégicos pueden fluctuar
grandemente cn periodos cortos, lo cual implicaque un aumentoenla frecuenciade las colectas
y en el intervalo de las mismas en esta regi6n es necesario, con ¢l fin de detectar los rdpidos
patrones de variacién cn la estructura de las comunidades planctdnicas entre las épocas de
Huvia y estiage (Hart, 1981). Dicha variacién depender de la posicién latitudinal y altitudinal
del cuerpo de agua, al igual que de sus caracterfsticas morfométricas especificas.

Las informaciones mds recientes, sostienen que la gran mayorf{a de lagos tropicales,
atin aquellos cercanos al ecuador geogrifico, muestran una estacionalidad predecible en lo
que se refiere a la mezcla y la estratificacién, aunque la variacién no estacional es
probablemente més significante que en }as latitudes templadas (Talling, 1969; Lewis, 1973).
Los datos que sostienen el concepto de estacionalidad limnoldgica en los trépicos, consisten
principalmente de registros a corto plazo. Los registros a largo plazo para lagos tropicales
individuales se requieren para producir una comprensién mds definida del gradode variacién
a ser esperado entre afios (Lewis, 1984).

El presente articulo describe el comportamiento diario de la temperatura del aire, la tem-
peratura del agua y la resistencia termal relativa en dos épocas del afio: lluvia y sequfa en la
Laguna del Parque Norte. Establece ademds los cambios diurnos de conductividad, pH, diéxido
de carbono, oxfgeno disuelto y alcalinidad en superficie y fondo durante el mismo periodo de
tiempo y sefiala los cambios entre las épocas de muestreo para las variables mencionadas.

Las hipétesis de trabajo hacen referencia a la no variaci6én de las caracterfsticas
propuestas ni con la profundidad ni con las horas y ala no existencia de variaciones significa-
tivas entre las épocas de muestreo para las caracterfsticas estudiadas.

DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

Lalaguna del Parque Norte (6° 17 N, 75° 33.4' W) ¢s una depresién de poca profundidad
(Z =2 10m, Z = 1.61 m) que cubre un drea superficial de 40.8 m? al norte de Medellinauna
altura de 1480 m en un bh-PM (fig. 1). La vegetacién enraizada y las macrdéfitas acudticas
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estdn practicamente ausentes. El fitoplancton presente consiste principalmente de cianoficeas
(Microcystis aeruginosa, Anabaenopsis spp, Oscillatoria spp y Aphanizomenon
aphanizomenoides, entre otras) y cloroficeas (Qocystis lacustris, Scenedesmus spp,
Tetraedron spp y Pediastrum tetras como més comuncs). Presenta una sola especie de
dinoflagelado (Peridinium inconspicuum) y pocas diatomeas (Navicula sp y Nitzschia sp).
E! zooplancton esté conformado principalmente por Brachionus plicatilis, Thermocyclops
sp y Arctodiaptomus sp. Los sedimentos son arcillosos y ricos en materia orgénica. Es un
ecosistema de carcter polimfctico cdlido, en donde el viento soplaen el sentido norte-sur y
tiene gran influencia en ¢l patrén de circulacién. Otros datos sobre estalaguna pueden hallarse
en Ramirez (1987; 1993) y Ramirez & Dfaz (1993).
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MATERIAL Y METODOS

Este estudio forma parte de uno més amplio.llevado a cabo entre abril de 1991 y enerode
1992 en una sola estacién de colecta de aproximadamente 1.60 m de profundidad. En lamisma
se efectuaron un total de 19 muestreos de periodicidad quincenal de las variables temperatura
de! aire y del agua, precipitacién pluvial, transparencia, conductividad eléctrica, turbiedad,
oxigeno disuelto, CO,, pH, alcalinidad total, demandas biogufmica y qufmica de oxfgeno,
durezas total, de calcio y magnesio, cloruros, N'NH:, N-NO;, P-PO;, SO?, fitoplancton,
zooplancton, productividad primaria y clorofila a. Los resultados de algunas de las variables
estudiadas en dicha investigacién fueron utilizados en este artfculo (precipitacién pluvial,
turbiedad y clorofila a) y por ello, sus métodos de estudio son también descritos.

