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Objetivos.

Mediante el andlisis de muestreos mensuales de agua de su--

perficie y fondo de la Ensenada de La Paz:

/

a. Conocer las concentraciones de nutrientes

y oxigeno.

b. Trazar isolineas de concentraciones de nu
trientes y oxigeno para tratar de visual&

zar posibles tendencias de los mismos.

c. Determinar las variaciones mensuales maxi
mas y minimas de nutrientes por estacion

de muestreo.

d. Por medio de mapas de isopletas, analizar

la variacion estacional de nutrientes.



| nt roducci 6n.

A lo largo de |os margenes costeros del nundo existen mu--
chos cuerpos de agua rel ativanente protegidos, con aguas -

. soneras y caracteristicas fisiogréaficas Gnicas. De esos --
anbientes las |agunas costeras forman |a mayor parte, sien
do de gran inportancia debido a su uso conercial y ademas
por ser interesantes ejenplos de la interaccion entre va--
rios tipos de ecosistemas marinos bajo una gran variedad -
de condi ciones fisicas y quimicas (V. A. Botello, 1981).

La zona costera de Néxicokiene 10, 000 kilémetros a | 0 lar-—
go de |os bordes del Océano Pacifico, Golfo de California,

Colfo de México y el Caribe que contienen aproxi madamente
125 lagunas costeras definidas conpo: "una depresion de |a
zona costera por debajo de la nedia alta marea, teniendo -
una comunicacién pernanente o efinera con el nar, pero pro
tegida del mar por algldn tipo de barrera” (R R Lankford).

El medi o anbiente fisico (clina, geonorfologia, presencia
de agua, concentraci 6n de sales, etc.) es la determ nante
primaria del tipo de ecosistema que se desarrollard en una
regi 6n particular. La constancia y regularidad del anbien-
te fisico es inportante para determnar el grado de altera
cién de un ecosistena y a partir del cual |a sucesion eco-
16gica tiene lugar. De esta manera para considerar |a natu
ral eza de | os ecosistemas |agunares y estuarinos, es nece-
sario describir las caracteristicas fisico-quimcas que so
portan a | os nencionados sistemas (V.A Botello, 1981).

Los estuarios y |agunas costeras poseen una serie de carac
teristicas en comin, |0 cual nos permte describir de una
manera general |os aspectos quimcos de estos sistemas (H.
Postma, 1969). La gran nmayoria de ellos estan protegidos -
relativamente, son cuerpos de-agua SONeros con un conporta
mento quimco influenciado fuertenente por procesos climi
ticos continentales y en menor grado por la influencia de
aguas oceani cas.



En |a actualidad, el conocimento de | os procesos quimicos
que actfian en | 0s sistemas costeros estd enfocado principal
mente a sustancias de gran inportancia biol 6gi ca-conp son -
los nutrientes, micronutrientes y ciertos contamnantes (A
V. Botello, 1981).

El aporte de materia disuelta y particulada en | 0s sistenas
costeros depende directamente del reservorio externo y de -
| a disponibilidad de un necanisnmp de transporte que asegure
su presencia en los esteros o |agunas costeras. Asf es razo
. nabl e suponer que las mas inportantes fuentes de material -
di suel to y particulado (carbono organico, nitrogeno y fésfo
ro) asi cono al gunos el enentos traza, son a partir de reser
vorios continentales, siendo novilizados por accién del in-
t emperi sno, procesos biol gicos y actividades hunmanas (como
la agricultura, industria y desechos domesticos) y transpor
tados por escurrimento.

Inportancia de los Nutrientes

A fines del siglo pasado y en la prinera década de este, se
inicié el estudio de la produccién marina en Al emania (D. H.

Cushi ng, 1975).

Hensen & Apstein aplicaron métodos cuantitativos para inves
tigar el plancton en el mar y en |as aguas dulces. Brandt y
Raben analizaron quimicamente | as aguas narinas y dul ces. -
Apstein (1896) vi6 que |os lagos varian mucho unos con res-
pecto a otros en cuanto a riqueza de bionasa, y Brandt - --

(1899) denpstrd que esas diferencias eran paralelas de dife
rencias en contenido de nitrageno de lagos. Estudi os pareci
dos y con resultado simlar se realizaron en el mar. Raben

(1905) vi6 que el nitrdgeno, silicio y fésforo se hallan en
el mar en pequefif si mas contidades y |l egb a | a conclusién -
de que la densidad de las algas marinas fluctla de acuerdo

con | as proporciones de dichos nutrientes.



Estos descubrimentos marcaron un hito en la historia de |a
Oceanografia, pues sirvieron para formular el nodel o agrico
la de la produccidén narina. La teoria correspondiente fue' -
resum da por Johnstone (1908). Es sabido que von Liebig for
mulé su fanmosa | ey del nminino, de acuerdo con la cual el de
sarrollo vegetal depende de aquel nutriente que se halle --.
presente en los suelos en la minina cantidad.

El nodel o agricola supuso que la cantidad de fitoplancton -
produci da sol o dependeria de |a cantidad disponible del nu-
tiente, de un nodo tan sencillo como que el crecimento de

trigo depende de |la cantidad de nutrientes en el suelo. Por
entonces no se pudo tener en cuenta la interaccion con |os

or gani snos ani mal es consum dores. Asi, |as algas prolifera-
rian hasta el linmite del nutriente, y después serian pasta-
das por |os herbivoros.

Un segundo avance en el desarrollo historico se produce en

| os afios veinte en Plynouth. Atkins (1923, 1925a), adopta -
el nodel 0 agricola para nedir cantidades de fOsforo por wuni
dad de peso fresco de algas (con el ejenplo de Phaeodacty--
lum). Determ no tanbién |a declinacion estacional de nutri-
entes tales conp fosforo, nitrogeno nitrico, silice y alca-
l'inidad en superficie comb en |os fondos de |a Estacion In-
ternacional E-lI, proxina al faro Eddystone en el Canal de -

" |a Mancha occi dent al .

Atkins (1925b) creyd que la produccién se detenia por falta
de nutrientes en |la capa eufética con la formaci6n de la --
ternmoclina, y no antes de Mayo o Junio. La producciOn prosi
gue en Verano y, debido a las altas tasas, es' mayor de |lo -
que parece si se juzga por la magnitud del stock, si bien -
| a maxi ma cantidad de producci on en mares tenplados coinci-
de con | a explosion prinaveral .



También en Plymouth, Harvey, Cooper, Lebour § Russell (1935)
midieron cantidades de algas muestreadas con red, segun clo-
rofila (en unidades de pigmento vegetal, PPU, o unidades de
verdor). Lo mas importante en aquellos estudios fue descu- -
brir que la produccién era bastantes veces mayor que el - --
stock, y que en la medida que ella desaparecfa con el pasta-
je era transferida atarne animal.

Parece que en los afios treinta se mantenfiaen Plymouth dos -
puntos de vista alternativos acerca del mecanismo de la pro-
duccion marina. El basado en el modelo agricola sostenfa que
los nutrientes limitaban la producciéon al ser consumidos. --
Otro punto de vista sugeria que la produccién venia dada por
la diferencia entre el maximo invernal y el minimo estival -
de fésforo, considerando que la explosion estarfa controlada
por el pastaje y que la cantidad producida seria sélo frac--
cionalmente mayor que la cantidad pastada; la cantidad de --
herbivoros producida, es por supuesto mucho menor.

Se pueden reconciliar ambas tesis como sigue: la cafda de nu
trientes después del culmen de la explosién de fitoplancton
no es sino su transferencia a través del stock de algas ha--
cia biomasa animal, heces, materia particulada. Después de -
la transferencia los niveles de nutrientes son bajos y en ve
rano la produccion queda. frenada por el pastaje o por falta
de nutrientes, hasta reanudarse con la explosién otofal, si

ésta tiene lugar.
Nutrientes Nitrogenados en el mar.

La reserva principal de nitrégeno en el agua de mar esta --
constituida por los nitratos y, en menor cantidad, por el --
amoniaco y los nitritos. Estas tres combinaciones de nitrége
no son utilizables por los vegetales marinos para sintetizar

sus protefnas (F. Fraga, 1972).
Wiy W
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Segun Harvey (1940) el amoniaco es la forma que utilizan de
preferencia a los nitratos y nitritos, que son asimilados -
con mis dificultad y exigen un gasto mayor de energia, con
el consiguiente incremento de la funcion respiratoria de --
las células vegetales. EI amoniaco y los nitratos pueden --
ser asimilados tanto a la luz como en la obscuridad, mien--
tras que los nitritos lo son tan solo en la luz (Harvey, --

1953).

\Tan pronto como el fitoplancton muere 0, lo que es mas fre-
lcuente, es ingerido por el zooplancton y animales filtrado-~
res, comienza el proceso inverso, durante el cual los com--
puestos organicos se descomponen hasta regenerar de nuevo -
las formas inorgénicas de nitrégeno. Del alimento vegetal -
ingerido por los herbivoros, una pequefia fraccion pasa a --
formar parte del animal, mientras que el resto es excretado
en forma de particulas sélidas, compuestos organicos solu--
bles y amoniaco procedente del metabolismo. Estas particu--
~las junto con los restos de seres muertos, forman los detri
tos que se encuentran en’ suspemsién con el aéua de mar. Las
bacterias actuan sobre ellas y producen, en parte, directa-
mente amoniaco, siendo degradado el resto a productos solu-
bles, que se descomponen posteriormente.

La velocidad de descomposicion depende de la temperatura. -
En aguas costeras, por ejemplo, en la ria de Vigo, estos de
tritos tardan en descomponerse, hasta quedar reducidos a la
mitad de su concentraciéon inicial insitu, 9 dias en verano
y 13 dias en invierno (Fraga y Vives, 1961a).

