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INTRODUCCION: Contexto e Importancia

T T T T T T T

Seasonally corrected trend:

SISTEMAS ACUATICOS EPICONTINENTALES
Y CICLO GLOGAL DEL CARBONO

410 -
Scripps Institution of Oceanography (Keeling et al., 1976)

NOAA/ESRL (Dlugokencky and Tans, 2019)
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INTRODUCCION: Carbono Fluvial

Emission
COP ——> MO del suelo, hojarascay PP
COT i MOD (Insumo energia) GAS
cOD —— CO,. CH,
Lixiviacion de MO del suelo y PP [ e
- | * S Y
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i |
— i Interna_l
Intemperismo quimico prosess S[?:;IéL:;roEES En=por
CD —— Respiracidn acuatica/suelo
CIT - pH (6 — 8.4): ion (HCO,) PARTICLES
. . POC, PIC
CIP —— Intemperismo fisico

Accumulation

CaCO, + 2C0, + H, O— Ca*™ + 2HCO,”
CaSiO, + 2C0O, + H, O— Ca’* + 2HCO,™ + Si0,

. , . . .. . , . Vachon et al., 2020. Glob. Chang. Biol.
Flujo C: f (Geomorfologia, hidrodinamica, clima y act. antrdpicas) https://doi.org/lo.llfl/gcb.f:4g48 0 4



https://doi.org/10.1111/gcb.15448

ANTECEDENTES: C en Sistemas Tropicales - México

Fracciones de C en rios tropicales escasamente caracterizado

éFlujos de C
en México?

Second State of the Carbon Cycle Report (SOCCR2) (Butman et al., 2018).

Table 14.1. U.S., North American, and Global Annual Carbon Fluxes from Inland Waters2-k
Great

United States?2 Canada North America Globe

Lakes

Source
(Tg C per Year) Aol
Rivers and Streams
Lateral Fluxes 59.8*** ND 105%*** 0.6-0.7¢
Gas Emissions 85.9%* ND 124.5%* 0.7-1.84(2.9)e
Lakes and Reservoirs
Burial 22.5%* 2.7%h 155%* 0.2-0.6f
Gas Emissions 24 2% ND 122%* 0.69
stems
Total Carbon Flux lo8E== 2.3-36% 507%* 2.1-3.7 (4.9)
Net Carbon Yield
20.6%** ND 23.2%* 16-17 (33)

(g C per m2 per year)

Available online at www.sciencedirect.com

SciVerse ScienceDirect

£
ELSEVIER
Fluvial carbon fluxes in tropical rivers

Ting-Hsuan Huang, Yu-Han Fu, Pei-Yi Pan and Chen-Tung Arthur Chen

* Hidrologia, geomorfologia, biodiversidad y
ecologia de los rios de México pobremente

estudiada (Hudson et al., 2005).

* Desconocimiento casi total del papel de los
sistemas epicontinentales mexicanos en el cicloy

presupuesto del C (Butman et al., 2018).

* Trabajos puntuales de almacenes y flujos de C en
sistemas lénticos (Alchichica, Valle de Bravo;

Alcocer et al., 2019).

Gran incertidumbre a escala nacional.
Falta de informacion (espacial y temporal).
Desconocimiento de procesos de C.



PREGUNTAS DE INVESTIGACION - HIPOTESIS

1. ¢éCual es la concentracion de las distintas fracciones de carbono (COP, COD, CIPy CID) y
como varian las proporciones COD/COP, CID/COD de manera temporal y espacial a
lo largo del rio Usumacinta? ©

* CID mayor fraccion, litologia karstica (Liet al., 2017).
* COD/COP > 1 (Huang et al., 2012). :
DIC flux (Tg/yr)

* CID/COD > 1, diferencia temporal y espacial (Atkins et al., 2017). ——
[ o025-05
 los-1
-
. -

2. ¢éCuales son los aportes de carbono disuelto y particulado del rio Usumacinta al Golfo de
México en comparacion con otros sistemas loticos tropicales o templados y como varia
estacionalmente?
* Aporte elevado de C (Lietal, 2017).

* Mayor flujo de C en época de lluvias (Mufioz-Salinas et al., 2016).
 Variacion Cen el gradiente altitudinal.



OBIJETIVOS

Evaluar las concentraciones de C y sus flujos de exportacion fluvial en el cauce principal y afluentes
del rio Usumacinta en su porcion mexicana, analizando las variaciones temporales y espaciales de
las diferentes especies quimicas del C (COD, CID, COP, CIP) y sus proporciones, con el fin de
establecer el funcionamiento base de los sistemas loticos tropicales de México.

