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COMPORTAMIENTO DE LA TASA DE SEDIMENTACION DEL MATERIAL SESTONICO
EN DOS PERIODOS CLIMATICOS CONTRASTANTES EN UN LAGO URBANO RASO:

LAGUNA DEL PARQUE NORTE, MEDELLIN (COLOMBIA)

SEDIMENTATION RATES BEHAVIOR OF THE SESTONIC MATERIAL
BETWEEN TWO CLIMATIC PERIODS IN AN URBAN SHALLOW LAKE:
EL PARQUE NORTE LAGOON, MEDELLIN (COLOMBIA)

John 1. Ramirez' y Juan F. Norefa®

Resumen

Se analiza la variacidn del flujo de material sesténico en la laguna del Parque Norie entre periodos climdticos (luvia y
sequia) y entre semanas en cada periodo. Para ello se puso ala altura de ba transparencia y durante veinticuatro haras una
trampa de sedimentacién que constaba de cuatro tubos (réplicas). La significancia de los resultados se establecié mediante
un andlisis factorial de 2 x 4* con interaccién. Entre periodos la velocidad del flujo se incrementé hacia la época seca: entre
semanas disminuyd siempre hacia la cuarta semana. Se detectaron interacciones significativas entre periodos ¥ semanas
debido ala heterogeneidad ambiental del lago. La varianza de los datos fue mayor cntre periodes y la velocidad del proceso
también fue mayor en este misme intervalo. Se concluye que al cambiar la escala de medicidn, cambia también el patrén de
deteccion del fendmeno estudiado.

Falabras clave: sistema raso, laguna tropical, sestan, tasas de sedimentacitn, escalas temporales.

Abstract

The variation of the rates of sestonic materiat in Parque Norte lagoon amang climatic periods (rain and drought) and among
weeks is analyzed. For it was placed to the height of the transparency and duri ng 24 hours a sedimentation trap that
consisted of four tubes. The significance of the results was established by means of a factorial analysis (2 x 4?) with
interactions. Ameng periods the speed of the flow was increased toward the dry period; among weeks it always diminished
toward the fourth week. Significant interactions were detected between periods and weeks due to the envitonmental
heterogeneity of the lake. The variance of the data between periods was higher and the speed of the process was higher too
in this same interval. It is concluded that when the measure scale is changed, it is also changed the pattern of detection of
the studied phenomenon.

Key words: shallow system, tropical lagoon, seston, sedimentation rates, temporal scales.

INTRODUCCION

El término seston comprende todo el material
particulado suspendido en el agua, conforma-
do por una parte viva (bioseston) o plancton, y
una parte no viva o abioseston, que puede ser
de origen inorganico u orgdnico, denominada
tripton; actualmente este término ha sido susti-

tuido por el de detrito (Cole, 1983; Margalef,
1983). Ademds del material particulado, existe
en el agua también una parte conformada por
sustancias disueltas, orgdnicas e inorgdnicas, que
pueden ser gases y sustancias no gaseosas (Mar-
galef, 1983).
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La distribucién del material sesténico en lagos
es el resultado de la interaccidn de procesos bio-
l6gicos, tales como la produccién y descompo-
sicién, y de procesos fisicos como la
sedimentacién, la resuspensién y el transporte
horizontal. Las formas mas importantes de en-
trada de energia cuando se trata de respuestas
sedimentolégicas son los vientos, las entradas de
rios y el calentamiento atmosférico. Sus efectos
son controlados por la morfometria del cuerpo
de agua, el relieve circundante y el régimen hi-
droldgico predominante (Callieri ez al., 1991).

Las tasas de sedimentacidn de cualquier lago
dependen directamente de la dindmica del mis-
mo y el proceso como tal constituye una de las
rutas de remocién de material particulado en las
aguas naturales (Gasith, 1975). Los sedimentos
pueden ser considerados como el resultado inte-
grado de todos los procesos dentro del sistema
del lago. No sdlo contienen alimento para los or-
ganismos bentdnicos sino que también influen-
cian procesos quimicos y fisicos y biolégicos, y
varios ciclos de nutrientes.

