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RESUMEN

Un flujo de agua a través de un tunel plastico (10 L x 0.80 W x 0.30 H m) fue utilizado
para determinar las tasas de liberacion-retencién de amonio y fosfatos sobre dos ti-
pos de sustratos (con y sin ostras) en un banco de ostras en el sector nororiental de la
Ciénaga Grande de Santa Marta. En general se observa que los flujos de amonio y
fosfatos son inversamente proporcionales al caudal de agua , y que los valores obte-
nidos en el sustrato sin ostras son mayores comparados a los obtenidos en el sustra-
to con ostras. Estas diferencias entre los sustratos pueden haberse debido a la baja
densidad de ostras en el area (7.5 ostras/ m2) y a la gran actividad microbiana y pro-
cesos de difusién de los sedimentos caracteristicos de este ecosistema estuarino.

Palabras clave: banco de ostras, Crassostrea rhizophorae, dinamica de nutrientes,
nitrégeno inorganico, ortofosfato.

ABSTRACT

Water flow through a plastic tunnel (10L x 0.80W x 0.30H m) was used to determi-
ne nutrient retention and release rates over two substrates (with and without oys-
ters) in a natural oyster bank at the northeastern end of the Cienaga Grande de
Santa Marta. In general terms, nutrient fluxes are inversally related to the water
flow. Values obtained over the substrate without oysters were higher than those
observed over the substrate with oysters. Such differences can be explained by the
low oyster density in the area and the great microbial activity and typical sediment
diffusion processes in this estuarine ecosystem.

Key words: Crassostrea rhizophorae, nitrogen, nutrient dynamics, orthophospha-
te, oyster banks.
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INTRODUCCION

Los bancos de ostras son sistemas densamente po-
blados por organismos filtradores principalmente,
entre los que se encuentran moluscos, crusticecos y
peces. Estos habitan en zonas intermarcales y subli-
torales en ecosistemas estuarinos, en donde una sig-
nificante proporcién de nutrientes para produccion
primaria proviene de la remineralizacion de materia
particulada provocada por las comunidades del fon-
do (Nixon 1981). La entrada de materia particulada
desde la columnade agua influye en el metabolismo
bentdnico y en la liberacidon de nutrientes como
amonio y fésforo inorganico medido como ortofos-
fatos (Kelly & Nixon 1984). Los flujos en la interfa-
se sedimento-agua dependen también de las tasas de
descomposicion del detrito y de la liberacion de nu-
trientes desde el agua intersticial al agua supradya-
cente por difusién o actividad biolégica. Los
organismos filtradores benténicos pueden regenerar
nutrientes por sus propios procesos metabélicos
(Nixon et al. 1980) actuando como filtros bioldgi-
cos, removiendo material desde el agua y liberando
en los productos de desecho nutrientes disucltos
como cl amonio y los fosfatos. Esta caracteristica
permite suponer que el estudio de los flujos de nu-
trientes en bancos de ostras puede ofrecer bases para
¢l conocimiento del funcionamiento bioquimico de
los ecosistemas estuarinos, como cs ¢l caso de la
Ciénaga Grande de Santa Marta (CGSM), ¢l com-
plejo lagunar-estuarino mas grande de la costa cari-
be de Colombia.

Los bancos de ostras de la CGSM fueron domina-
dos por grandes cantidades de Crassostrea rhi-
zophorae, segin registros de Ciardelli & Castano
(1970) quienes registraron 19 individuos/ m’en 72
km? de drea total ocupada por bancos; Squires & Ri-
veros (1971) estimaron ¢n 42 km? el 4rea total de
bancos y una produccién de ostras del orden de
25.000 ton/aiio; Pedraza (1978), quien trabajé en la
zona norte de la CGSM, encontré 156 individuos/
m’ y una produccién de 300.000 ton/afio; Hernan-
dez (1983) estimé en 3 km” el drea ocupada por ban-
cos de ostras en la zona norte, con una produccién
de 939 ton/aio; Mancera (1991) reporté 5.7 km? de
drea total abarcada por bancos, con 1100 ostras/ m’