En la estaci6n mencionada fueron realizados cuatro muestreos nictemerales: dos en
verano (abril 30 y julio 19), unc en invierno (octubre 18) y otro en una época de transicién
(diciembre 13) de 1991.

La temperatura en la columna de agua se tomé cada 0.25 m con un termémetro termistor
digital. La temperatura ambienie se estim6 con un termémetro de escala centigrada y precision
de un grado. Los datos de pluviosidad fueron suministrados por la Seccién de Hidrometrfa de
las Empresas Piiblicas de Medellin (EEPPMM). Los valores mostrados en 1a Fig. 2 paraesta
variable representan promedios mensuales.

Las muestras de agua de superficie y fondo para conductividad, pH, alcalinidad y oxfgeno
disuelto fueron extrafdas con una botella Kemmerer de un litro de capacidad.

La transparencia se estimé con un disco Secchi de 0.20 m de didmetro y bandas blancas
y negras alternadas. La turbiedad fue medida en un turbid{metro Metrom,

El oxfgeno disuelto fue medido por el método de Winkler.

A partir de la temperatura del agua, la alcalinidad total y el pH se estimé el diéxido de
carbono segiin la metodologia citada en Cole (1983).

La alcalinidad total en mg.l"' de CaCO, se midié por el método potenciométrico y con
4cido clorhidrico 0.02N.

Con un pH-metro Schtt Gerate CG-818 y un conductimetro Cole Parmer 1481-50 se
midieron el pH y la conductividad respectivamente.

La resistencia termal relativa se estimé segin lo propuesto en Cole (1983).

La clorofila g fue medida usando como solvente extractor una mezcla de metanol-ace-
tona (1:1 v/v) y la ecuacién monocromética de Talling & Driver (1963).

Para verificar las hip6tesis propuestas se utilizé un andlisis de varianza de dos vias, de
bloques aleatorios, modelo I Las medias de los tratamientos fueron comparadas con la prueba
de Tukey. Laasociaci6n entre variables se detecté con anélisis de regresion lineal simple y su
signficancia con la prueba t de Student.

RESULTADOS Y DISCUSION

La fig. 2 muestra la variaci6n temporal durante 10 meses para la temperatura del aire, con
un valor maximo de 32°C (27-1-92) y un minimo de 20.7°C (29-X1-91). A pesar de haberse
obtenido un coeficiente de variacién pequedio, la amplitud térmica hallada fue relativamente
grande (11.3°C), lo cual muestra que Ia variaci6n estacional fue considerable. En la misma figu-