La materia organica nitrogenada disuelta no es toda ataca--
ble por las bacterias. Harvey (1957) encontré que la mayor
parte de aquélla no es utilizable por la asociacion bacte--
rias-fitoplancton, y Fraga y Vives (1961a) en el agua de la
ria de Vigo, encuentran dos fracciones de substancias di- -


BIBLIOTECA
Lápiz


sueltas: wuna en cantidad pequefia y variable de 0.0 a 3.9 -
ug-at. N/L atacable por |as bacterias y otras,,en cantidad
mayor, 5.9 ug-at. N/L que permanece constante y esta fuera
del ciclo biolégico.

Las substancias organi cas en su degradaci 6n producen en --
parte am noaci dos, que pueden ser utilizados directamente
por el fitoplancton (Harvey, 1940), o en forma de anoni aco
después de | a desaminacién.

Si la desconposici6n predom na sobre |a similacién, el amo
niaco sobrante se oxida a nitritos (Von Brand, Rakestraw -
et al, 1937, 1939) principal nente por |a accién de |as bac
terias. Pero éstas necesitan hierro para |a oxidacién (Spen
cer 1956); en su defecto puede acumul arse anoni aco.

Los nitritos son poco estables en el nmedio marino (Cooper,-
1937a) oxi dandose finalmente a nitratos y pernaneci endo en
esta forma hasta que un predomnio de |a asimilacién sobre
| @ mineralizacién obliga al fitoplancton a utilizar esta -
reserva.

Nut ri ent es Fosf at ados.

La fnica forma mneral de fésforo en el mar es el ién fosfa
to, que es utilizado por el fitoplancton tanto a la luz co-
mo a |a obscuridad (F. Fraga, 1972). La cantidad de fosfa--
tos que se encuentra en |la zona de actividad fotosintética
limta la cantidad de materia organica que se puede produ--
cir en el verano; pero cuando |a concentracién es inferior
a 0.5 ug-at. P/L,no solo limta |la cantidad, sino tambieén
| a vel oci dad de formacién (Ketchum 1939).

Los conpuestos organicos de fosforo de | os seres vivos son
muy variados pero todos ellos tienen de.conun que el fosfo-
ro esta en forma de acido fosférico, esterificando una fun-
ci on al cohol de la parte organica, por lo que |a minerali--



zacibén se realiza por una simple hidrolisis sin necesidad -
de que vaya acompafada de la oxidacion del resto organico.

La mineralizacién directa de los compuestos del fésforo es
mas rapida que la de los compuestos del nitrégeno. Seiwell
y Seiwell (1938) la mitad del fosforo del zooplancton fres-
co se mineraliza en 24 horas. La otra parte pasa a materia
orgénica soluble con bastante rapidez, porque el radical --
fosfato comunica al resto orgénico una gran solubilidad. --
Por este motivo la regeneracion del fésforo se realiza en -
su mayor parte en la capa de agua superior, cuyo espesor --
Redfield, Smith y Ketchum (1937) calculan en alrededor de -
240 metros en el Golfo de Maine.



MATERI AL Y METODOS

El material enpleado regularmente en cada nmuestreo fue el si-

gui ent e:

+a. Lancha de fibra de vidrio con motor fuera de borda de 50 -

H. P.
+b. Botellas nuestreadoras tipo N skin.

c. Cabl e oceanogrifico provisto de un peso mnuerto.

d. Botellas de vidrio obscuro con capacidad para 125 m. para
| a determinacién de fosfatos.

e. Botellas de pléstico con capacidad para 125 m. para |la de
term naci 6n de nutrientes nitrogenados.

f. Hielera.

React i vos.
Termometro de cubeta Kal sico, con precision de + 0.1°C.

i . Miestreador automatico Chem Lab Engl and, cuyos conponentes

o0 «©

son;
Bonba peristaltica cpp 30
Colorinetro de flujo continuo.

Bafio de aceite de tenperatura constante.

B owon e

G afi cadores.
j. Espectrofotonetro Perkin El mer Mdelo Coleman ||

El estudio de la variacion de nutrientes se realizdé nensual --
mente, durante el periodo estacional Prinmavera-Verano de 1981



DESCRI PCl ON DEL AREA DE ESTUDI O

La Ensenada de La Paz (Fig.1) es un cuerpo de agua costero
sem cerrado, |ocalizado al sur de |a Bahia de La Paz entre
| as coordenadas geograficas 24°11'y 24°06' | atitud norte;
y 110°19' y 110°25' longitud oeste.

La Ensenada est4 separada de 1a Bahia de La Paz por una ba
rra arenosa de origen narino (denom nada |ocal mente "El M
gote"), de aproximadanmente || kilametros de longitud en --
sentido Este-Ceste, y aproxi madamente 2.7 kildmetros en su
parte mas anplia.

"El Mbgote" estd cubierto de arbustos y plantas haléfitas,
y en el litoral, sobre todo en la parte mas anplia existen
entradas de agua que en partes forman canal es estrechos de
poca profundidad que antiguanente correspondieron a los --
pantanos o.lagunas de baja energia, ubi cadas detrés de an-
tiguos pronontorios arenosos de depdsitos de playa y denas
litorales (C.Galli Aivier, 1981 comunicaci 6n personal); -

en esta zona abunda el mangl e Rhi zophora sp., Avicenia sp.

y Laguncul aria sp.

La conuni caci 6n de |a Ensenada con |a Bahia de La Paz es -

medi ante un canal de mareas de aproxi nadanente 4 kil émetros
de longitud por 1 kil onetro de ancho.

La informacién sobre la batinmetria (Fig.3) y distribucién -

- 10 -



de sedimentos (Fig.4) de | a Ensenada de La Paz fue estudiada

por F.Pico (1975).

La Ensenada presenta el tipo de nmarea sem diurna mxta con -
una anplitud nedia de 1.02 netros, velocidades de corrientes
de hasta 0.46 nts/seg en la b-oca, con un tienpo de renovacion

de 4.02 ciclos de nmarea (F. Pico, 1976).

La Ensenada es una |aguna costera, con concentraciones sali-
nas que aumentan hacia el interior (generalnente en todas --
| as estaciones del afio), debido a |a evaporaci 6n que sufre -
este cuerpo de agua sonmero; y a la escasez de precipitacion
y escurrimentos de agua dulce. Debido a estas caracterfisti-

cas |la Ensenada de La Paz presenta una situacion antiestuari

na (J. Espinoza, 1977).

En general, las concentraciones salinas son mayores en la --
parte sur de |a Ensenada, donde descargan |as aguas municipa
les por lo tanto, esto sugiere que no existe mucha influen--

cia en la distribucidn por esta fuente de agua dulce (J. Es-

pinoza, 1977).

En Primavera y Verano |a tenperatura aunmenta regul arnente --
hacia el interior de |a Ensenada(con val ores que van desde -
20 a 23°C en Prinavera y de 26 a 29°C en Verano), se observa
general mente una diferenciaci on de zonas con tenperaturas ma
yores hacia el sur donde existen anplias zonas someras y ne-

nores 'al norte donde existen zonas de mayor profundidad (J.-

Espi noza, 1977) y recientenente (R Guerrero et.al 1981 en --

prensa).
- 11 -~



Las variaciones diurnas muestran que en general las tempera
turas son mayores en superficie que en el fondo, tanto en -
la boca como en el interior de la Ensenada (J.Espinoza, --
1977), ademas, éstas presentan uncomportamiento homogeneo
en las zonas con profundidad a diferencia de las someras en
donde el rango de variacion es mas amplio y por lo tanto --

mas extremoso (R.Cervantes, et .al 1981 en prensa).

La concentracién de oxigeno regularmente disminuye desde la
boca hacia el interior (de 5a 4 m1/1 de 03), aunque en zo-
nas someras se pueden encontrar valores altos (hasta 6 ml/1
de 02), debido probablemente a que en esas zonas pueden --
existir “‘manchas” de fitoplancton que aumenten la produccion
de oxigeno (J. Espinoza, 1977). Lechuga Deveze (1978) ha en-

contrado valores altos de clorofila '"a'" en zonas someras.

Comunmente, la concentracién de oxigeno es mayor en la boca
que en el interior de la Ensenada; ya que ésta es influencia
da por el agua de la Bahia. (J. Espinoza, 1977), recientemen

te (R. Guerrero et .al 1981 en prensa).

La variacion diurna presenta en general as mayores concen-
traciones por la tarde (5.6 ml1/1 de 02) y las menores en la
madrugada (2.8 m1/1 de 02) o por la manana (J.Espinoza, --

1977), recientemente (R.Cervantes et. al 1981).

Segln J.Garcia, 1978: "La Ensenada de La Paz, presenta con-
centraciones maximas de nutrientes durante el periodo Prima

vera-Verano, y se pueden clasificar sus aguas como ricas en

- 12 -



nutrientes. En el interior de la Ensenada encontramos que ge
neralmente las concentraciones de nitratos y silicatos son -
irregulares; la zona de descarga de aguas negras no puede --
ser una fuente de abastecimiento de nitritos y silicatos, --

pero puede ser de amoniaco.

Lechuga D. (1977), reporta valores de producciéon primaria --
del orden de 0.84 a 1.51 gr. C/M2/dfa y supone que la Ensena

da de La Paz es un cuerpo de agua fértil.

- 13 -
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Resul t ados.

Anal i sis Mensual de |solineas.

Abril.

La distribucion de anonio (Fig.6), presentd sus concentra-
ciones mas altas en la zona de Descarga Municipal (3.5y -
2.5 ug.at/l superficie y fondo respectivanente).

Las concentraci ones observadas de nitritos (Fig.7) fueron
general nente bajas.

Los valores registrados de nitratos (Fig.8) al igual que -
nitritos, presentaron bajas concentraciones.

La distribuci6n de fosfatos (Fig.9), fue honogénea en la -
zona del canal de nareas y presentando sus maximas concen-
traciones en la zona norte y de Descarga, con valores de -
7.06 y 2.38 ug.at/| superficie y fondo, respectivanente.

Mayo

La concentraci 6n de amonio (Fig.l O, presenté | as concentra
ciones mas altas en el interior de |a Ensenada, con valores
de 2.0 a 7.28 ug.at/l en el nuestreo de fondo, mentras que
en superficie fue de 2.0 a 3.0 ug.at/|.