Caldasia Vol. 22, No. 2, 2000

y finalmente, segin ¢l Estudio de Impacto Ambien-
tal (Andnimo 1994) realizado a partir del proyecto
de reapertura de canales en el delta exterior derecho
del Rio Magdalena, se consideré que por la abun-
danciade ostiones, ¢l banco de ostras de Palmira cra
el lugar predilecto de recoleccién. Sin embargo, en
1997 durante ¢l periodo de muestreo de éste estu-
dio, se observé unadisminucion considerable de os-
tras y de sustrato con conchas suficientes para
sostener las siguientes generaciones, encontrandose
7.5 individuos/m”.

Debido a la'importancia de la CGSM (con una pro-
duccién primariade 0,7 g C /m?% dia) como eje prin-
cipal de recursos pesqueros de la costa Caribe y al
interés por conocer los procesos biogeoquimicos que
son causados como consecuencia de la alimentacion
de los bivalvos en un ccosistema tropical, se realizo
este estudio cuyo objetivo principal fue el de conocer
las relaciones de intercambio de nutrientes entre un
banco de ostras y la columna de agua en las condicio-
nes propias de la Ciénaga Grande de Santa Marta

MATERIALES Y METODOS

El banco de ostras scleccionado para realizar esta
investigacion tiene un drea aproximada de 100 X 30
my se encuentra ubicado a 0.6 km al frente de la po-
blacién de Palmira, jurisdiccion del municipio de
Pueblo Viejo en la zona nororicental de la CGSM, lo-
calizada entre los 10° 43° - 11° 00’ Nortc y 74°
15-35" Oeste, formando parte del sistema deltdico
del Rio Magdalena (Figura 1). El banco estd consti-
tuido por sedimentos areno-fangosos y calcireos.
como restos de conchas de otros bivalvos (Cosel
1986), sobre los cuales también se establecen otras
comunidades de crustdccos, moluscos y peces.

La Ciénaga Grande de Santa Marta se encuentra
localizada en una zona particularmente drida, pre-
sentando de 6 a 7 meses secos (finales de diciem-
bre a abril) y una corta estacion seca (mediados de
mayo a julio) cuando predominan los vientos Ali-
sios del noreste; de finales de julio hasta mediados
de diciembre se produce la estacion lluviosa, con
una influencia menos fuerte de estos vientos (Wie-
demann 1973).
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Figura 1. Localizacién del banco de ostras de Palmira, en la Ciénaga Grande de Santa Marta.

Se abarcaron tres periodos climaticos del afio. El
primero correspondié a la época seca (febrero), el
segundo a una época de transicién entre las épocas
seca y lluviosa (mayo) y el tercero a comienzos de
la época lluviosa (agosto). Por cada mes se efec-
tuaron tres réplicas del experimento en tres sema-
nas consecutivas. A comienzos de cada semana se
realizaron dos muestreos de cuatro horasenel diay
otras cuatro horas en la noche. Adicionalmente,
durante cada hora de muestreo, se determiné el
contenido de oxigeno disuelto, la temperatura, la
velocidad de la corriente y la salinidad.

Para medir el flujo de nutrientes sobre el banco de
ostras manteniendo un drea y un volumen conoci-
dos, se utilizé un sistema de tinel modificando el

disefio de Dame et al. (1984). Se colocaron dos
tuneles de plastico trasparente grueso de 10 m de
largo por 0.80 m de ancho y 0.30 m de alto, sosteni-
dos con tubos de PVC (media pulgada) cada 2.5 m
(Figura 2); ambos tineles se colocaron paralela-
mente, separados entre si por 15 cm, uno de ellos
sobre el sustrato con ostras y el otro sobre un sus-
trato del que se removieron previamente las ostras
manualmente. Los tineles se colocaron en direc-
cion a la corriente. El momento de recoleccion de
las muestras de agua a la entrada y salida de los ti-
neles se estimd la velocidad de la corriente por me-
dio de flujémetros (TSK®) montados a la entrada
de los tiineles, definiéndose asi el tiempo de resi-
dencia de la masa de agua. Previamente se
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Figura 2. Dibujo esquemadtico del tinel utilizado para }a determinacién del flujo de nutrientes en un banco de ostras

en la Ciénaga Grande de Santa Marta.