N

ra se observan dos picos de lluvia tipicos de la formacién vegetal bh-PM, donde se encuentra
Medellin: uno en mayo, con un valor medio de 76.6 mm y otro en octubre, ¢l cual present6 el
mayor valor medic (120.1 mm). La época de estiaje se caracteriza por ser caliente y seca y lade
lluvias por presentar una disminucién no acentuada de la temperatura y ser himeda. Aunque la
amplitud pluvial fue pequefia (33.3 mm), 1a variacién entre meses fuc alta (CV = 58.9 %).
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La variacién nictemeral de 1a temperatura del aire se muestra para las fechas de muesireo
enlafig. 3. Se observa que durante las dos primeras colectas la temperatura presentd valores
minimos de 20°C (correspondientes a las dltimas horas del perfodo nocturno) y un pico osci-
lante entre 25 y 30°C (correspondiente a las horas de la tarde). Los dos iltimos muestreos
presentaron variaciones bastante préximas, con valores minimos de 15 y 19.5°C y médximos
de 23 y 26.5°C respectivamente. Nuevamente, vale la pena destacar que 1a amplitud térmica
obtenida fue relativamente alta, aunque los valores de dispersién airededor de la media, mos-
trados por el coeficiente de variacién, fueron bajos (tab. I).
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Aunque varios autores, entre ellos Talling (1969), Roldén (1982) y Gonzélez (1988)
destacan la constancia estacional y diurna de 1a temperatira y la radiacién solar en los tr6pi-
cos y por tanto su poca incidencia en la dindmica de los ecosistemas acuiticos, debe tenerse
en cuenta que en esta zona pequefias variaciones de temperatura afectan fuertemente el
comportamiento de la densidad y la resistencia termal relativa a lo largo del afio, incidiendo
con ello en los patrones de circulacién y en laresuspensién de materiales del fondo que afectan
la penetracién de luz y tornan disponibles en toda la columna de agua materiales orgénicose
inorgdnicos. Ademds, las temperaturas més elevadas prevalecientes en regiones tropicales
tienen efectos répidos en la dindmica sucesional de las poblaciones planct6nicas, provocan-
do disminuciones en el tiempo generacional e incrementos en el crecimiento poblacional.
Payne (1986), Gonzélez (1988) y Barbosa & Tundisi (1989) resaltan ademds laincidencia de
los periodos de Iluvia y sequfa en el comportamiento de los ecosistemas lacustres tropicales,
pues estdn altamente asociadas con cambios en el pairén de vientos. Dicho patrén en los
ecosistemas lacustres poco profundos como el presente, afecta también la turbulencia y los
cambios diurnos en la estructura térmica y la distribuci6én de nutrientes,

La variaci6n de la transparencia del agua durante las horas de luz en cada nictemeral
mostré valores minimos de 0.23 m a las 11:00 horas del dfa 18 de octubre y méximos de 0.43
m a las 8 horas del dia 30 de abril (fig. 4). Los menores valores correspondieron al muestreo
de invierno, debido a la poca radiaci6n solar incidente y a la mezcla producida por lluvias
persistentes que ocurrieron el dia anterior, resuspendiendo materiales que disminuyeron la
calidad 6ptica del agua. Como es de esperarse los mayores valores de transparencia
correspondieron a la época de sequfa. En esta misma investigacidn, se observo que la
transparencia del lago estuvo inversamente correlacionada con !a biomasa de fitoplancton
medida como clorofila a (r = - 0.64, p= 0.0032, n = 19) y con la turbiedad (r=- 0.81,p=
0.060002, n = 19), lo cual indica que el fitoplancton y los s6lidos suspendidos (de los cuales
éste forma parte) son los-principales componentes ¢n la atenuacién vertical de la luz.
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Enlatab.1 sc observa que los eoeficientes de variacién de la conductividad eléctrica,
la alcalinidad y ¢l pH tanto en superficie como en fondo fueron bajos, 10 cual muestra la poca
variacién de estas caracteristicas entre horas para cada nictemeral. Estos cambios fueron
considerados no significativos y aquetlas pocas variaciones que aparecen como tales en la
Tab. II, principalmente para pH y CO,, tienen su explicacién en el bajo valor de la varianza
residual m4s bien que en diferencias reales entre horas para cada nictemeral. Vale la pena
resaltar que en esta laguna los valores medios de estas caracterfsticas son bastante altos, como
corresponde a un sistema eutroficado (Ramirez, 1987; 1994; Ramfrez & Diaz, 1993). Los
valores altos de conductividad estdn muy relacionados con los de alcalinidad (r = 0.60,p =
0.0000%, n = 19), mostrando con ello que uno de los principales iones responsables de los
valores de conductividad es el bicarbonato (HCO;). La poca variacién diurna de los valores
de pH en superficie y fondo muestra la capacidad tamponadora de! agua de esta laguna, dada
por los valores altos de la alcalinidad. En la misma Tabla se observa que los valores medios
de CO, son bastantc bajos como corresponde a un ecosistemna con tasas fotosintéticas altas,
alta produccién de oxfgeno y pH alto.