La distribucion de nitritos (Fig.11) presentd nuevanente --
concentraci ones bajas.

Las concentraci ones nas el evadas de nitratos (Fig.12) se --
presentaron en la boca y zona del canal de mareas, con un -
val or extreno de 3.6 ug.at/l en superficie y 2.0 ug.at/l en
el fondo.

La distribucion de fosfatos (Fig.13) para el mes de Mayo --
present 6 concentraci ones honogeneas y altas.

- 14 -



Junio.

Las concentraciones observadas de nutrientes en este mes --
(Fig.14 a 17), en general, registraron valores mas elevados

en la boca y canal de mareas que en el interior de la Ense-
nada.

Julio.

La distribucién de amonio (Fig.18) presentd bajas y altas -
concentraciones en toda el 4rea de estudio.

Las concentraciones de nitritos observadas (Fig. 19) fueron
en general bajas.

La distribucion de nitratos durante este mes (Fig.20) pre--
sent6 concentraciones ligeramente mas altas en la boca y ca
nal de mareas que en el interior de la Ensenada.

En general, las concentraciones de fosfatos fueron altas y
homogeneas.

Agosto.

Las concentraciones de amonio (Fig.22), en general presenta
ron valores menores respecto a los meses anteriores. Notese
que en la zona de Descarga Municipal estos valores son lige
ramente mayores (con respecto a los registrados en este mes).

Las concentraciones de nitritos fueron en general bajas --
(Fig.23) ; excepto en la zona de Descarga. Municipal y parte
interior de la Ensenada, que se registraron concentraciones
de hasta 1.6 ug.at/1 en el muestreo de superficie.

La distribucion de nitratos (Fig.24) presenté en general, va
lores bajos y homogeneos.

- 15 -



Las concentraciones de fosfatos registradas en este mes - -
(Fi g.25) son general nente honobgeneas, pero bajas respecto a
‘1los neses anteriores.

Septienbre.

La distribuci6n de anonio (Fig.26), presentd val ores homoge
neos Y bajos (simlares al nes anterior y con respecto a --
'l os denmds neses), presentandose |as maxi mas concentraci ones

en |la zona de Descarga Mini ci pal

Las concentraciones de nitritos para este mes (Fig.27) se -
conservaron bajas).

La distribucion de nitratos presentd sus maxi mas concentra-
ciones en la zona de Descarga (en el nuestreo de fondo), --
pero en general, fueron honogeneas y bajas.

La distribucion de fosfatos (Fig.29) presentd concentracio-
nes altas y honogeneas en |a zona de estudio.

Resul t ados Pronmedi o de Oxigeno (superficie y fondo).

Abril.

La distribucién de Oxi geno (Fig.30), present6 valores nuy -
honogeneos en el area de estudio, dom nando general nente un

val or pronedio de 4.5 mi/1 de 0;.
Mayo

Las mayores concentraci ones de oxigeno (Fig.31), se regis--
traron en el interior de |la Ensenada, sin enbargo, en la bo
ca y canal de mareas |os concentraciones fueron altas.

- 16 -~



Junio.

La distribucién” de oxigeno promedio durante este mes (Fig. -
32), present6 el mismo comportamiento del mes anterior.

Julio.

Durante este mes, parece existir un descenso gradual hacia
el interior de la Ensenada, sin embargo, en las zonas 1lito
rales norte y sur esto no se observa. En general las con--
centraciones son altas.

Agosto.

La distribucion de oxigeno (Fig.32) presenté las menores -
concentraciones en el litoral del interior de la Ensenada,
y sus maximas en el canal de mareas.

Septiembre .

Las concentraciones observadas de oxigeno en este mes - --
(Fig. 33) presentaron valores con un rango de 3.2 a 4.8 ml/
1 de 0, en el area de estudio.

- 17 -



Variaci ones Mensuales méximas y nininmas de nutrientes por -

- estaci 6n de nuestreo.

Estacion 1 (Fig.2)

Esta estacién se encuentra |ocalizada en |a boca de |a Ense
nada y de acuerdo a la condicion de pleamar (ver tipos de -

marea), se considero esta conmp representativa de aguas de -

| a Bahia

Las concentraciones més altas de nutrientes nitrogenados --

(Fig.33) se registraron en Junio y las nenores en Agosto.

Las concentraciones de fosfatos en general fueron altas, --

present andose en Agosto | os val ores minimos.

De | as Tabl as de concentraci ones (Fig.50 a 54) se resune:

Minimo M4ximo
ATOni o 0.25 2.35
0.25 2.31
Nitritos 0. 05 0. 66
0. 26 0.57
Ni tratos 0.03 5.39
0.04 6.79
Fosf at 0s 0. 67 2.12
0. 67 2.36
xi geno 3. 56 5.70

Not a. - Los val ores superiores corresponden a concentracion -
superficial y los inferiores a concentracién de fondo.
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Estacion 2 (Fig.2)

Esta estacion se localiza frente a la Ciudad de La Paz, en
el 4rea cercana al Muelle Fiscal (con posible influencia -

debido al transito de embarcaciones).

Las concentraciones de nutrientes nitrogenados (Fig. 35) --
presentaron valores normales (respecto a los valores regis
trados en las demas estaciones), sin embargo, en el mes de
Junio se registraron concentraciones muy elevadas de amo--

nio y en menor proporcion de nitratos.

Las concentraciones de fosfatos (Fig.34) fueron altas, pre

sentando su valor minimo en Agosto.

De las Tablas de concentraciones (Fig.50- 54) se resume:

Minimo Maximo
Amonio 0.13 1.1 2
0.19 8.5
Nitritos 0.03 0.08
0.03 0.5
Nitratos 0.04 1.1
0 2.04
Fosfatos 0.81 2.26
0.81 2.48
Oxigeno 3.65 591

Nota. - Los valores superiores corresponden a concentracion -

superficial y los inferiores a concentracion de fondo.
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Estaci6n 3 (Fig.2)

En esta estacién se observan en general (Fig.36) concentra-
ciones normal es de nutrientes nitrogenados, excepto en Ju--
lio, las concentraci ones de anonio superficial aunentaron -

not abl enente en superficie y en forma noderada en el fondo.

Las concentraci ones de fosfatos se mantienen altas y tenien

do sus val ores minimos en Agosto.

De | as Tablas de concentraci ones (Fig.51-54) se resune:

M ni no Miximo
Ao © 0.48* 3.71
0.25** 1.97
Nitritos 0.04 0.23
V.04 0. 07
N tratos 0.07 2.76
0.02 0.69
Fosf at os 0.79 1.72
0.79 2.01
Oxi geno 4.61 6. 76
* Superficie.
**  Fondo.
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Estacion 4 (Fig.?2)

Las concentraciones de nutrientes nitrogenados (Fig.38) per
manecieron nornal es, sin embargo |as concentraciones de ano

nio fueron altas en Mayo y Julio.

Las concentraci ones de fosfatos se mantienen altas, y con -

val ores mininos en el mes de Agosto

De |las Tablas de concentraciones (Fig. 51-a 54) se resumne:

M ni no Maxi no

Anoni o 0.31* 3.20
0.19** 2.49
Nitritos 0.05 0.13
0. 04 0.07
Nitratos 0. 07 2.176
0.02 0.69
Fosf at 0s 0. 83 1.46
0. 83 1.91
Oxi geno 2.9 5.9

*  Superficie.

**  Fondo.

Estacion 5 (Fig.2)

En esta estacidn |os concentraciones de nutrientes nitroge-

nados son nornal es, excepto el valor elevado de nitritos -
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de superficie registrado en el nes de Agosto y el de anonio

~de fondo en el nes de Junio.
Las concentraciones de fosfatos son el evadas y presentan --

sus valores mininmos en el mes de Agosto.

De las tablas de concentraciones (Fig.51 a 54) se resune:

Minimo Maxi mo
Anmoni o 0.13* 2.0
0.16** 5.8
Nitritos 0.06 0.21
0.05 0.63
Ni tratos 0.04 0. 39
0.02 0. 86
Fosf at 0s 0.99 2.54
0.99 2.19
xi geno 3.25 6. 92

*  Superficie.

Fondo.

Estaci on 6 (Fig.2)

Esta estacidn es la mas cercana a |a Descarga Minici pal

En general, presenta altas concentraciones de anonio tanto

en superficie cono en el fondo. Se registran bajas concen--
traciones de nitritos y nitratos (Fig.41)

Las concentraciones de fosfatos se increnentaron (en compa
raci on con |las estaciones anteriores) y se observan |los --

val ores nmininos en el mes de Septienbre (Fig.40).
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De |l as Tablas de Concentracion (Fig.51 a 54) se resune:

Minimo Maxi nmo
Anoni o 1.15* 3.94
1.16** 2.52
Nitritos 0. 06 0.28
0.06 0.20
Ni tratos 0 0.30
0 © 0. 17
Fosf at os 1. 07 3.19
1.07 3.74
Oxi geno 3.12 6. 89

* Superficie.

Fondo.

Estacion 7 (Fig.2)

De acuerdo a | os mapas de isolineas, esta estaci on tanbi én

reci be gran influencia de |a Descarga Mini ci pal

Se registraron concentraciones altas de anonio durante el -

periodo Abril - Julio, y dismnuyeron notablenente en Agos-
toy Septienbre (Fig.42).

Las concentraciones de nitritos y nitratos se nantuvieron -
baj as.

En general, |as concentraciones de fosfatos de fondo fueron
mayores que | as de superficie, coincidiendo anbas en el va-

lor mininb en Septienbre (Fig.43).

- 23 -



De las Tablas de concentraciones (Fig.51 a 54) se resune:

Minimo Maxi mo
Anmoni o 0.31* 3.18
0.32** 2. 55
Nitritos 0.05 0.20
0.05 0.20
. 0.03 0.30
Ni tratos 0.03 0.22
Fosf at 0s 1.05 1.92
1. 05 3.81
Oxi geno 2.92 6. 89
*  Superficie.
**  Fondo.
-Estacion 8 (Fig.2)
En general, las concentraciones de nutrientes nitrogenados -

(Fig.44), estuvieron bajas, excepto, la concentraci on de amo

nio -regi strada en el mes de Mayo (nuestreo de fondo).