comprobé que el plastico con que estaban fabrica-
dos los tineles no afectaba la biogeoquimica del
agua. Igualmente, mediciones seguidas del flujo
del agua dentro y fuera de los tineles mostraron
que la velocidad del caudal de la masa de agua que
pasé a través de ellos no sufrié alteraciones.

Soportes de madera de 2.5 m de largo, instalados
en los mismos sitios que los tubos de PVC, delimi-
taron el drea de muestreo (8 m2) evitando posibles
perturbaciones accidentales y sirvieron de referen-
cia para estimar la densidad de ostras en el drea me-
diante un barrido con red de arrastre sobre el drea
bajo el tinel. Este método se utilizé debido a que
las ostras no se encontraban adheridas entre si ni al
sustrato.

Las muestras de agua (1 L) se colectaron cada hora
durante un periode de cuatro horas simultdneamente
en los dos tineles, tanto a la entrada como a la salida
de los mismos, mediante dos bombas sumergibles
con capacidad de extraccion de 1000 L/ h . Estas se

filtraron con bombas de vacio manuales y membra-
nas Whatman GF/C 4.7 mm, para determinacion del
contenido de nitritos (método de la sulfanilamida),
nitratos (método de reduccién por columna) y fosfa-
tos (método del dcido ascérbico). Por tiltimo, se reco-
lectaron en viales pldsticos 10 ml de agua sin filtrar
para cuantificar el contenido de amonio (método del
fenol) segin metodologia de Strickland & Parsons
(1972), con algunas modificaciones de Greenberg et
al. (1992). Las muestras junto con el agua filtrada
restante, se mantuvieron a 4°C para la determinacion
de los nutrientes en el laboratorio con limite de detec-
cién analitico y del método de 0.01 pM.

Teniendo en cuenta que el flujo de agua dentro del
tinel fue continuo, la tasa neta de cambio de un
constituyente particular se calculé por la diferencia
de concentracion de la masa entrante y saliente del
tiinel sobre el tiempo de residencia y se multiplico
por el volumen de la masa de agua fluyendo dentro
del tdnel (2.5 m®). Los resultados corresponden a
ndmeros enteros que Sse expresan positivos (+)
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cuando se refieren a retencién o sedimentacién y
negativos (-) para liberacion o resuspensién. Pos-
teriormente, a fin de calcular la masa de flujo total
en el drea de los tineles, las tasas netas de flujo en-
tre el fondo y la columna de agua se calcularon por
el drea correspondiente (8 m?).

Tasa Neta = {(C, - Co/T) x 2.5 m*}/ 8 m*

Debido a la gran variabilidad que se present6 entre
dias y muestreos hubo que realizar todos los anli-
sis por métodos estadisticos no paramétricos. Los
tres dias por periodo climdtico fueron promedia-
dos para correlacionarlos de forma simple con el
caudal. Para relacionar los flujos de los nutrientes
con las variables fisicoquimicas, se utilizaron los
promedios por sustrato y época (n=12)y se hizoun
andlisis de componentes principales mediante el
programa Statgraphics. Los tres primeros compo-
nentes principales se correlacionaron de forma
simple por el rango de Spearman con los flujos ini-
ciales de las mismas formas nitrogenadas y de fos-
fatos, oxigeno, temperatura y salinidad, medidos
en la entrada a los tineles. Se interpretaron los re-
sultados como significativos cuando p0.05. . Con
el fin de discriminar mejor el comportamiento pro-
medio en el tiempo de nitritos y nitratos, se suma-
ron sus fracciones. En el tercer dia de la época 1 6
seca ocurrié un percance con el tinel del sustrato
sin ostras, por lo que no se pudo tomar ninguna
muestra en todo el dia de muestreo y esto corres-
ponde en los andlisis a que en algunas graficas el
numero de datos sea distinto. Para poder comparar
los resultados de este estudio con los de otros auto-
res, éstos se presentan con las mismas unidades en
que fueron reportados en la bibliografia revisada.