Con respecto al oxfgeno, en la tab. I puede verse que present6 valores medios relativa-
mente bajos en el nictemeral del 18 de octubre, correspondiente a invierno, lo cual permite
pensar en la luz como factor limitante en este ecosistema (Ramirez & Diaz, 1993). En la
tab. I se observa adem4s que en esta fecha hubo diferencias significativas para esta variable
entre profundidades, a pesar de las bajas diferencias de temperatura halladas en la columna
de agua. Dichas diferencias fueron debidas principalmente a la fotosintesis disminufda de

Tabla I - Valores de la media y ¢l coeficiente de variacidn entre horas para las caracteristicas estudiadas.

Abril 30 Julio 19 Qctubre 18 Diciembre 13

Varisble cv X cv X cv X cy X
Temperatura de! aire(*C) 14.1 13.60 711 21.50 11.7 19.20 12.6 22,10
Transpardncia (m) 1.1 0.39 124 0.33 42 0.24 1.6 0.28
Conductividad s 1.6 21515 28 2000.8 33 1957.5% L1 19138
F 0.0 21500 09 1991.3 1.0 1967.% 06 19238
pH s 1.3 9.49 0.95 9.06 1.9 129 1.0 8.84
F 1.2 9.45 0.98 9.06 0.6 g1t 0.7 8.51
CO:(mg.l") s 26.5 0.18 36.5 0.43 371 .31 20.4 0.67
F 285 021 37.2 0.41 11.5 292 20.1 0.67
Alcalinidad total (mg.1" s 4.1 299.6 13.8 244.5 29 285 25 2318
F 15 2950 12.6 2478 LR ] 229.0 44 230.5
Temperatura del agua ("C) 0.0 48 26.5 44 5.7 28 4.0 34 242
0.25 kR 26.3 4.1 256 19 238 32 242
0.5 19 259 37 25.2 1.4 236 23 4.1
0.75 24 257 31 49 13 235 1.7 239
1.00 22 254 1.7 4.2 0.9 234 1.2 07
1.25 1.8 25.1 20 239 09 234 1.6 15
1.50 12 250 1.7 16 0.3 234 20 234
Oxigeno disvelto (mg.1") S 1.7 1.4 194 10.48 b1 A 1.60 30.3 1.70
F 1.1 10.6 19.1 9.21 491 .n 30.0 6.95

CV : Coeficiente de variacidn
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este dia aunque para esta fecha el trabajo del viento fuc relativamente fuerte y la RTR fue baja
(fig. 8). Lo anterior permite pensar que la principal fuente de oxfgeno cn este ecosistemacs la
fotosfntesis y no la difusién del mismo por el viento. Igualmente, en esta fecha no hubo dife-
rencias significativas de oxfgeno entre horas, lo cual corrobora lo anteriormente propuesto.
Para las demés fechas, los mayores valores del coeficiente de variacién del oxigeno disuelto
entre horas estuvieron relacionados con la presencia de fluctuaciones en ¢l intercambio
gaseoso a través de la mezcla ocasionada por el viento y en los niveles de radiacién que
incidieron en la produccién del mismo por fotosfntesis.

La variacién de las medias de oxigeno entre horas para abril 30, julio 19 y diciembre 13
fue considerada estadisticamente significativa (tab. IT). En la fig. 5, se observa que parael 30
de abril las medias de oxfgeno disuelto diferentes de las demds fueron aquellas de las 14:00 y
17:00 horas cuando la Resistencia Termal Relativa (RTR) fue alta en la columna de agua y
hubo tendencia a la formacién de termoclinos miltiples (fig. 6). Parael 19 de julio las medias