Las concentraciones de fosfatos (Fig.43), presentaron valo--
res muy altos en |os neses de Abril y Julio (superficiey --

fondo respectivamente) y |as minimas ocurrieron en Agosto.
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De | as tablas de concentraci ones (Fig.51 a 54) se resune:

M ni mo Maxi no
Alonio 0.25* 1.94
0.50** 1.61
NitTitos 0. 05 0.09
0.05 0.15
Nitratos 0 0.8
0.02 0.9
Fosf at os 0.8 7.06
0.8 3. 77
Oxi geno 3.58 5.94

* Superficie.
** Fondo.
"Estacion 9 (Fig.2)

En esta &rea se encuentran cultivos de al neja Catarina - -

(Argopecten circularis).

Las concentraciones de anonio presentan valores altos y --
baj os (siendo |os mayores en el nes de Mayo y | os nenores

en Junio). Las concentraciones de nitritos en general son

bajas. Las concentraciones de nitratos de superficie son -
bajas, sin enbargo, presentan un valor méxi no de Julio, en
canbio los nitratos de fondo tienden a aunentar Su concen-
tracién al paso de |os meses (Fig.45).

Las concentraciones de fosfatos presentaron en general va-

| ores altos durante todo el periodo de nuestreo, observan-
dose sus minimos en el nes de Septienbre (Fig.46).
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De las tablas de concentraci ones (Fig.51 a 54) se resune:

M ni no Miximo
Anmoni o 0.10* 1.8
0.09** 7.3
Nitritos 0. 05 0.21
0. 38 0.14
Ni tratos 0.02 0.83
0 0.14
Fosf at os 0.99 1.97
1.01 2.16
Xi geno 3.25 6. 77
Superficie.
**  Fondo.

Estacién 10 (Fig. 2)

Las concentraci ones registradas de nutrientes (Fig.47), fue-
ron bajas, sin enbargo, |as concentraciones de nitratos y --
amoni o presentaron valores altos en los neses de Julio y Sep
tienbre (Nitratos) y Abril (Anonio).

Las concentraciones de fosfatos fueron altas, y presentaron

su valor nfninm en Septienbre.

De las tablas de concentraciones (Fig.51 a 54) se resune:

M ni no Maxi no
Anmoni o 0.33* 2.25
0.33*%* 3.6
Nitritos 0. 08 0.29
0. 0o {29
N Tratos U 0,90.8
0 .
Fosfat 0s 0.573 .17
OXI geno 3. 0h 5 .58
% . .
Superficie.

** Fondo. . 96 -




Estacién || (Fig.2)

Esta estacion se localiza frente al Estero Zacatecas.

Las concentraciones de nitritos son bajas, en canmbio, |as
concentraciones de anonio presentan valores altos en Myo
y Julio. Las mayores concentraciones de nitratos se regis

traron en Agosto (Fig.48).

Las concentraci ones de fosfatos se presentan altas duran-
te el periodo Primavera-Verano y presentan el nenor valor

en Agosto (Fig. 49).

De | as tablas de concentraciones (Fig.51 a 54) se resune:

Minimo MAiximo

Anmoni o ‘ 0.09* 4. 04
0.09** 2,68
Nitritos 0.05 0.10
0.06 0.12

Ni tratos 0.02 0.6
0 0.6

Fosf at 0s 0.8 1.6
0.8 2.1

Xi geno 3.7 6.4

* Superficie.
*+ Fondo.
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D scusi ones.

La Ensenada de La Paz es un sistenma antiestuarino, que actla
conb una verdadera cuenca de evaporacién durante casi todo -
el afo y tanto tenperatura conp salinidad, aunentan de la bo
ca hacia los interiores de |a Ensenada.

Con respecto a los nutrientes en solucion, se encontré que -
en general las concentraciones de amonio son produci das mas
0 nenos honobgeneanente en toda |a Ensenada. Las fuentes de -
anoni 0 mMas inportantes en esta zona parecen ser |as Descar--
gas de Aguas Munici pal es, excrecion por peces y zooplancton
y difusién a partir de |os sedi mentos.

Las concentraciones de nitritos registradas en el 4rea de --
estudi o fueron general nente bajas, esto era de esperarse, ya
que | os procesos que | o producen como nitrificacion, denitri
ficacién y reducci 6n bacterial, es probable que no sean un -
factor inportante en el reciclaje de Nitrogeno, dado que el
ambi ente presenta buena oxigenacién y penetraci én de |uz.

Las concentraciones de nitratos en general son bajas, presen
‘tindose | as méaximas en la boca y canal de nareas, esto nos -
sugi ere que el agua de |a Bahfa es rica en nitratos y puede

ser una fuente inportante de este nutriente para |a Ensenada
(esto dependera del alcance de las mareas). Durante el perio
do de Primavera a O ofio de 1978-1980, N enhuis observé que -
la distribucion del fitoplancton obedecia a dos patrones di-
ferentes: unas veces honbgéneo en |a Ensenada y Bahia de La

Paz, y otras en donde |as especies de ambas regiones eran di
ferentes. Probablenente |as concentraciones de nitratos pue-
dan ser entre otros, uno de los factores que limten el desa
rrollo y distribucién del as especi es fitoplancténicas en es-
ta regién.

Las concentraciones de fosfatos observadas aunque no estan -
en concentraci ones muy elevadas, si |o estan en exceso, ya -
que el fitoplanctén necesita en pronedi o sélo un atono de --
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fosforo por cada 15 de Nitrégeno, por | 0 tanto, el fésforo -
no se considera un factor [imtante en este caso..

Los resul tados obtenidos por estaci on de mnuestreo indican - -

que | as concentraci ones de anmoni o regi stradas en | as estacio
nes de muestreo de |a Ensenada parecen no ser un factor |im

tante en el desarroll o de especies fitoplancténicas, ya que

se observaron concentraci ones adecuadas de este conpuesto du
rante todo el periodo de estudio.

Las concentraciones de nitritos observadas fueron bajas en -
general, mentras que las de nitratos presentaron en |as es-
taciones de |a boca y canal de mareas concentraci ones nayo- -

lres.

Las concentraci ones de fosfatos registradas en | as estacio--
nes de nuestreo, presentan en general una dismnucion en |os

meses de Agosto y Septienbre.

La distribucién estacional de anonio superficial (Fig.55) --
presentd concentraciones altas en el periodo de Abril a Ju--
lio, principalmente en |as estaciones de |a boca y estaciones
cercanas a | a Desacarga Miunicipal. Se observa en general, una
disminucién en | a concentraci 6n durante |os neses de Agosto y

Septienbre.

La distribucion estacional de amonio de fondo (Fig.56) presen-
t6 en general el msno patron observado en |a superficie, aun-
que con un aunento en |la concentraci 6n. Durante | 0S nmeses de -
Abril y Mayo, se registraron en |as estaciones del interior de
| a Ensenada (zona litoral) concentraciones altas.

La distribucion estacional de.nitritos tanto de superficie co-
mo de fondo (Fig.57 y 58) fué general nente baja, esto probable
mente debido a |as condici ones anbi ental es preval eci entes.

La distribucion estacional de nitratos de superficie y fondo -
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(Fig.59 y 60), presentdé mayores concentraciones en las esta-
ciones de la boca y canal de mareas durante casi todo el pe- -
riodo de estudio. Esto nos demuestra el aporte de nitratos de
las aguas de la Bahia (ya que todos los muestreos se realiza-
ron en marea alta), y una cierta tendencia a disminuir la con
centracién hacia el interior de la Ensenada, aunque puede ocu
rrir, que por consideraciones de cinética este compuesto sea
mas rapidamente asimilado por las especies fitoplanctbnicas -
del interior de la Ensenada (ya que la concentracion registra
da de un nutriente, representa un equilibrio entre la produc-
cion y consumo del mismo), por lo tanto, es posible que los -
nitratos esten entrando al sistema a una velocidad inferior -
a la que es asimilado, pudiendo ocurrir lo mismo con las pro-
ducidas "in situ" por nitrificacion.

La distribucién estacional de fosfatos tanto de superficie co
mo de fondo (Fig.61 a 62) fué muy homogénea, con concentracio
nes altas durante todo el periodo de estudio, sin embargo, --
las menores concentraciones se registraron en los meses de --
Agosto y Septiembre

En base a las concentraciones registradas en los meses de --
muestreo, parece que este compuesto no es un factor limitante
para los organismos fitoplanctonicos.

La distribucion estacional de oxigeno promedio (Fig.63) pre--
sentd en general concentraciones altas (alejadas de las condi
ciones an6éxicas) durante todo el periodo de muestreo, esto --
puede deberse principalmente a los procesos de fotosintesis
y circulacibén de aguas de la Ensenada. Sin embargo, se obser-
vé una disminucién en la concentracion de oxigeno durante los
meses de Agosto y Septiembre, quiza debido al aumento de tem-
peratura (de hasta 29°C propiciando una menor solubilidad de
oxigeno), y disminucion de algunos nutrientes que promueven -
la fotosintesis.



Concl usi ones.

En base a | 0s an4lisis de |0s nuestreos realizados nensual -
mente durante el periodo Primavera-Verano de 1981, se con--
cluye que |las aguas de |a Ensenada de La Paz presentaron:

1.- Concentraci ones normales de amonio, es decir, no se ob-
servaron concentraci ones nuy el evadas que pudieran producir
ef ect os negativos en el Ecosistemn, ni tanmpoco concentracio
nes tan bajas que pudieran limtar el desarrollo de espe- -
cies fitoplancténicas, sin enbargo, se not6 la influencia -
de |a Descarga Minicipal, aunque no en forma negativa.