Cada particula que va al fondo tiene una veloci-
dad de hundimiento especifica, que es de vital
importancia para conocer las tasas de sedimen-
tacion. Este factor, asi como el caracter polimic-
tico de un cuerpo de agua, puede ejercer gran
influencia en el proceso y a su vez incrementar
la resuspensién del sedimento. Dicha resuspen-
sién es un importante fendmeno en ecosistemas
lacustres ya que puede influenciar cambios
quimicos y fisicos en las propiedades del agua,
asi como la ecologia de los organismos presen-
tes. La resuspensién puede ser originada princi-
palmente por el viento, pero hay otros factores
como el movimiento de peces y factores antro-
pogénicos que producen efectos mecdnicos ori-
ginados en el movimiento de botes y lanchas
(Wisniewski, 1991).

Esta investigacién determina el comportamiento
de la tasa de sedimentacién de las fracciones to-
tal, orgénica e inorginica del material sesténico.
Establece ademds la significancia de las diferen-
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cias en los valores de dichas tasas obtenidas en
muestreos semanales llevados a cabo en dos pe-
riados hidricos contrastantes en una estacién de
colecta en la laguna del Parque Norte. Si la circu-
lacidn de la laguna se incrementa durante los pe-
riodos de lluvia, entonces en dicho periodo las
diferencias semanales en las tasas de sedimenta-
cién del material suspendido disminuyen y los
resultados obtenidos son menores que en el pe-
riodo de sequia.

METODOLOGIA

La descripcidn del drea de muestreo puede ser
consultada en Ramirez (1987, 1994, 1996), Ra-
mirez y Diaz (1994) y Sinchez y Ramirez (2000).

La tasa de sedimentacidon de las diferentes frac-
ciones del seston se evalué semanalmente en los
periodos de lluvia (marzo) y sequia (agosto). En
cada muestreo se puso una trampa de sedimenta-
cién una vez por semana durante veinticuatro
horas hasta completar cuatro semanas en cada
periodo. Dicha trampa fue construida siguiendo
las especificaciones de Bloesch y Burns (1980);
cada uno de los cuatro cilindros que contenia
posee didmetro de 10 cm y razén de aspecto de
4:1, y reposaban en una gradilla metélica, por lo
que cada uno constitnia una réplica. Fue puesta a
una sola profundidad (la profundidad de la trans-
parencia Secchi), siempre al medio dia y en una
sola estacién de muestreo (figura 1). No se efec-
tué ninguna correccién para la resuspensién; por
tanto, los datos obtenidos la incluyen. Esto pue-
de conllevar la sobreestimaci6n del tripton sedi-
mentado {Gasith, 1975).

Una vez cumplido el tiempo de sedimentacidn,
la trampa fue recogida y las muestras de agua en
los tubos fueron filtradas (previa homogeneiza-
cién mediante agitacidén manual) a través de fil-
tros Millipore de fibra de vidrio AP20047 (¢ =
0.45 pm), calcinados previamente a 503 °C y pe-
sados. Los sélidos suspendidos totales (en mg/l)
fueron determinados gravimétricamente después
de secados entre 103 y 105 °C durante veinticua-
tro horas. Las fracciones organica (sélidos sus-
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Figura 1. Mapade isobatas de la laguna del Parque Norte y localizacion

de la estacidn de muestreo

pendidos voldtiles en mg/l) e inorgénica (sélidos
suspendidos fijos en mg/l) se determinaron des-
pués de ignicién entre 500 y 550 °C por treinta
minutos. El volumen de agua filtrado fue siem-
pre de 100 ml de agua de cada tubo.