{ 800-2:00-5:00) { -00) {20:00-23-00) 114:00) 17:08)
o4 K74 1093 96 1297
1 1 1 ]
Abrit 30
1r00  {4:00} {2200} n:30) £1:00) 113:301 19:00) {16:00)
Til! Tisi S.Idl !i'ﬂ I\}O Iﬂiii I.IIG 12.54
1
Julio 19
(800 [5:00) (2:000 123:00) {20:004 {1000 {11:00} (14:00}
413 584 632 &80 730 A8 230
1 1 1 1 i | 1
Diciembra 13

Figara 5 - Comparacida de medias de onigeno disuclio entre horas para los sictemerales dei 30 de abril, 19 de julio y 13 de diciembre de 1991
Las Yineas usca squellas medias no hallades sigaificativamente diferenies.

de oxfgeno distintas correspondicron a las 16:00 horas con respecto a las 4:00 y 7:00 horas.
Estas diferencias fucron debidas a que en las dos dltimas horas citadas la columna de agua se
mostré isotérmica y como consecuencia, el oxigeno se distribuy6 uniformemente (fig. 7).
Para el 13 de diciembre, 1as diferencias significativas se presentaron entre las horas en que
hubo formaci6én de termoclinos y alta RTR (11:00, 14:00y 17:00) y aquellas en que lacolumna
de agua fue isotérmica (23:00, 2:00, 5:00 y 8:00 horas) (figs. 5 y 9). El mayor ndmero de
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horas isotérmicas en esta fecha es debido al mayor efecto del viento que para esta fecha -
comienza a incrementar su accidn, : }

En el ecosistema estudiado los valores hailados para la temperatura del agua en el peri-
odo luminoso estuvieron entre un méximo de 28.5°C en la superficie y un minimo de 22.7°C
a 1.50 m de profundidad. Durante la noche se registré un valor-mdximo de 26:5°C en la .
superﬁcie'y un valor mfnimo de 23.2°C. La mdxima diferencia de temperatura entre superficie .
y fondo fue de 4.2°C a las 13:30 del 19 de julio, correspondiente a la época de verano. Las. -
menores temperaturas se registraron en la época de invierno (octubre 18, tab. I).

En las figs. 6 a 9 se observa que la estratificacién térmica sigui6 un ciclo de 24 horas
tanto en verano como en invierno, similar al hallado por Ganf & Horne (1975) en ¢l Lago .
George (Uganda). Durante las pnmeras horas matutinas se mostraron en todos los nictemerales
gradientes pronunciados de temperatura facilitados por Ja poca acci6n del viento y la alta
RTR que impedia su acci6n. Dichos gradientes fueron menores en el invierno. La formaci6n
de un termoclino bien establecido comenzé hacia las primeras horas del crepiisculo. A partir
de este momento, la altura del epilimnio aument6 hacia las 20:00 horas. Lo anterior ocurrié
por ¢l aumento en la fuerza del viento que mezel6 las capas superiores venciendo la RTR
presente para luego llegar a la isotermia y ocasionar la mezcla completa de 1a masa de agua.
La estratificacién durante todo el perfodo de medicién estuvo restringida al primermetro y la
altura del epilimnio oscilé entre 0.89 m en verano y 0.71 m en invierno. Un ciclo similar
mostré la RTR. Las diferencias no significativas entre los valores hallados en la superficie y
el fondo para conductividad, CO,, pH y alcalinidad (tab. IT) confirman la poca estabilidad de
las estratificaciones térmicas presentadas, las cuales no permanecen el tiempo suficiente para
promover una estratificacién qufmica definida. En este comportamiento incidieron la poca
proteccifin del sistema contra el viento y las caracteristicas morfométricas del mismo que
facilitan su accién. Entre estas iltimas, vale la pena destacar la baja profundidad media, ¢l
fondo relativamente plano (Indice de desarrolle de valuinen = 2.29) y la poca profundidad
relativa (Z = 0.91, vy . = 0.76) que muestra un 4rea superficial relativamente extensa y
expuesta a la accién eélica. Ademds, la pequefia inclinacién media de 1a laguna (1.06") faci-
lita adin més esta accién. Segin Wetzel (1983), en muchos lagos, 1a fuerza del enfriamiento es
aumentada por la accién del viento y esto puede ser particularmente importante en los lagos
ecuatoriales poco profundos donde los cambios en ]a temperatura pueden ser insuficientes
por sf solos para producir mezclas completas.