2.- Las bajas concentraciones de nitritos nuestran que |os
procesos de nitrificacién, denitrificacion y reduccion bac-

terial que | o producen probabl emente no sean un-factor im--
portante en el reciclaje del nitrégeno, dado | as caracteris
ticas anbientales,.conb buena oxigenacién, penetraci 6n de -
luz, et c.

3.- Aporte de nitratos de |as aguas de | a Bahfa hacia |a En
senada de La Paz, en donde su distribucion dependi 6, por un

| ado del al cance de las mareas, y por otro de |a vel ocidad
de consunmo (asimlacién) de |os organi snbs fitoplancténicos.

4.- Altas concentraciones de fosfatos (desde el punto de --
vista que el fitoplancton requiere un pronedio de 1 atono -
de fésforo por cada 15 de nitrdgeno).

Debi do a este exceso de fosfatos en |a Ensenada, no puede -
consi derarse a éstos cono un factor limtante para la pro--

duccién primaria en la zona.

5.- En general.altas concentraci ones de oxigeno. Este es un
factor inportante ya que nos muestra |a actividad fotosinté
tica de la zona, la circulacion eficiente de corrientes de

marea y viento; ademis de crear un medio propicio para el -

desarrol |l o de conuni dades pelagicas y bent dni cas dentro de
-1a Ensenada.
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Concentracién de Amonio (ug.at/1) de superficie

Tabla No.5()
durante el periodo Primavera-Verano.

ESTACION | ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE
1 1.225 1.361 2,368 2.181 0.249 0.312
2 o.91§ 1,088 1.122 0.125 0.187 0.498
3 0.885 0.476 | 0.748 3.707 - 0,623 0.592
4 0.952 3.197 | 0.530 2.991 0.685 0.312
5 0.986 2.001 0.748 0.125 0.156 0.187
6 3.946 2,483 1.184 1.936 1.152 2,181
7 0.884 2.347 1.246 3.178 0.%530 0.312
8 0.884 1.939 | 0.249 0.685 0.545 0.374
9 1.463 1.768 | 0.101 1.807 0.545 1.059
10 1.871 2,245 | 0.872 | .0.156 0.333 0.801
1 1.497 1.837 | 0.280 4.041 0.592 0.093

Tabla No.50 ' concentracién de Amonio (ug.at/1) de fondo
durante el periodo Primavera-Verano.

ESTACION | ABRIL MAYO JUNIO JuL1o AGOSTO SEPTIEMBRE
1 0.612 1.565 | 2.305 0.530 0.249 0.374
2 0.782 0.544 | 8,536 2,791 0.187 0.436
3 1.020 1.973 | 0.685 1.682 0.623 0.249
4 0.952 1.870 | 0.530 2,492 0.685 0.187
5 0.952 2,347 5.826 0.498 0.156 0.249
6 2.517 2.109 1.184 1.932 1.1.52 1.181
7 0.884 2.551 1.246 1,745 0.530 0.316
8 0.908 1.605 | 0.561 ‘ 0.872 0.545 0.498
9 1.122 7.279 | 0.0%94 0.498 0.545 0.523
10 1.870 3.639 0.93% 0.530 0.333 0.801

1 0.884 2.381 0.498 2.679 0.592 0.093
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Tabla

No.él Concentracién de Nitritos (ug.at/1) de superficie
durante el periodo Primavera-Verano.

ESTACION ABRIL MAYO Juuzo JuLIO AGOSTO SEPTIEMBRE

1 0.05 | 0.07 0.658 0.051 0.026 0.013

2 0.07 0.05 0.052 0.051 0.675 0.026

3 0.07 0.05 0.228 0.089  0.076 0.039

4 0.07 0.08 0.052 0.127 0.051 0.076

5 0.07 0.08 0.208 0.076 0.063 0.127 v
6 0.28 0.07 0.063 0.202 0.152 0.104

7 0.20 0.08 0.051 0.076 0.177 0.076

8 0.89 | o0.10 0.076 0.0%1 0.051  o.052

9 0.05 0.08 0.051 0.208 0.127 0.076
10 0.10 0.08 0.076 0.114 0.076 0.288

1 0.08 0.05 0.063 0.089 0.104 - 0.063

Tabla No._ 5] ' Concentracién de Nitritos (ug.at/1) de r@
durante el periodo Pﬁ.mavera—Ver_ano.
ESTACION ABRIL MAYO .nnub JULIO AGOSTO SEPTIEMERE

1 0.090 0.320 | 0.573 0.038 0.026 0.026

2 0.280 0.070 | 0.495 0.063 0.078 0.026

3 0.050 0.050 | 0.038 0.051 0.076 0,052

4 0.070 0.070 | 0.052 0.127 0.051 0.052-

5 0.070 0.080 | 0.0510 | o©.152 0.63 0.130 ' .
6 0.120 0.120 | 0.063 0.202 -0.152 0.104 .
7 0.200 0.050 | ©0.051 0.076 0.177 0.076

8 0.070 0.070 { 0.052 0.152 0.051 0.078

9 0.100 0.140 | 0,038 0.051 0.127 0.104

10 0.100 0.100 | 0.063 0.101 0.076 0.288 :
1 0.120 0.080 | 0.089 0.063 0.104 0.063
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Tabla No.§ 2  Concentracién de Nitratos (ug.at/1) de superficie
durante el periode Primavera-Verano.

" |ESTACION ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE
1 0.080 + 3.660 5,388 2,181 0.034 0.310
2 0,050 0.220 | 0,138 0.125 9.103 0.035%
3 0.270 | .0.070 | 2.757 | o0.251 0.689 0.094
4 0.110 0,002 0.125 0.094 0.110 0.204
5 0.040 0,070 0.138 0.392 0.125 0.251
6 0,300 0.140 0.094 0 0.047 0.172
7 0.200 0.120 0.052 0.063, 0.031 0.0
8 o 0.002 0,031 0.094 0.801 0.173
9 0.020 0.070 0.101 0.828 0.125 0.094
10 0,002 0.050 0.101 0.533 o] 0.172
11 0.020 0.030 0.138 0,089 0.595 0.157

Tabla No. 52 ' Concentracién de Nitratos (ug.at/1) de fondo
durante el periodo Primavera-Verano.

.ESTACION ABRIL MAYO . JUNIO JULIO - AGOSTO SEPTIEMBRE
1 0.10 2.67 6.793 0.219 0,035 0.035
2 0 0.25 2,035 0.486 1,103 0.173
3 0.02 0.05 0.235 0.235 0.690 0.069
4 0.11 0.23 0.276 0.486 0.110 0.069
5 0.02 0.02 0.063 0.517 0.125 0.862
6 0.10 o] 0.094 (o] 0.047 0.172
7 0.20 0.03 0.0%2 0.219 0.031 0,031
8 0.03 0.02 0.103 0.861 0.801 0.069
9 0.02 o] 0.094 0.0%4 0.125 0.138

10 0.002 0.04 0.141 0.971 o] 0.172
11 o] 0.07 0.078 0.282 0,596 0.157
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Tabla No.5 3 Concentracién de Fosfatos (ug.at/1) de superficie .

durante el periodo Primavera-Verano.

ESTACION ABRIL MAYO . JUNIO JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE
1 1.62 2.00 1.43 2.12 0.67 0.89
2 1.44 1.77 2.26 1.62 0.81 1.15
3A 1.13 1.72 1.34 1.63 - 0.79 0.99

‘4 1.14 1..11 1.09 1.46 0.83 1.03
5 1.28 2.54 1.44 1.7 0.99 1.19
6 2.38 1.65 1.70 3.19 1.74 1.07
7 1.72 1.26 1.59 1.92 1.37 1.05
8 7.06 1.55 1.61 1.56 0.79 0.81
9 1.89 1.52 1.26 1.97 1.19 0.99

10 1.70 2.20 1.68 3.09 0.95 0.30

11 1.36 1.27 1.17 1.56 0.83 0.95

Tabla No.5 3 ' Concentracién de Fosfatos (ﬁg.at)l) de fondo
' durante el periodo x’rinavera-Veiano.

ESTACION ABRIL MAYO JUNIO JULiO AGOSTO SEPTIEMERE
1 1.31 1.78 2,36 1.44 0.67 1.499
2 1.24 2.43 2,48 1.68 0.81 1.09
3 1.56 1.45 2,01 1.39 0.79 0.81
4 1.14 1.91 1.46 1,72 0.83 1.14
5 1.45 2.19 1.48 1.65 0.99 1.03
6 2,38 3.74 1.70 3.19 1.74 1.07
7 1.72 3.81 1.58 2,12 1.37 1.05
8 1.5 1.15 1.34 3.77 0.79 0.79
9 1.14 2,02 2.16 1.58 1.19 1.01

10 1.70 2.06 1.24 1.48 0.95 0.30

11 1.96 1.26 1.08 2,12 0.83 0.95




Tabla No. §4 Concentracibén promedio de Oxfgeno (m1/1) superficie y fondo

durante el perfodo Primavera-Verano.

ESTACION ABRIL | MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE
1 4.57 | 3.56 3.93 5.70 3.84 3.84
2 4.61 | 5.91 5.70 5.56 4.37 3.65
3 4.61 | 5.22 6.76 5.40 4.64 4.57
4 4.64 | 5.17 5.90 4.51 2.92 3.91
5 4.57 | 5.80 6.92 4.04 4.37 3.25
6 4.37 | 6.14 6.89 4.11 3.12 3.84
7 4.37 | 6.11 6.89 5.24 2.92 4.64
8 4.37 | 5.94 4.77 4.11 3.58 3.91
9 4.67 | 6.77 6.11 4.14 3.25 3.98
10 4.97 | 5.58 5.30 5.21 3.05 3.58
11 4.37 | 5.18 6.43 $.10 3.71 4.77
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DETERMINACION DE NI TRI TO REACTI VO
(Bendschnei der § Robi nson, 1952)

Fundanent o.