Utilizando las ecuaciones de Lorenzen (1967),
modificadas por Sartory y Grobbelaar (1984) para
etanol, se estimé la concentracién de biomasa fito-
plancténica como clorofila a activa. Acidificando
con HCl 0.1N se estimaron los feopigmentos.

Se realizé un perfil térmico a cada 20 cm en cada
muestreo con un termistor digital y se estimé la
transparencia con un disco de Secchi de 0.30 m
de didmetro. A partir de ella se evalué el coefi-
ciente de atenuacion vertical de luz (Poole y At-
kins, 1929).

A partir de los valores de pH (peachimetro WTW),
conductividad (conductimetro WTW), alcalinidad
total (H,80, 0.02N, disminucién de pH hasta
4.35) de siete profundidades de la columna de

agua del sitio de muestreo en los respectivos pe-
riodos, se obtuvieron los valores medios y el co-
eficiente de variacién citados en la tabla 1.

La tasa de sedimentacidn (en mg/cm?/d) para los
solidos suspendidos totales y voldtiles se calcu-
16 de acuerdo con la formula citada en Callieri
et al. (1991).

Para obtener una estimacién de la concentracién
de los sélidos totales disueltos, el valor hallado
para los sélidos suspendidos totales en cada mues-
treo se sustrajo del valor de los sélidos totales.
Estos iltimos se calcularon también por gravi-
metria después de evaporar durante veinticuatro
horas un volumen de agua de 50 ml a temperatu-
ra entre 103 y 105 °C,

Andlisis estadistico

Utilizando la media aritmética muestral v la me-
diana como valores de posicidn, y la desviacion
estdndar y el coeficiente de variacidn relativa de
Pearson como estadisticos de dispersién absolu-
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Tabla 1. Laguna del Parque Norte, Medellfn, Colombia Valores de los estadisticos de tendencia central y dispersién relativa
para las variables coeficiente de atenuacidn vertical de luz (k), conductividad eléctrica, alcalinidad, pH y clorofila 2 activa

Variable k Conductividad Alcalinidad pH Clorofilaa
Lluvia
m Cy . m CV m CV M CY ™ CvV
M del P 220 20.8 1843.1 1.8 1454 | 34 | 9.73 0.2 66.3 18.1
Semana t 1.89* e 23497 | 43 1497 | 9.0 9.66 0.5 B64.1#% —_—
Semana 2 205" — 1957.1 | 27 1436 | 84 9.77 1 5245*% | ———
Semana 3 1.89* —_— 1087.1 1.7 1521 | 128 9.74 0.2 81.59% | —
Semana 4 2.83*  — 1978.6 54 136.1 | 19.1 Q.73 03 67.02* _
Sequia
M del P 1.82 0.0 20607 | 105 922 4.2 9.90 0.6 158.8 454
Semana 1 1.89* —_— 21514 | 35 829 | 9.12 8.8 .5 58.3* —
Semana 2 1.80* e 21771 | 6.1 80.0 | 111 9.0 0.6 186.5* | —
Semana 3 1.89* _ 19543 | 5.0 97.7 4.0 9.0 0.9 2273 | —
Semana4 1.89% —_— 1960.0 | 392 98.3 14 8.0 1.0 163.2¢ | —

Todos los valores, excepto [os marcados con *, son valores medios de siete profundidades.

M del P se refiere ala media del periodo.

ta vy relativa, se efectud un andlisis descriptivo y
expleratorio de los datos. Su distribucidn, as{
como su simetria y la presencia de puntos abe-
rrantes, se determinaron analizando las cajas es-
queméticas.

Para verificar la existencia de diferencias signifi-
cativas para la tasa de sedimentacién de cada una
de las variables consideradas entre semanas de
muestreo y entre periodos hidricos se utilizé un
analisis factorial de 2 x 4 x 4. En el mismo se
analizé ademds la significancia de la interaccién
entre los dos factores considerados.