La variacién de temperatura det agua para cada estrato entre horas en cada muestreo fue
bastante pequefia (observar valores del coeficiente de variacién en la tab. I), lo cual fue oca-
sionado por la turbulencia generada por el viento que mezcla las diferentes capas de agua y
distribuye uniformemente la temperatura, atenuando las posibles diferencias. Esta poca
variacién de la temperatura del agua entre horas y profundidades fue considerada significativa .
en todas las épocas, siendo mayor entre horas en el perfodo de Huvias (F = 10,087, p = 0.0000,
tab, II). Puede notarse que los coeficientes de variacia para la época de lluvia fueron menores
dado el enfriamiento superficial y la tendencia a la isotermia en la coluina de agua. _

Las temperaturas de los primeros estratos medidos fueron consideradas distintas de las
de fondo (a pesar de 1a poca profundidad), lo cual se debi6 a 1a RTR que impidié 1a mezcla
total durante todo el tiempo (figs. 10 y 11). En las mismas figuras se observa que entre horas,
las de la tarde (14:00 a 17:00) fueron consideradas diferentes de las primeras de 1a mafiana,
por el ciclo normal de calentamiento y enfriamiento. ' :
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Temperotura  del agua (*C)
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Puede verse que para la época de lluvia mds fuerte (octubre 18), los valores de oxigeno
disuelto, CO, y alcalinidad fueron diferentes de los mostrados en los demds nictemerales
(fig. 12). En la Tab. I se observa ademds que dichos valores, asf como los de temperaturay pH
disminuyeron en aquella fecha. La conductividad también disminuyé, aunque no presenté el
menor valor, Lo anterior evidencia una estrecharelacién entre estas variables y 1a precipitaci6n
pluviométrica, lo cual concuerda con lo hallado por Bozelli ef al. (1992) en la represa muni-
cipal de Sao José do Rio Preto (Sao Paulo) y Pinto Cohelo & Giani {1985} en la represa de
Paranod.
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Figura 12 - Comparacidn de medias de oxfgeno disuelto (A}, didxido de carboro (B} y alcalinidad total (C) entre nictemerales. Las |fncas unen
aquellas medias no consideradas significativamente diferentes.

CONCLUSIONES

— Se rechaz6 la hipotesis nula de la no variacién de temperatura del agua y el oxigeno
disuelto entre horas y profundidades de muestreo. Parala conductividad, el pH, la alcalinidad
y el CO, no se rechazé la hip6tesis nula planteada.

— Se evidencié la influencia de la precipitacién pluvial en las variaciones de los valo-
res hallados para las caracterfsticas medidas.

— Lainestabilidad térmica de Ia columna de agua fue influenciada principalmente por
el viento y el enfriamiento nocturno que provocaron a mezcla de dicha columna. La accién
del viento se ve facilitada por la poca proteccidn del sistema coatra el mismo, por su
morfometrfa relativamente plana y por su poca profundidad.

— Los perfodos de estratificacién hallades son el resultado de la mﬂuencm del
calentamiento solar diario, quien acrecent6 la Resistencia Termal Relativa del agua,
impidiendo el trabajo del viento para desestabilizar la columna de agua.

— La renovacidn diaria del sistema en términos de composicién i6nica y nutrientes
estd influenciada grandemente porlas mezclas diarias, pues este sistema se comporta como
una trampa de nutrientes, donde estos circulan internamente.,

— Lavariacién diariaen la estructura térmica evita la limitaci6n de nutrientes y disminuye
las diferencias de biomasa fitoplancténica en la columna de agua por las mezclas diarias.
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