Por este metodo el nitrito del agua de mar se hace reaccio-
nar con una amna aromatica, sulfanilamda en solucién 4ci-
da. E1 conpuesto diazo resultante se hace reaccionar con --
N-(1-naftil) etilendiamna y forma un tinte azo altamente -.
col oreado, cuya intensidad es proporcional a |a concentra--
cién de nitritos presente. Luego se nide |a extincién de |a
muestra a una longitud de onda de 5430 A° usando un espec--
trofotémetro y celda de 10 Cm

React i vos.

1. Sul fanilam da.

Se pesan 5.0 gr. de sulfanilamda y se disuelven en una mez
cla de 50 m. de acido clorhidrico concentrado (grav.espec.

1.18) y 300 nl. aproxi madamente de agua destilada. Luego se
conpleta a 500 m. con agua destilada. La solucian es esta-
bl e por muchos meses.

2.- N(1l-naftil) etilendiamna

Se pesan 0.5 gr. del conpuesto y se disuelven en 500 m. de
agua destilada. La solucian seréa guardada en una botella --

ambar y se renovara cuando aparezca un color café fuerte.

Procedi m ent o.

Las nuestras deberan ser tratadas con |os reactivos tan - -
pronto conb sea posible.

1. Se toman 50 m. de la nmuestra de agua de mar y se vacfan
a un matraz Erlenmeyer de 125 ni.

2. Se afiade 1.0 nl. del reactivo sulfanilamida y se mezcl an
bi en. Luego se deja por espacio de 2 a 8 m nutos.
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3. Se agrega 1.0 ml. de N-(I-naftil) etilendiamina y se agi-

ta.
4. Se esperan 10 minutos para que la solucién logre su méxi-

ma intensidad de color, el cual es estable por lo menos -

2 horas.
5. Se mide la extincién de la muestra a una longitud de onda
de 5430 A°, usando un espectrofotbmetro y celda de 10 Cm.
6. Se corrige la extincién medida por substraccion de la tur
bidez y el reactivo en blanco.

Determinacién del blanco.

1. Celda a celda en blanco.

Cuando ambas celdas, de la muestra y de agua destilada son -
llenadas con agua destilada, la extincion ~de las dos celdas
debe ser 0.000 pero debido a ligeros defectos Opticos se --
pueden hallar valores ligeramente positivos o negativos. Es-
to es permitido cuando la turbidez en el blanco es substrafi-
da, pero el valor debera ser hallado cuando se determina el
reactivo en blanco. El agua en la celda de agua destilada --
deber& ser cambiada todos los dias, ya gle puede resultar --
una marcada turbidez si el agua destilada permanece en la --
celda por un largo tiempo.

2. Reactivo en blanco.

Se lleva a cabo como en el método descrito en el procedimien
to, parrafo 2 y 3, usando agua destilada en lugar de agua de
mar. Se corrige la extincién resultante por la celda a celda
en blanco. El reactivo en blanco no deberi exceder en 0.03.-
El origen de este blanco es obscuro y parece producirse cuan
do ambos reactivos son mezclados, cambiando algo dfa a dfa.-
Debera ser determinado para cada grupo de muestras, por du--

plicado.
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3. Turbidez en blanco.

La turbidez de |as aguas cercanas a |la costa pueden || egar
a tener una apreciable fraccion de la extincion total, o -
cual raramente excede de 0.3 en determnaciones de nitritos.
La turbidez en blancos sera determ nada en nuestras de su--
perficie y a 10 nts. de profundidad en cada |anzamento. --
Luego se mde progresivanente a mas grandes profundi dades -
hasta que el valor |legue a ser apreciabl emente constante.-
Este valor (general nente nenor que 0.01 debajo de 25 mts.en
aguas lejos de la costa) es aproxi madamente igual al de la
celda a celda en blanco y puede ser |igeranente negativo.

La turbidez en blanco serd nedida, tomando 30 m. de mues--
tra de agua de mar, a la cual se |le agregan 1.0 nl. del - -

reactivo de sul fanil am da.

Calibracién.

Solucién estandar de nitritos.

Se pesan 0.345 gr. de nitrito de sodio, secado previanente

a 110°c y se disuelven en 1000 ml. de agua destilada. Se --
agrega 1.0 m. de cloroforno conmo preservativo, el cual ase
gura una estabilidad de 1 a 2 neses.

La solucién debe ser al macenada en botella obscura.

Esta sol uci 6n conti ene:
1m = 5ug-at N

Se mden 10.0 m. de |a solucién estandar de nitritos y se
I'levan a 1000 nl. con agua destilada, para enplearla el mis
no dia:

1 m =5X10-2 ug-at N

1mM = 1.0 ug-at N/L en 50 nl. de nuestra de agua de nar.

Procedi m ent o.

Se preparan cuatro estandares, mdiendo 2.0 nl. de la solu-.
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cién estandar diluida de nitritos y conpletando su vol Gmen
a 50 nl. con agua destilada, haciéndose ademids dos bl ancos,
con 50 m. de agua destilada cada uno. Luego se procede co
m se ha indicado anteriormente en el procedimento, parra

fos 2 y 3.
El factor F es calculado de |a expresion:

F . 2.00

ES- Eb
donde: Eg = La extincion media de |os 4 estandares.
Ep = La extincion media de | os 2 blancos (no corregi
do por celda a celda en blanco).
Cilculos.

La concentracibén de |l os nitritos en las nuestras es cal cul a
da como sigue:

ug-at NO2 - N/L = Ec X F

donde: F = Es el factor obtenido anteriornente.

E. =Extinci6n corregida, obtenida en el primer proce
dimento, parrafos 5y 6.

Not as.

a. Este método no es afectado apreciabl emente por'la salini
dad, ni por pequefios canbios en la concentraci 6n de |os
reactivos, en el volfmen y por |a tenperatura. Sin embar
go se recomenda mantener la tenperatura en el rango de
15 a 25°C. No es necesario nedir exactanmente 50 nl. de -
nmuestra, pero si debe estar entre 45y 55 m.

b. La reaccién de diazotacién requiere 2 mnutos. No debe -
dejarse por mas de 8 m nut os.

c. Para el desarrollo conmpleto del color son necesarios 10
mnutos. El col or permanece constante por |o nenos 2 Hrs.
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DETERMINACION DE NI TRATO REACTI VO
(Strickland § Parsons, 1968)

Fundanent o.

El nitrato de agua de mar es reducido cuantitativanente a
nitrito, cuando la nuestra pasa a través de una columa
que contiene anal gama de cadnmio cubierto con cobre metéli
co. El nitrito asi producido es determ nado por diazota--
" cién con sul fanilamda y acoplado con N-(1 naftil) etilen
diamina para dar un tinte azo altamente col oreado, cuya -.

extinci6n es nedida.

React i vos.
1. Sol uci 6n concentrada de cloruro de anonio.

Se disuelven 125 gr. de cloruro de anonio calidad de reac
tivo analftico, en 500 nml. de agua destilada y se guarda
en una botella de vidrio o polietileno.

2. Sol uci on diluida de cloruro de anonio.

Se diluyen 50 ni. de la solucion concentrada de cloruro -
de anonio en 2000 nm. de agua destilada y se guarda en --
una botella de vidrio o de polietileno.

3. Sol uci 6n de sul fanil am da.

Se pesan 5 gr. de sulfapilamda y se disuelven en una mez
cla de 50 ml. de &ci do clorhidrico concentrado (grav. es-
pec. 1.18) y 300 nl. aproximadamente de agua destilada. -
Luego se conpleta a 500 mM. con agua destilada. La solu--
cibn es estable por nuchos neses.

4., N- (1 - naftil) etilendiam na.

Se pesan 0.5 gr. de reactivo en 500 ml. de agua destil ada.
La solucién se guarda en frascos obscuros. Preparar esta -
sol uci 6n cada nes o bhien cuando desarrolle un color café -
fuerte.
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Se

Preparacién de | as col umas cadm o-cobre.

preparan de |a siguiente nmanera:

Se lima finamente el netal cadmo (con 99.9% de pureza
es satisfactorio) y se selecciona |a fraccién que pasa
la malla de 2 nm y la que es retenida en otra malla -
de 0.5 mm

Se tonman aproxi nadanente 300 gr.'de nmetal de cadmo --
(cantidad suficiente para 6 columas y se lava breve--
mente con una sol uci 6n de aci do clorhidrico al 1%, lue
go se trata con una solucion de sulfato de cobre penta
hi drat ado (CuS04. 5 H50) al 2% w/v hasta que se empie
cen a formar particulas de cobre sem col oi dal es en el

| i qui do sobrenadante.

Se lava con abundante agua destilada (por |o nmenos 10
veces), hasta que estk l[ibre de cobre col oi dal

El fondo de la columa reductora se |lena con cobre --
miy fino y se agrega solucion diluida de cloruro de --
anoni o.

Se Ilena la columa con | 0os granulos de cadm o coperi-
zado ¥ se lava la columa con solucién diluida de clo-
ruro de anonio.

Se regula el flujo de la muestra. El flujo de una mues
tra de 100 m. a través de |la columa debe denorar de
10 - 12 minutos. Si el flujo denora nenos de 8 m nutos,
sera necesario agregar mas cobre a la base o dismnuir
la salida del liquido. Si el flujo demora mas de 12 mi
nut os deberd quitarse cobre en |a base de la col uma.
Se agrega pelo de angel en el extremp superior de la -
col uma.

Antes de | a calibracién y reduccién de | as nuestras, -
| as col ummas deber an activarse pasando a través de - -
ella un litro de agua que contenga aproxi madanente una
concentraci 6n de 20 ug-at/L de nitritos.
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i . Cuando no se usan las columas, ellas deberan dejarse en
solucion diluida de cloruro de anonio en cantidades sufi
cientes que cubra el netal.

j. Las columas deberan ser regeneradas cuando su eficien--
cia es reducida, en la siguiente forma: Se vacia el con-
tenido de |as columas en un vaso y se lava con una solu
cién diluida de acido nitrico 1% v/v, | uego con una solu
cién de aci do clorhidrico al 1%, y finalmente se lava con
abundante agua destilada. Enseguida se seca a 60°C aproxi
madanente. Luego se procede a la forma descrita anterior-
mente para |a preparaci 6n de |as col umas.