RESULTADOS

Fruios be NUTRIENTES: Con caudales hasta de 0.5
m*/min en los sustratos con ostras (Figura 3a) y sin
ostras (Figura 3b), se presentaron los mayores in-
tercambios entre el medio peldgico y los sedimen-
tos. En general, los valores fluctuaron en rangos
amplios entre los sustratos. La médxima tasa de li-
beracidn y retencién de amonio se midi6 en cauda-
les entre 0.18 y 0.22 m*/minen la épocaseca; en la
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épocade transicién los caudales de maxima libera-
ci6n fueron entre 0.11 y 0.22 m*/min y en la época
de lluvias entre 0.18 y 0.50 m>/min.

La cantidad de amonio que se liberé de los sustratos
con y sin ostras fue mayor en horas de la noche que
en el dia para las épocas seca y de transicién (excep-
to en horas de la noche de la época de transicién en
el sustrato sin ostras). Esto indica probablemente un
aumento en la actividad de los organismos en la no-
che, especialmente liberando amonio por procesos
de excrecidn, o debido a la resuspensioén que pudo
haber sido provocada en las dos primeras épocas
(seca y de transicién) por la incidencia de los vien-
tos en horas de la noche sobre la columna de agua.
En la época lluviosa, la tendencia fue de retencién
en ambos sustratos, probablemente favorecida por
los bajos caudales (en promedio 0.16 m” /min) que
facilitaron la remocién del ion del medio por parte
de los organismos benténicos (Figuras 4a y b). Los
valores netos totales entre los sustratos sin ostras y
con ostras por época (Figura 5 a), indican que en fe-
brero los dos sustratos liberaron en promedio mds
amonio (-46 mg /m%h) que lo que se retuvo en la
época seca y de lluvias por separado.

Similarmente como se observé para el amonio, en
caudales hasta de 0.5 m” /min se liberaron y retu-
vieron nitritos y nitratos en mayor cantidad duran-
te todo el periodo de muestreo (Figuras 3 ¢ y d). Se
observa que el intercambio entre el sustrato sin os-
tras y el medio siempre es mayor con respecto al
sustrato con ostras, patrdn se repite siempre en to-
dos los nutrientes (ver escala de las abcisas).

Las tasas de retencidn de nitritos y nitratos en el dia
y lanoche de laépocaseca, y en el diade las épocas
lluviosa y de transicion en el sustrato con ostras
fueron aumentando progresivamente a través del
tiempo (Figura 4c). En la noche de la época de
tramsicion se registré la mayor tasa de liberacion
de los iones, la cual disminuyé en la época de llu-
vias. Esta situacién es contraria a lo sucedido en el
sustrato sin ostras, en donde practicamente se pre-
sentd retencion por consumo o adsorcién de nu-
trientes por parte del sedimento en el diay la noche
en las tres épocas (excepto durante el dia en la
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Figura 3. Tasas de ﬂl,lJO de los nutrientes en relacnon al caudal de agua en sustratos con y sin ostras. A. Amonio en ¢l
sustrato con ostras, B. Amonio en el sustrato sin ostras, C. Nitritos y nitratos en el sustrato con ostras, D. Nitritos y
nitratos en el sustrato sin ostras, E. Fosfato en el sustrato con ostras, F. Fosfato en el sustrato sin ostras.

época seca) (Figura 4d). Los flujos de nitrito y ni-
trato para las 3 épocas indican que tanto el sedi-
mento sin ostras, como con ostras (Figura 5b)
fueron sumideros de estas formas inorganicas de
nitrégeno.