La relacién entre la tasa de sedimentacién del ses-
ton y el tiempo se determind mediante anélisis de
regresién y correlacién lineal simples, utilizando
el método en que a un valor de la variable inde-
pendiente (el tiempo) corresponden varios de la
variable dependiente (la tasa de sedimentacién).

RESULTADOS Y DISCUSION
El ambiente

Durante el afio de muestrec la pluviosidad y la
temperatura del aire presentaron patrones de va-
riacién tipicos de la zona neotropical, consisten-
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tes en cambios relativos mayores de la pluviosi-
dad (coeficiente de variacién = 30.3%) en com-
paracién con los de la temperatura del aire
(coeficiente de variacidon = 5,1%) en el ciclo anual.
Esto significa que la vanacién de la pluviosidad
fue 5.2 veces mayor que la de la temperatura
media del aire (figura 2).

Los perfiles térmicos realizados en los dos perio-
dos muestran que a pesar del caracter polimictico
del cuerpo de agua (Ramirez y Diaz, 1995), en
todos ellos se presentaron gradientes térmicos.

Los valores medios del coeficiente de atenuacidn
fueron altos y similares en los dos periodos de
tiempo considerados (tabla 1). Corresponden a
lagos eutréficos y turbios (Esteves, 1998), como
tradicionalmente ha sido clasificada ia laguna del
Parque Norte. Lo anterior es corroborade por los
altos valores de la clorofila, los cuales fueron méas
variables y mayores en el periodo seco (tabla 1)
cuando ocurren los “blooms’ de Borryococcus
braunii en la laguna.

La conductividad media hallada fue ligeramente
mayor en el periodo secc (tabla 1). Es la de un
cuerpo de agua de composicién idnica rica, cu-
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Figura 2. Variacidn semanal del gradiente térmico en los dos
periodos de muestrea

yos valores se deben bdsicamente a las altas con-
centraciones de calcio, magnesio, cloruros y ma-
terial disuelto. Este tiltimo se refleja en los valores
medios de los s6lidos totales disueltos correspon-
dientes a 1187.2 mg/l, que corroboran que se tra-
ta de aguas altamente mineralizadas.

Los bajos valores del coeficiente de variacién para
el coeficiente de atenuacidn vertical de luz mues-
tran que ¢l clima Sptico del lago fue casi el mis-
mo durante el tiempo de muestreo. Igual
afirmacién puede hacerse para ¢l pH y la con-
ductividad. El primero en todas las colectas pre-
sentd valores basicos y poco variables debidos a
la alcalinidad y conductividad altas (tablal). La
poca variacién de esta dltima demuestra que la
composicién iSnica de las aguas de la laguna no
cambia ni entre muestreos ni entre periodos.

Por los valores altos de alcalimidad, conductivi-
dad eléctrica y pH, y los valores relativamente
bajos de los coeficientes de variacién correspon-
dientes, puede concluirse, al igual que en otras
investigaciones anteriores (Ramirez y Diaz, 1994;
Sanchez y Ramirez, 2000), que durante el tiem-
po de muestreo la laguna del Parque Norte se
comporté como un sistema altamente tampona-
do, de una reserva alcalina considerable y poco
variable desde el punto de vista fisico y quimico,
no estando influenciada por los cambios climati-
cos acaecidos durante dicho periedo. No puede
decirse lo mismo al considerar el componente
bioldgico, pues durante el periodo seco las altas
temperaturas y las mayores concentraciones de
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algunos de los recursos presentes varian la di-
némica de las poblaciones fitoplancténicas, como
lo atestiguan las concentraciones de clorofila en
la tabla 1.

El flujo del material sesténico

La tasa de sedimentacién del material sesténico
total presentd valer medio de 1699.39 mg/cm?d
y coeficiente de variacion de 42.4%. El Andeva
efectuado mostré que se presentaron diferencias
altamente significativas entre periodos {tabla 2).
En la figura 3 se observa que el flujo del material
total en el periodo seco fue mayor. Entre sema-
nas de muestreo (figura 4) esta variable no mos-
tré diferencias significativas (tabla 2), pero la
interaccién periodo-semana si las presentd (tabla 2).
La significancia de esta interaccién se debid al com-
portamiento contrario de la cuarta semana de mues-
treo (figura 5A).