Procedi m ent o.

1. Se toman 100 nl. de agua de mar y se vacian a un natraz -
Erl enneyer, luego se agregan 2.0 m. de |a solucion concen--
trada de cloruro de anonio.

2. Se vacia la nuestra en una col uma reductora.

3. En el matraz Erlenmeyer se reciben los primeros 40 m. de
la muestra | os cual es son desechados dejando tan seco conmp -
sea posible el mtraz.

4. En el msno matraz Erlenneyer se colectan | os siguientes
50 m. de nuestra.

5. Tan pronto conp sea posible se |es aflade 1 nl. del reacti
vo sulfanilamda y se mezcla bien. Luego se deja por espacio
de 2 a 8 m nutos.

6. Se aflade 1.0 m.de N-(1-naftil) etilendiamna y se agita.
7. Se espera 10 mnutos para que |a solucidn |ogre su maxima
intensidad de color, el cual es estable por |o nmenos 2 horas.
8. Se mde |a extincién de |la nuestra a una |ongitud de onda
de 5430 A° y usando celda de 1.0 cm Si |a extincién es mas
grande que 1.25(ca. 30 ug-at N/L), se mide en celda de 0.5 -
cm 0 se toman 25 m. de la solucién con una pipeta volumé--
trica y se vacia a un matraz Erlenmeyer y |luego se afiaden --
25.0 m. de agua destilada. Se mezcla bien y se mde su ex--
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tincién dobl ando este valor en la fornula que ha de enpl ea:
se mas abajo. Si la extincion es nenor que 0.1 con celda de
1.0 cm se debe repetir la lectura usando celda de 10.0 cm.
Para extincidon de 0.1 a 0.2 con celda de 1.0 cm es conve--
niente usar celda de 5.0 cm

9. Se corrige la extincion nedida por sustraccién del reac-
tivo en blanco (usando celda de 1.0, 5.0 o 10.0 cm respec-
tivamente), obteniendo conp se describe en |a determ naciodn
del blanco. Se calcula el nitrato presente de expresibén:

ug-at N/L = (extincién corregida x F) - 0.95 C
donde C es la concentracidn de nitritos presentes en la - -
muestra expresados en ug-at N/L.

Det er mi naci 6n del bl anco.
1. Celda a celda en bl anco.

Cuando ambas cel das, de la nuestra de agua destilada son --
| | enadas con agua destilada, la extincidon de |as dos cel das
debe ser 0.000 pero debido a ligeros defectos oOpticos se --
pueden hallar valores |igeranente positivos o negativos. Es
to es permtido cuando |a turbidez en blanco es sustraida,-
pero el valor deberd ser hallado cuando se determna el - -
reactivo en blanco. El.agua en la celda de agua destilada -
deber& ser cambi ada todos |os dias, ya que puede resultar -
una noderada turbidez si el agua destilada pernanece en |la

cel da por un largo tienpo.

2. Reactivo en bl anco.

El reactivo en blanco cuando se usa celda de 1.0 cm, es ca
si insignificante pero debera ser checado ocasional nente, -
en canbi o cuando se usa celda de 10.0 cm es nuy inportante.

Se |Ileva a cabo com en el nétodo descrito anteriornente, -
usando 100 m. de agua destilada libre de nitratos (si el -
agua destilada contiene nitratos sera necesario redestilar-
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la, agregandole un poquito de permanganato alcalino) en lu-
gar de agua de mar. Se corrigela extineién resultante por
la celda a celda en blanco y no debera exceder de 0.1 usan-

do celda de 10.0 cm.
3. Turbidez en blanco.

Si la concentracion de nitratos es baja y se usa celda de -
10.0 cm. la turbidez en blanco ser4d determinada y su extin-
ciébn es apreciable, las muestras deberan ser filtradas an--

tes del analisis.

Calibracion.

1. Agua de mar sintética.

Se disuelven 310 gr. de cloruro de sodio, NaCl; 100 gr. de
sulfato de magnesio (MgSO4.7 H20) y 0.50 gr. de bicarbona
to de Sodio NHCO03 . H20 en 10 litros de agua destilada. To-
dos los reactivos deberan ser quimicamente puros.

2. Solucibén estandar de nitrato.

Se disuelven 1.02 gr. de nitrato de potasio (calidad del --
reactivo analitico) en 1000 ml. de agua destilada. La solu-
cién es estable indefinidamente en ausencia de evaporacion.

1 ml = 10.0 ug-at N.

Se diluyen 4.0 ml. de la solucién estandar de nitratos a --
2000 ml. con agua de mar sintética. Esta solucion debera --
ser guardada en botella obscura y serd preparada inmediata-
mente antes de su uso.

Concentracion = 20 ug-at N/L.

Procedimiento.

Se toman 100 ml. de la soluciéon estandar,dilufda de nitrato
y se vacia a un matraz Erlenmeyer de 125 ml., procediéndose
como se ha indicado anteriormente. Luego se mide la extin--
cién de la muestra usando celda de 10 cm.
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El factor pdra cada columa inicial nente debe ser determ -
nado del promedio de la extincidn de los tres estandares y
corregida por la extincion del reactivo en blanco. Subsi--
gui entenente cada col uma seri checada di ari anente con un

est andar.

El factor F es calculado de |a expresién:

F = 200
Es - Eb
donde: Es = La extincion nedia de |os 3 estandares para ca
da col uma.
Ep = La extincién nedia de |os 2 bl ancos.

Not as.

a. El uso continuo de las |imduras de anal gana de cadm o
puede ocasionar una progresiva deactivaci an del reduc-
tor, debido posiblemente a la formaci 6n de una capa de
hi dr 6xi do de cadm o o carbonato.

b. La presencia de un poco de cloruro de anonio anortigua-
ra el agua de mar haci éndola al go 4cida el cual no deac
tiva | as col umas.

c. El volGmen del flujo a través de la columa no debe ser
menor de 40 m .

d. Por el metodo descrito alrededor del 93%del nitrato es
reducido a nitrito. Los canbios de tenperatura no tienen
efecto entre 10° y 35°C.

e. No es necesario lavar las colummas entre nuestras, pero
si permanecen sin uso por varias horas sera necesario -
| avarlas con 50.0 m. de solucion diluida de cloruro de
amoni 0 antes de su reuso.

f. Cantidades superiores a 2 ng. $2/L se ha dicho que no -
interfieren en el método descrito, sin enbargo nmuchos -
anal i sis pueden deactivar |as columas debido a la for-
maci 6n de sulfuro de cadmo
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. DETERM NACI ON DE AMONI ACO
(Strickland § Parsons, 1968)

Fundanent o.

La nuestra de agua de mar se hace reaccionar en un nmedio -
de citrato alcalino con hipoclorito de sodio y fenol, en -
presencia de nitroprusiato de sodio, el cual actGa conp ca
talizador. El color desarrollado de azul de indo-fenol con
anoni o es nedi do a 6400 A°, usando celda de 10 cm

React i vos.
1. Agua deioni zada.

Debe usarse agua dei oni zada para hacer |as soluciones, - -
bl ancos y estandares.

El anonio es renovido del agua destilada haci éndol a pasar
a traveés de una pequefia col unma de intercanbi adores de re-
sina de cationes en la forna de hidrogeno, justamente an--
tes de ser usado, y deberi guardarse el agua en un frasco
de vidrio bien tapado.

2. Sol uci 6n de fenol.

Se pesan 20 gr. de fenol (grado del reactivo analitico) y-
se disuelven en 200 m. de alcohol. etflico al 95% v/v.

3. Soluci 6n de nitroprusiato de sodio.

Se pesan 1.0 gr. de nitroprusiato de sodio Na2 Fe (CN)SNO.
2H20 y se disuelven en 200 m.de agua deionizada, |uego se
guarda en botella 4mbar. La solucién es estable por |o ne-

nos un nNes.
4, Reactivo alcalino.

Se pesan 100 gr. de citrato de sodio y 5.0 gr. de hidroxi-
do de sodio y se disuelven en 500 ml. de agua deionizada.-
Esta solucién es establ e indefinidanente.
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5. Solucién+de hi poclorito de sodio.

Se usa una sol uci 6n de hipoclorito conercial (cloro) el --
cual es aproximadanente 1.5 N. Esta sol uci 6n deber& ser --
checada peri ddi canente, debido a que se desconpone |enta--
mente. Para ello se pesan 12.5 gr. de sulfato de sodio de

buena cal i dad, NazS203. 5H0, y se disuelven en 500 m. de
agua. Se agregan unos cuantos cristal es. (aproxi mdamente 2
gr.) de yoduro de potasio, KI, a 50-ml. de agua, y se va--
cia a un frasco pequefio agregandose después 1 m. de la so
lucién de hipoclorito.

Se agregan de 5 a 10 gotas de &cido clorhidrico concentra-
do y se titula el yodo liberado con una solucién de tiosul
fato. Debi éndose descartar el hipoclorito cuando se consu-
ma nmenos de 12 m. de tiosulfato.

6. Solucién oXi dante.

Se nezclan 100 ml. del reactivo alcalino y 25 nl. de la so
lucién de hipoclorito de sodio. Esta solucién debe prepa--
rarse cada dia y debe guardarse bien tapada.

7. Soluci 6n de bromuro de potasio.
Se pesan 1.5 gr. de bronuro de potasio (calidad del reacti

vo analitico) y se disuelven en 250 m. de agua dei oni zada.

Procedi m ent o.

1. Se toma una probeta con 50 nl. de nuestra y se vacian a
un matraz Erlenneyer de 125 ni.

2. Se agregan 2 m. de |a solucién de fenol y se agita.

3. Se afladen 2 ml. de la solucién de nitroprusiato de so--
dioy se agita.
4, Se agregan 5 m. de la solucion oxidante, y se agita de-

j andose reposar por espacio de una hora a tenperaturas -
entre 20 y 27°c, tapandose |os matraces Erlenneyer con -
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papel de alunminio, para evitar la contam naci 6n del anonio
contenido en | a atnosfera.