Aligual que en los casos anteriores se observé para el
fosfato que en caudales hastade 0.5 m*/min se registré
lamayor parte de las tasas de liberacién y retencién del
i6n (Figuras 3e y f). Las tasas de liberacién o retencién

del fosfato fueron mayores en el sustrato sin ostras, y
fueron observados en caudales de 0.18 y 0.22 m’/min
enel sustrato con ostras y a0.18 m’® /min en el sustrato
sin ostras respectivamente.

En las Figuras 4e y f se observa cémo los procesos
de retencién y/o liberacién de fosfatos en los dos ti-
pos de sustrato ocurren en sentido contrario entre si,
es decir, mientras que en el sustrato con ostras en las
horas del dia se libera predominantemente fosfato,
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Figura 4. Valores promedio de flujos de nutrientes sobre los dos tipos de sustrato. Se presenta el error estandar
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Fosfato sobre sustrato sin ostras. Epoca 1=época seca, Epoca 2=época de transicién, Epoca 3=época lluviosa.
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simultdneamente en el sustrato sin ostras se retie-
ne, por consumo por parte de los microorganismos
del bentos o plancténicos y/o por procesos de ad-
sorcién de los sedimentos. La tendencia predomi-
nante de los sustratos en la €poca seca y en mayor
grado en la época de lluvias, fue de liberacién de
fosfatos (8.81 y 85.17 mg/ m?h respectivamente),
mientras que en la época de transicién fue de reten-
cién (3.31 mg/mzlh) (Figura 5¢).

ANALISIS DE COMPONENTES PRINCIPALES: El porcentaje
acumulativo de la varianza de los tres primeros
componentes fue del 100%. Se tomaron los dos
primeros componentes, en los que el porcentaje
acumulado fue de 91%, con el prop6sito de compa-
rar las muestras de cada uno de los sustratos duran-
te las tres épocas de muestreo por periodos dia y
noche con relacién a los vectores de los flujos de
nutrientes.

Tanto los vectores o pesos de los flujos (en lineas)
de los nitritos y nitratos (NOyx) como de los fosfatos
estan correlacionados inversamente entre si a lo
largo del componente uno (Figura 6). En la practi-
ca, ambos nutrientes se encuentran asociados a las
variaciones en el contenido de fitoplancton (segiin
mediciones metdbolicas en la relacién fésforo-ni-
trégeno en la columna de agua), mientras que el
amonio se encuentra muy correlacionado con el
componente dos, que estaria disminuyendo con las
mayores tasas de liberacién y de retencién de amo-
nio obtenidas en conjunto entre los sustratos con y
sin ostras, que fueron mucho mayores que las re-
gistradas en los demds nutrientes.

Los resultados de la correlacion de Spearman
(p0.05) entre las concentraciones iniciales y los
flujos de los nutrientes, demostraron que ninguno
de los nutrientes presenté alguna correlacién signi-
ficativa con las variables como el oxigeno, la tem-
peratura y la salinidad. Esto indica que los flujos
no dependieron de las variaciones climdticas, ni de
los intercambios de masas de agua salobre con
agua marina en horas del dia y de la noche en la
zona, sino de condiciones fisicas, tales como re-
suspensidn por efecto de los vientos, movimiento
de los organismos, bajos caudales, etc. Ademas,
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las tasas de flujo del amonio se relacionaron direc-
tamente con las de los fosfatos (r = 0.6211, p =
0.0311), indicando probablemente que son utiliza-
dos simultaneamente por el plancton en la colum-
na de agua para la produccién primaria.

DISCUSION

A lolargo del periodo de estudio no se observé una
tendencia clara en los patrones de Jiberaciéon o re-
tencidon de nutrientes en el sustrato con ostras, pero
sf la caracteristica de que estos procesos se efec-
tuaron en caudales desde 0.07 hasta maximo 0.5

m*/min, para posteriormente disminuir por efecto

del aumento del caudal. Esta situacion en el sustra-
to sin ostras se extiende hasta caudales de 0.65 m”
/min . El caudal éptimo para las maximas libera-
ciones y/o retenciones de nutrientes se encontrd
entre 0.07 y 0.18 m® /min .