La fracctdn orgdnica del material sestonico mos-
tré tasa de sedimentacion media de 849.77 mg/
cm¥d, con coeficiente de variacién menor
{36.3%) que el de la tasa de sedimentacién de los
sdlidos suspendidos totales. Para esta variable se
hallaron diferencias significativas tanto entre pe-
riodos como entre semanas (tabla 2). Nuevamente
el maycr valor de la tasa de sedimentacién para
esta fraccidén se presentd en el periodo de sequia
(figura 4B). Al comparar las medias, el mayor
valor se present6 en la primera semana, siendo sig-
nificativamente diferente de los demds (figura 4B).
La interaccion también fue significativa (tabla 2)
y ocasionada por la poca variacion de la tasa de
sedimentacién del material orgdnico entre perioc-
dos en la semana cuatro (figura 3B).

Las diferencias en el flujo del detrito inorginico
entre periodos fueron significativas (tabla 2), sien-
do también mayores las del periodo de sequia (fi-
gura 3C). Entre semanas no se presentaron
diferencias significativas (tabla 2). Debido al com-
portamiento contrario de la tasa de sedimentacidn
de los sdlidos suspendidos fijos en las semanas
dos y cuatro (figura 5C), la interaccién fue signi-
ficativa (tabla 2). El valor medio encontrado para
este item fue de 888.23 mgfem?/d.
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Tabla 2. Laguna det Parque Norte, Medellin, Colombia.
Descomposicion en varios factores de la variabilidad del valor
logaritmico de las tasas de sedimentacidn de las diferentes
fracciones del material particulado presente en la laguna del Parque

Variable [, SRS LM T i
Periodos 1.57 14.76 | 0.0008 *++
Log TSST Semanas 0.21 1.97 | 0.1456 ns
Interaccion | 0.35 | 3.33 | 0.0364*

Residuo 0.11 —_
Periodos 1.55 36.98 | 0.0000 ¥**

Log(TSSV) Semanas 0.20 494 | 0.0083 **
Interaccion | Q.19 4.66 0.0106 *
Residuo 0.04 —_ —_
Periodos 0.93 4.36 0.0476 *
Log(TSSF) Semanas 0.46 2.18 0.11 ns
Interaccion | 0.66 312 0.0446 *

Residuo 0.2] e —

TSST = tasade sedimentacicn de los s6lidos suspendidos totales.

TSST = tasa de sedimentacién de los sélidos suspendidos
volatiles.

TSST = tasade sedimentacidn de los sélidos suspendidos fijos.

%SCT = contribucién de cada factor a la suma de cuadrados
totales.

* significativo aun valor de p < 0.05.

** significativo a un valor de p < 0.01.

*** significativo a un valor de p < 0.001.

La menor dispersion de los datos se presenté
siempre en la cuarta semana (figuras 4A, 4B y
4C), siendo menor para la tasa de sedimentacién
de los sdlidos suspendidos totales (figura 4A).
Los mayores valores de los coeficientes de varia-
cion de las tasas de sedimentacion de los sélidos
suspendidos totales y fijos se deben a la presen-
cia de datos aberrantes en la segunda y tercera
semanas (figuras 4A y 4C).