Determinar Caracterizar Determinar Comparar

(Concentraciones — | -
| yflujosde C } Variabilidad del { Relaciones del C } { Flujos de C }
k caudal
- (hidrodinamica) B e .
eopatialy Procesos Sisitemas
—| espacialy Parametros FQ hidroldgicos, | |Ot!cos
temporal SST, Clor-a | biogeoquimicos tr'op.lcales
y uso de suelo L similares )
N Y




AREA DE ESTUDIO
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Zona Montanosa: caliza y carbonatos
Llanura costera: rocas sedimentarias

Geomorfologia

Zona de Convergencia Intertropical Vientos Alisios - Verano
(ITCZ) 80% precipitacion
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Caudal diario (Boca del Cerro) del rio Usumacinta (1948-
2014) y precipitacion media mensual CONAGUA (2019).

Precipitacion media mensual (mm)
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Estaciones de muestreo

92°lO'W

Trabajo de campo

—

2 Campafias de muestreo
(Octubre 2017 y Abril 2018)

18 estaciones

(cauce principal + afluentes)

M1

M6 M8 M9

M7

M10 B2 B3 . B5 B7

RBMA: Reserva de la Biosfera Montes Azules SLyP: Sistema lagunar y pantanos

PNSL: Parque Nacional Sierra del Lacandon
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METODOLOGIA: Trabajo de campo

Perfil batimétrico de la Variables fisicoquimicas in situ

seccion transversal Hidrolab DS5

A
v

Tres perfiles verticales

y = Ecosonda
= . (GPSMap 5265)

Recoleccion de muestras
Botella tipo Van Dorn
Medicion de

velocidad media

Flujdmetro
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METODOLOGIA: Trabajo de Laboratorio

COP/CTP

e Filtracion GF/F - 0.7 um
calcinados (550°C, 4 h)
e HCI 10%

* Filtros secados (48 h,
60°C) y almacenados

e Analizador Elemental
Carlo Erba® modelo
NC2100

C (mg L™

CIP =CTP - COP

COD CID
e Filtracion (GF/F) e Filtracion (GF/F)
* Frascos ambar (60 ml) e Botellas de DBO (60 ml)
e H3PO4 (40%) e Fijacion (25 ul HgCl, 50%)
e Analizador TOC e Envase sellado
Shimadzu TOC-L e Shimadzu TOC-L

=

-

¥

Combustién de
compuestos de C (mgL™Y)
Corg NO purgables

o ——
UNC W, UNIVERSITY of NORTH CAROLINA WILMINGTON

— CENTER FOR —
MARINE SCIENCE

12



METODOLOGIA: Trabajo de Laboratorio

SST Clor-a

* Peso inicial e Método 445.0-EPA

e Filtracion GF/F - 0.7 um iy Goling, L2
calcinados (550°C, 4 h) e Filtraciéon GF/F - 0.7 pm

e Filtros secados (48 h, e Extraccion con 10 mL de
60°C) y almacenados acetona al 90%

e Peso final e Fluorometro Turner

Designs
SST (mg L_l) - (PZ Viizmeilanco Clor-a (ug L_l) - (VCO;ul;l*ei)

13



METODOLOGIA: Procesamiento de datos

Estimacion del Rios tropicales
flujo anual similares
n

Boca del Cerro (M10)

Mbaye et al. (2016)

— . . — . 3 1 o . . 7 .
Qtotal Z ai * vi Z Qi [m3 s Distribucion espacial [tC aﬁ0'1] Balance desembocaduras
i=1
Test de Normalidad 8000
H —_ - i - i = Q dio diario (1948 - 2014)
FlUJO C= C*Qm [t C dia 1] (Shapiro-Wilks) 7000 4 —— Qgggquholgg;-juliomw) \l/
B TS (Abril 2018)
@® TL (Octubre 2017)
) , t-student (p<0.05)
. ‘ Mann-Whitney
or bs b1, b2, bn: Distancia desde el
ba punto inicial al punto aforado. .,
ﬁm dl, d2, dn: Altura del agua en CorrEIaCIon de Spearman
cada vertical.
ACP + Dendrograma

(Normalizacidon logaritmica)

Analisis discriminante

ene. feb. mar. abr. may. jun. jul ago. sep. oct. nov. dic. ene.

o ' 2018 2017
Elosegi y Sergi, (2011). Sigma Plot 14.0 y Past 3.0 14




RESULTADOS: Variables ambientales

Temperatura (°C)