En el sustrato con ostras, contrariamente a lo que
se esperaba, y de acuerdo a lo encontrado por Bou-
cher & Boucher-Rodoni (1988), Dame et al.
(1991) y Asmus & Asmus (1993), se registraron
bajas tasas de liberacién de amonio con respecto al
sustrato sin ostras. La razon de ello entre otras,
pudo estar en el uso de este ion por parte de mi-
croalgas (como cianoficeas) principalmente, las
cuales que crecen sobre las conchas de los bivalvos
y sobre el sedimento, como se observé en la mayo-
riade los especimenes llevados al laboratorio. Otra
causa posible para este comportamiento pudo radi-
car en la baja densidad de animales que se encon-
traron en promedio en el area bajo el tinel (7.5
individuos/m?), con un peso promedio de 26.65 g
peso himedo. Se conoce que la baja densidad de
ostras en un drea determinada y prolongados mo-
mentos de inanicion, entre otros factores, no favo-
recen la produccién de heces y seudoheces, las
cuales son notoriamente fuente de amonificacién
(Regnault et al. 1988).

El amonio liberado por el sustrato con ostras y me-
dido en este estudio (promedio en la época de tran-
sicién de 11.38 mg/m2/h y 13.20 mg/ m’ /hen la
época seca), resulta muy bajo comparado con el
promedio de liberacién de amonio registrado por
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Figura 6. Relacion de los dos primeros componentes principales, en donde se observan los vectores de los flujos de
nutrientes (lineas) y ubicacion de los muestras (puntos). Los nimeros corresponden a las tres épocas de muestreo, D
y N corresponden a los periodos dia y noche respectivamente. Las letras O y S se refieren a los sustratos con ostras y

sin ostras.

Dame & Dankers (1988), quienes calcularon tasas
de liberacion de la poblacién entre 37.5 y 109.3
mg/ m” /h en un banco de ostras con 4919 organis-
mos/m> y una biomasa de 818 g peso seco/ m?. Por
su parte, Asmus et al. (1992), en experimentos con
poblaciones de Mytilus edulis con densidades de
5115 individuos/m* y biomasa de 2576 g peso
seco/ m?, hallaron tasas promedio de liberacién de
amonio de 415 mg/ m?/h.

En el sustrato sin ostras el proceso dominante fue
el de liberacién de amonio, lo cual se explica pro-
bablemente por los procesos de descomposicion
de la materia orgéanica por parte de las bacterias en
los sedimentos. Esto coincide con lo encontrado
por Boucher & Boucher-Rodoni (1988), quienes
determinaron que las ostras son responsables por
el 37.2% de la liberacién de amonio tinicamente y
el resto se le atribuye a los procesos ocurridos en
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los sedimentos. Otro factor importante que pudo
contribuir en la resuspension o liberacién del amo-
nio (y de otros nutrientes) fue la perturbacién pro-
vocada por los fuertes vientos. Hopkinson et al.
(1985) demostraron que la mezcla de masas de
agua someras, durante un periodo de turbulencia,
causa la oxigenacion del agua del fondo estimulan-
do la respiracién aerébica y el metabolismo benté-
nico. Sin embargo, respuestas diferentes pueden
encontrarse de acuerdo a la estacion y al tipo de or-
ganismos observados.