La mayor tasa de sedimentacion del periodo de
estiaje permite aceptar la hipdtesis propuesta, a
pesar de que el comportamiento térmico de la
columna de agua fue casi el mismo en ambos
periodos. Dicho resultado se debe béasicamente a
la disminucién del volumen del lago por el incre-
mento de la temperatura en esta época, que a su
vez aumenta la evaporacién y concentra el mate-
rial suspendido de diferentes tipos, lo que facilita
su sedimentacion. Seglin Bengtsson y Hellstrom
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Figura 3. Comportamiento de las tasas de
sedimentacién del material sesténico (TSST)
y las fracciones orgdnica (TSSV) e inorgénica
{TSSF) en los periedos de lluvia y sequia

(1992), la deposicién del material suspendido estd
determinada por la velocidad de sedimentactdn,
la profundidad del agua y la concentracién del
material suspendido. La tasa de deposicidn es
proporcional a la concentracion y a la velocidad

- de sedimentacién del material particulado, que

es diferente para particulas de tamafio distinto y
puede también depender de la concentracién.

La interaccion significativa en todos los casos (fi-
guras 5A, 5B y 5C) resalta la heterogeneidad
ambiental ya que la turbulencia generada por el
viento puede originar corrientes diferenciales que
transportan ¢l material particulado en la direccion
del viente dominante, sedimentindose en otros
sectores no evaluados del lago, en especial en la
zona litoral. Ademas, la laguna del Parque Norte
es un ambiente polimictico cdlido continuo
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sedimentacién del material sesténico (TSST)
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{Lewis, 1983; Ramirez y Diaz, 1995) que se mez-
cla diariamente en las horas nocturnas bajo la in-
fluencia del viento y la convecci6én. En estas horas
se incrementa entonces el material circulante tanto
de origen orginico como inorginico y se espera
que disminuya la sedimentacidon. A partir de las
primeras horas de la mafana, el flujo de sedimen-
tacién decae debido al incremento de la estratifi-
cacidn, que alcanza sus mayores valores entre las
10:00 y las 14:00 horas (Ramirez y Diaz, 1995).
El tiempo que las particulas permanecen ¢n sus-
pensién depende de la velocidad de sedimenta-
cion individual y de la dispersion vertical; por
ello, durante los periodos de calma se reducen
considerablemente los tiempos de suspensién
(Hellstrom, 1991).

Los procesos de pérdida son aquellos que remue-
ven biomasa activa y agotan el stock potencial
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de organismos en crecimiento; por ello, gran parte
de la biomasa fitoplancténica elaborada por fo-
tosintesis estd destinada a ‘desaparecer’ de las
aguas abiertas. La magnitud de estas pérdidas
puede llegar a exceder a la produccién anabdlica
(Reynolds, 1984). Aunque la tasa de sedimenta-
cion del material orgénico representa una pérdi-
da de biomasa en los lagos profundos, en los lagos
rasos como ¢l estudiado dicha pérdida no es tan
evidente debido a la circulacion diaria del mate-
rial organico o al menos de la parte del mismo no
mineralizada. No en vano, segian Cole (1983) los
sistemas poco profundos son mas productivos y
pertenccen a la serie entréfica. Sin embargo, para
que el material resuspendido tenga considerable
efecto en la produccién algal debe permane-
cer por un tiempo considerable en suspensién
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Figura 5. Variacidn e interaccion
de las tasas de sedimentacion de
los sdlidos suspendidos totales
(TSST), voldtiles (TSSV) y fijos
(TSSF) entre periodos hidricos
en cada semana de moestreo
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{Hellstrom, 1991). Dado que en la laguna del
Parque Norte opera, al igual que en la mayoria de
lagos tropicales, el mecanismo del metabolismo
de corto circuito (Noreiia, 2000}, si se aumenta el
tiempo de residencia del material resuspendido se
acelera también la degradacién del material orgd-
nico, circulando por tanto menores cantidades de
material particulado de este tipo y mayores de ma-
terial inorganico y disuelto. Por lo anterior, lo pro-
puesto por Hellstrom (1991) en el sentido de que
cuando los sedimentos son frecuentemente resus-
pendidos la condicién de nutrientes del cuerpo de
agua no se afecta considerablemente, pues la *me-
moria de los sedimentos’ para la materia orgénica
es corta, no se cumple en este sistema ecoldgico
lacustre, ya que el contenido de materia organica
en el sedimento es bastante bajo en comparacién
con el de cuerpos de agua en otras latitudes {Nore-
fia, 2000). La posible causa es que en la laguna
del Parque Norte, a pesar de su poca profundidad,
el material orginico se descompone en la colum-
na de agua debide a las altas temperaturas, rele-
gando la importancia de la ‘memoria de los
sedimentos’.