32

22 1

20

Temp (°C) OD (mgL™ pH Kas (uS em™) S (PSU)
TL TS TL TS TL TS TL TS TL TS
Media Prom 234 27.8 6.6 9.0 7.8 8.0 344 653 0.1 0.3
d.e. 1.7 11 2.3 1.1 0.3 0.2 80 178 0.04 0.1
Baja Prom 26.8 28.6 3.5 6.8 7.5 7.9 410 14 773 0.2 8.3
d.e. 0.9 0.5 2.1 1.5 0.2 0.2 117 13 639 0.06 7.9
Prom 25.1 28.2 51 7.9 7.7 7.9 | 377 7713 0.2 4.3
Global d.e. 2.2 0.9 2.7 1.7 0.3 0.2 |103 11 857 0.05 6.8
Min 20.8 25.9 0.9 4.4 7.3 7.5 |241 346 0.1 0.1
Max 27.9 29.8 8.6 10.8 8.1 8.3 | 737 34 846 0.3 20.5
L @076 p<00) G — TL(?=045,p<005) 8 — TL(P=036,p<005)
—— TS(P=023,p<0.05) —— TS("=067,p<0.001) 8.4 1 —— TS(=007,p>0.1)

@ L - Principal
QO TL-Afluentes

B TS Principal
0O TS Afluentes

8 |

700 600 500 400 300 200 100 0
Cuenca media Cuenca baja

Distancia a la desembocadura (km)

oD (mgL")

pH

24
- (o} €| ® TL-Principal M TS Principal
C| O TL-Afluentes O TS Afluentes
0 - - - - - . - ) 7.0 :
700 600 500 400 300 200 100 0 700

Cuenca media Cuenca baja

Distancia a la desembocadura (km)

600 500 400 300 200 100 0
Cuenca media Cuenca baja

Temp, OD, pH, K, mayor
en secas (p<0.001)

Cunasalinaenla TS

Distancia a la desembocadura (km)

45000 - @ TL-Principal W TS Principal
O TL- Afluentes O TS Afluentes C
30000 -
15000 - =
—A
£ 1500 i
9 o
N
vy
S 100 B
[ o] w
5001 O [ ' &
o® ° o
0B o o
0 .

700 600 500 400 300 200 100 0
Cuenca media Cuenca baja

15
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RESULTADOS: Caudal, SST y Clor-a

Caudal (m3 s) SST (mg L1) Clor-a (ug L?)

7000

r2=0.38; p<0.05
y=1,703.5 + 18.3x - 0.028x? 140 14 A @ TL - Principal B TS- Principal
6000 O TL-Afluente O TS-Afluente
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y =411 +2.6x - 0.005x2 5
1000 - e l "
| N PR
/ \ ™
/ R
800 - / e S
s / P S B . . ML
F /- g ¥ Caudal 5 a 6 veces > lluvias (p<0.05), | cuenca baja. "
600 /
E ] 7 \ ’ LX) M3
= / - 0 Aporte del rio Grijalva 50% TLy 35% TS w
' o S -
. / B TS- Principal
g/ M6 M8 My M0 | B2 B B B7
wy F . d SST > TL (p<0.05): flujos hiper-concentrados y turbios ﬁ I ,
/ M7
D . ’ .
I = — Clor-a > TS e incremento rio abajo (p<0.05) . .
700 600 500 400 300 200 100 0

Cuenca media Cuenca baja
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ACP: Temporada de Lluvias y Secas

Lluvias Secas
() Afluentes ) Afluentes
¢ Principal gy - @ Principal

= 075 oM S

- B2 M%l ';’go

M8 .

%O M6 =

'E - oo Distancia § o

S £ XPT M3 ms s g

R ‘85 . ORly oD M =

Q o~ B6 T e c| & bIII’J 1 T m

R -1.0 g b8 K25 0.5 1.0 =

. M7 S

) -0.25 o~

S Q

S -0.501 g S

< : S

S B1 M2 S

S B4 =i M4 ¥

BS -1.004
F1 (51%) F1(64%)
“variacion longitudinal” “variacion longitudinal”

TL: Distancia, Caudal, Clor-a y SST

TS: Distancia, Caudal, K, Clor-a y SST
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Analisis Discriminante TLy TS

Diferencia
significativa
(prueba t, >95%)

COD, COP, COT, CID,
CIP

“variacion longitudinal”

F2 (26%)