Seguin se encontrd a lo largo de las épocas de mues-
treo, los sustratos se constituyeron en sumideros ¢
retenedores de estas formas nitrogenadas. Esto su-
giere que gracias a las concentraciones constantes
de oxigeno cercanas al nivel de saturacién del aire
en las horas del dia, como fue registrado en todo el
periodo de muestreo, se presenta retencién en los
sustratos por procesos de difusion, debido a que en
sedimentos no alterados o no perturbados una par-
te del nitrato generalmente se difunde desde zonas
aerdbicas hasta anaerobias donde la desnitrifica-
cién es favorecida (Kaspar 1983). Por otro lado, la
activa produccién primaria de los microorganis-
mos habitantes en ambos sustratos (fitoplancton y
microflora bent6nica) pudo promover la remocién
de nitritos + nitratos de la columna de agua, como
se ha sugerido en estudios con mitilidos (Dame &
Dankers 1988).

En la noche se registr6 en el sustrato sin ostras, un
proceso continuo de liberacion de nitritos+nitratos
similar a lo encontrado en los bancos de mitilidos, en
donde el sustrato mismo era fuente de nitratos y nitri-
tos (Dame et al. 1991). En horas del dia se retuvieron
estos nutrientes, posiblemente debido a procesos de
remocion por parte de los microorganismos en la co-
lumna de agua y/o sobre el sedimento.

Las tasas de liberacién de fosfato se presentaron en
mayor proporcion en las horas de la noche de 1a épo-
ca seca y durante todo el periodo de la época de llu-
vias. Esta tendencia puede deberse a que en
condiciones andxicas el ion fosfato es liberado en
grandes cantidades, a causa de la disminucién del
potencial redox (Nixon et al. 1980) cuya condicién
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se repite bajo una delgada cobertura de bivalvos,
donde el sedimento tiende a ser altamente anéxico,
tanto por los procesos de respiraciéon como por la
degradacién de depdsitos orgdnicos en la superficie
del sustrato que son finalmente mas rapidos que la
remineralizacién de nitrégeno.

Smith et al. (1991) y Enoksson (1993) calificaron
como bajas las tasas de liberacién de fosfatos (en-
tre 0y 60 |.1moles/m2 /h) en un sustrato sin ostras.
En el sustrato sin ostras de la CGSM, la variacién
se present6 en un rango entre 21.2 y 173.70 pmo-
les/m? /h en las tres épocas de muestreo, siendo
éste ultimo el maximo registrado en ecosistemas
estuarinos.

En estudios realizados con el bivalvo Mytilus edu-
lis, las concentraciones obtenidas estuvieron alre-
dedor de 7 750 pmoles/m/h (Asmus et al. 1995). En
el sustrato con ostras del presente estudio las tasas
de liberacién oscilaron entre 550 y 609 pmoles/m2
/h. Comparando estos resultados con los obtenidos
por Asmus et al (1995), se encontré que el fésforo
retenido por el banco de ostras corresponde propor-
cionalmente a un 8% del liberado por los mitilidos,
como fue dado a conocer por los autores.

De lo anterior puede concluirse que la magnitud de
los flujos de nutrientes estd regida principalmente
por la velocidad instantdnea de la corriente que se
presente en la zona. A mayor caudal del agua, me-
nores serdn los intercambios de nutrientes inorgé-
nicos disueltos. Por otra parte, el comportamiento
de los flujos de nutrientes fue independiente de las
variables fisicoquimicas que fueron registradas en
las tres épocas climdticas. Segun esto, los flujos de
nutrientes serfan regulados en su mayoria por pro-
cesos fisicobiolégicos inherentes a los sustratos.
Comparando los flujos de los nutrientes en un pe-
riodo dia-noche, se observa que en horas de la no-
che la actividad de los organismos benténicos y
procesos fisicos, como la difusién, parecen au-
mentar considerablemente.

La baja densidad de bivalvos encontrada en general
en todo el banco de ostras no permitié determinar
claramente el papel que juegan estos organismos en
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la dindmica de los nutrientes, como se ha logrado
establecer en otros sistemas estuarinos. Sin embar-
go, se comprueba la importancia de procesos natu-
rales que suceden en sustratos sin cobertura de
macroorganismos, en los cuales se evidencia una
mayor influencia en cuanto al intercambio de nu-
trientes entre el sedimento y el agua que los obser-
vados en el sustrato con ostras.
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