Lo afirmado se evidencia examinando la pro-
porcidn de los solidos totales volatiles y fijos en
relacién con la concentracién de los sélidos to-
tales en la columna de agua. Los primeros re-
presentaron entre 0.3 y 36.0% de los sélidos
totales, mientras que los segundos oscilaron en-
tre 93.0 y 99.7%. Proporcicnes similares, pero
parz los sélidos suspendidos volatiles y fijos, se
observaron en los tubos (SSV: 7.7 a 45.3%, SSF:
27.5 a 66.2%).

Dado que en los ambientes rasos y en las zonas
litorales el viento es un importante factor para la
resuspensiéon de la materia orgénica particulada
en la cclumna de agua (Demers y Thierrault,
1987), v a que en ellos la resuspensidn puede
afectar entonces el fondo entero del lago hacien-
do que la capa de sedimento superficial esté fre-
cuentemente en suspensiéon (Bengtsson vy
Hellstrém, 1992), se recomienda estimar, en fu-
turos estudios sobre sedimentacién, el efecto de
este fendmeno en la laguna.
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Si se considera la definicién propuesta por Gasith
(1975) para el tripton (“material particulado sedi-
mentable en la columna de agua de origen aldc-
tono o antdctono”), debe aceptarse que la porcidn
aldctona practicamente carece de significado en
esta laguna. La anterior afirmacién se debe a que
este cuerpo de agua es alimentado principalmen-
te por agua lluvia y entradas de agua subterranea
(las cuales se asume que no importan c¢élulas fito-
planctdnicas vivas), presenta un area de capta-
cidn minima y es drenado por una pequeiia salida
que descarga poca agua; consecuentemente, el
tiempo de residencia del agua es alto y las pérdi-
das ocasionadas por lavado hidriulico son mi-
niisculas, lo que acentda la sedimentacién y la
resuspension del seston. Por esta razdn, este coer-
po de agwa ha sido considerado justamente una
trampa de nutrientes y sedimentos (Ramirez,
1987).

Los valores de los cuadrados medios en la tabla
2, equivalentes a la varianza entre periodos y
entre semanas, permiten concluir que la variacién
fue mayor entre periodos para todas las fraccio-
nes del material particulado total. Obsérvese ade-
mads en las figuras 4 y 5 que en todos los casos la
velocidad del flujo de sedimentacion disminuyd,
come va se menciend, hacia la cuarta semana.
La magnitud de dicha disminucién fue significa-
tiva, y aunque en ambos casos muestra una rela-
cidn débil con la escala temporal, la ocurrida entre
periodos (1° = 26.3%, p = 0.0027) fue aproxima-
damente dos veces mds explicativa que la acae-
cida entre semanas (> = 16.0%, p = 0.0234). Lo
anterior es apenas légico, pues en una escala de
intervalo temporal mayor se integran cambios m4s
drasticos en los rasgos climiticos, fisicos,
gquimicos y biclégicos que son determinan-
tes primarios de los resultados encontrados.
Consecuentemente, cuando la escala de medicidn
de una variable es cambiada, la dispersién y ve-
locidad de la misma también cambian y emergen
patrones diferentes que, segin Wiens (1989),
demuestran que nuestra habilidad para detectar-
los es funcién tanto de la escala {extensién tem-
poral o espacial) como del tamaiio de las unidades
muestrales utilizadas (el grano). Por ello, mien-
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tras que entre semanas se presenté disminucién
del fenémeno estudiado, entre periodos hubo in-
cremento del mismo (figuras 6A y 6B).
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