5. Se mde |a extincién de |a nuestra a 6400 A° usando es-
pectrofotémetro y celda de 10 cm, contra agua destil a-

da.
6.Secorrige la extincion nedida por el reactivo en blan-

co.

Det er m naci 6n del bl anco.

Reactivo en bl anco.

Selleva a cabo en la misnma forma conp se ha descrito ante
riornmente usando agua deionizada reciente en |lugar de agua

de nar.

Las extinciones del blanco, usando celda de 10 cm no de--
ben exceder de 0.075.

Cal i braci on.

1. Sol uci 6n estandar de anoni o.

Se pesan 0.100 gr. de sulfato de amonio (calidad del reac-
tivo analitico) y se disuelven en agua destilada, comple--
tando | uego su vol inen a 1000 m ., enseguida se agregan --
1 mM. de cloroforno y se guarda |a solucion bien tapada y
protegida de la luz. La solucién es estable por nmuchos ne-
ses.

Esta solucién conti ene:
1 mM. = 1.5 ug-at N

Se toman a m. de la solucion estandar de anobnio y se va--
cian a un frasco de 500 nml., luego se agregan 10.0 nl. de

| a solucioén de bronuro de potasio y se completa a 500 ml.-
con agua deionizada. La concentracion del anmonio es equiva
lente a 3.0 ug-at N/L.
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Procedi m ent o.

Se preparan 4 estandares, mdiendo 50 m. de |a solucién es
tandar de armonio diluida y 2 blancos usando agua dei oni zada
en lugar de solucién de anonio. Luego se procede conp se ha
descrito anteriormente y se calcula el factor F de |a expre
sién:

- 3.0
F= Es - Eb
donde: Es = Extincidén nmedia de |os 4 estandares.
Ep = Extincion nmedia de [os 2 blancos.
cal cul os.

La concentraci 6n de anonio en |as nuestras es cal cul ada co-
n' sigue:

Ug-at N/L:EcXF
donde: E. = Extincidn corregida, obtenida en el procedimen

to.
F = Factor obtenido anteriormente. \

Not as.

A. El nitroprusiato de sodio en concentraciones de 0.5% es
suficiente para catalizar |a reaccion y producir un blan
co estable y bajo.

B. La fuerza y la cantidad del hipoclorito de sodio tiene -
un nmarcado efecto en la reaccion en el agua de nar.

C. Para su reaccién conpleta se requieren de 60 mnutos, --
| uego el color producido es estable por o nmenos 24 Hrs.

D. LoS amino4cidos y -la firea en concentraci ones de 3.0 ug--
at N/L en agua de mar filtrada dan una respuesta negli--
gible a este tratam ento.

E. El PH usado en la presente técnica no debe exceder de --
9.8 para el agua de mar y de 10.4 para el agua destil ada,
donde el color azul formado es igual tanto en |a nuestra
conob en | os blancos.
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.DETERM NACI ON DE FOSFORO REACTI VO
(Murphy § Riley, 1962)

Fundanent o.

El fundamento de este nétodo consiste en hacer reaccionar -
|l a muestra del agua de mar con un reactivo que contiene 4ci
do nolibdico, 4cido ascérbico y un antinonio trivalente. El
conplejo resultante aci do heteropolar es reduci do in situ -
para dar una coloracién azul, el cual es nedido a 8850 A°.

React i vos.
1. Sol uci 6n de Molibdato de Anoni o.

Se disuelve en 500 m. de agua destilada 15 gr. de paramo--
|'i bdato de anonio (NHg)g Mb7 024 . 4H,0 (de preferencia fi-
namente cristalino). Debe guardarse en botellas de polieti-
leno protegidas de la luz. La solucién es estable indefini-

dament e.
2. Sol uci 6n de Aci do Sulfurico.

Se agregan 140 m. de acido sulfurico concentrado (grav. --
espec. 1.82) a 900 nl. de agua destilada, luego se deja en-
friar y se guarda en una botella de vidrio.

3. Soluci6n de Acido Ascorbico.

Se disuelven 27 gr. de 4cido ascoOrbico de buena calidad en

500 m. de agua destilada. Se guarda en botella de polieti-
len0 en un lugar frio. La solucidn es estable por nuchos me
ses, pero no debera guardarse a tenperatura de |aboratorio

por mas de una semana.

4. Solucion de Tartrato antinonil potasico.

Se disuelve 0.34 gr. de tartrato antinonil potasico (tartra
to emitico) en 250 nm. de agua destilada (calentar si es ne
cesario). Se guarda en botella de polietileno o de vidrio.-
La soluci 6n es estable por muchos neses.
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5. Mezcla de Reactivos.

Se mezclan 100 ml. de la solucion de molibdato de amonio, -
250 ml. de 1a solucién de Acido sulfrico, 100 ml. de la so
lucion de acido ascérbico y SO ml. de la solucion de tartra
to antimonil potésico. Este reactivo debe ser preparado pa-
ra cada grupo de analisis y el exceso debe descartarse. No
deber4d guardarse por mas de 6 horas. La cantidad preparada
es adecuada. para cerca de 50 muestras.

Procedimiento.

1. Se llevan a una misma temperatura todas las muestras (15
a 30°C) en bafio de agua con termostato y medicion de la
extincion de las muestras para obtener la correccion por
turbidez.

2. Se toman 50 ml. de muestra por duplicado.

3. Se agregan 5 ml. de la mezcla de reactivos a cada mues--
tra y se agitan.

4. Después de 5 minutos y dentro de 2-3 horas, se mide la -
extincion de las muestras a 8850 A° empleando un espec--
trofotémetro y usando celda de 10 cm.

5. Se corrige la extincibn medida por substraccion de la --
turbidez 'y el reactivo en blanco.

Determinacién del Blanco

1. Celda a celda en blanco.

Cuando ambas celdas de la muestra y celda de agua destilada
son llenadas con agua destilada, la extincion de las dos --
celdas debe ser 0.000, pero debido a ligeros defectos opti-
cos se pueden hallar valores ligeramente positivos o negati
vos. Esto es permitido cuando la turbidez del blanco es sus
traida (ver 3 abajo), pero el valor deberd ser hallado -
cuando se determina el reactivo en blanco. En la celda en -
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blanco el égua destilada debera ser cambiada todos los - -
dias, ya que puede resultar una marcada turbidez si el --
agua destilada permanece en la celda por un largo tiempo.

2. Reactivo en blanco por el método estandar.

Se toman 100 ml. de agua destilada, por duplicado, en 1lu--
gar de agua de mar y se procede como se ha descrito ante--
riormente. Luego se corrige el resultado de extincion por
la celda en blanco. El reactivo en blanco no debera exce--
der de 0.02 ug-at/L, si esto ocurre deberd usarse agua re-
destilada. Cada nueva preparacibén del reactivo molibdato -
debera hacerse reactivo en blanco y checarse semanalmente.

3. Turbidez en blanco del agua de mar.

La tubidez en blanco puede ser una fraccion apreciable del
total de extincién en aguas superficiales, y por lo tanto
debera ser determinada en muestras de superficie y a 10 --
mts. de profundidad en cada lanzamiento. También se medira
a mas grandes profundidades hasta que los valores sean --
aproximadamente constantes. Este valor (generalmente menor
gque 0.01 debajo de 25 mts.en aguas lejos de la costa) es -
casi igual a la celda en blanco y puede a menudo ser lige-
ramente negativo.

La turbidez deberd ser medida después que todas las mues--
tras hayan obtenido la temperatura del ambiente, antes de
adicionar la mezcla de reactivos. A

Calibracion.

Preparacion de soluciones estandares.
1. Estandar de la solucion de fosfatos.

Se pesan 0.816 gr. de KHyPO4 anhidro, el cual ha sido pre-
viamente secado durante 3 horas a 120°C y se disuelve en -
1000 ml. de agua destilada. Se agrega 1 ml. de cloroformo
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(conp preservativo) y se guarda en una botella obscura. La
sol uci 6n es establ e por nuchos. neses.

Esta solucién conti ene:
1nmM. 6.0 X10'2 ug-at P

Diluir 10 m. de esta solucion en 1000 nl. de agua destila
da. Se agrega 1 nl. de cloroform, y se guarda en una bote
11a obscura. Es estable por nuchas semanas pero, por segu-
ri dad debe hacerse cada 10 dias.

1mM. 6.0 X10°2 ug-at P
1m. =0.60 ug-at P/1 en 100 nl. de nuestra de agua de --
mar .

2. Procedi mento. .

Se preparan 4 sol uciones estandares, cuya concentracion --
sea equivalente a 3.0 ug-at P/L (5 m. de la soluciodn dilu
ida de fosfatos), y se conpleta exactanente a 100 nl. con

agua destilada y 2 nmuestras de 100 m. que actuan como - -
bl ancos. Luego se procede conb se ha indicado anteriornen-
te, recomendandose que tanto |as soluciones estandares, co
mo | os blancos de agua de mar sintética, sean col ocadas en
medi o de cada grupo de nuestra y trabajados exactanente --
conb | os otros (ver determinacién de bl anco inciso 2-4).

Cal culo del factor F de la expresion:
3.00
Es - Eb
donde
Es = La extincion nedida de |os 4 estandares.
Ey, = La extincion nedida de los 2 blancos (no corregido por
celda a celda en bl anco).

F=

cal cul os.
ug-at PO - p/L = Ec X F
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donde ‘

F = Factor obtenido anteriormente.
Ec = Extincidon corregida por substraccion de la turbidez y
el reactivo en blanco.

Notas:

A. El método descrito no presenta cambios significativos -
de temperatura (menor de 0.2% por °C) entre 15° a 30°C.

B. La extincion logra su maximo a los 5 minutos y permane-
ce constante por muchas horas. Pero para trabajos mas -
precisos se recomienda que la lectura de la extincion -
se haga dentro de las 2 o 3 horas, porque puede haber -
ligeros cambios en la primera mitad del dia.
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