Distancia (km), Q, K,;, SST y Clor-a

TLYTS

Cuenca media y baja

O Afluentes Distancia O Afluentes
B Principal 4 @ Principal
3-

-
o empye TP
: 4
g . Mz Qus
o6
SN g o o
T T 8 T 10 T OM’ %A“O T
-4 _3/%2“ = 1 | %? %2 3 4
/.B o con SST
7
Che °hy, o coD 5
i _
I{ -3 B&:) .87
8
Clor-a
Ak
Chs
=5
F1 (64%)

“variacion hidrologica”
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RESULTADOS: COD

COD (mg L™

M4

H1: >TL

M9 M10 B2 B3
1

@ TL - Principal [ |
O TL - Afluente O

TS - Principal
TS - Afluente é

—— TL(*=047,p<0.01) y=52-0.005x
—— TS (?=0.33,p<0.01) y=22-0.001x

“Flushing effect” COD aloctono

HOH
g
COD (mg L")
N

700 600 500 400 300

Cuenca media

200 100 0
Cuenca baja 0

—— Cauce principal TLy TS (1% = 0.67, p < 0.001)
y =1.46 + 0.0004x

M TS - Principal
O TS - Afluente

@® TL - Principal
QO TL - Afluente

Distancia a la desembocadura (km) 0

X =3.42+1.76 mg L'1(TL)

X =1.7 +0.59 mg L'1(TS)
max=7.11mglL! B1
min=0.88mglL! M1

Global: ~5.75 mg L?

Sistemas karsticos: ~1 mg L?
(Meybeck, 1982; 2006)

1000 2000 3000 4000 5000 6000

Q(m’s™)

3.2 veces mas COD en humedales
(Harrison et al., 2005)
50% mas COD en humedales
(Tian et al., 2015)
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° H 1 (] > I L - O @® TL-Principal B TS -Principal
(] [ ] '®) O TL-Afuente O TS -Afluente
1 \co —— TL(?=034,p<0.05) y=-4358+74x
—— TS(? =0.51,p<0.001) y=657+09x
< -
. ; i Lacantin
TL (" = 0.44, p < 0.05) O TL- Afluente @) 1500 1 o
y =2.3-0.009x + 0.00001x? @ TL - Principal ~ ®
o S
@] = -
—— TS(=038,p<00l) [ TS-Afuente 1000 1 5 o
—~ y =0.9-0.0008x B TS - Principal s )
! _1 | [m) =
3 COPySST (mglL 500 .
E O ] |
; 5 0 T T T T T T
@ TL - Principal M TS - Principal
3 S M B Rime W el W W B s
44 —— TLyTS(>=0.65,p<0.001 ; ;
il D ) Distancia a la desembocadura (km)
y=04+0.02x _
._I’“ |
D COP/Clor-a
g
700 600 SQO 400 300 200 100 0 8 2
o Sosnibisie O COP/Clor-a (PP) ~50 (30-100)

Distancia a la desembocadura (km) (Bouillon et al., 2009)

X =1.59%0.85 mg L' (TL) ) e
X=0.68+0.34 mg L? (TS) 0 20 40 60 80 100 120 W—

max=3.78 mgLl M5 SST (mgL™") TN

min=0.21mgL! M2 s

>Q >SST >COP (mg L%) |meﬁms W wo | = T,,B L,,>>

(Meybeck, 2006) m



RESULTADOS: COT H1: COD/COP>1

M5 M8 Mg M0 | 2B
12 ﬁ I “M )
—— TL(?=049,p<0.01) | @ TL-Principal M TS Principal B - COD/COP (mg L 1)
—— TS(?=041,p<001) |O TL-Afluentes [ TS Afluentes
10 -
14 . L
@ TL - Principal M TS Principal
—~ 8 7 ‘ (O TL - Afluentes O TS Afluentes
:J 12 4
=] O
E 64 10 A ©
S
-9
S 8 8 -
S O
2 - =
4 -
0 - L ®
T T T T T T T ‘
| ® = o
700 600 500 400 300 200 100 0 2 f = - 5
Cuenca media Cuenca baja 00 @
Distancia a la desembocadura (km) 0 =" - - - - -
700 600 500 400 300 200 100 0
Cuenca media Cuenca baja
X =5.01+1.4mgL*(TL) " Distancia a la desembocadura (km)
X =2.38+0.86 mg LL(TS) Ca
max=9.14mgL* B8 | § | > COD/COT < 50% | M1, M2, M3,
Vs - _1 Mé M8 M9 M10 B2 B3 B5 B7
min=123mgl” M1 4 G COD/COP<1 | M4, M5 21



RESULTADOS: CID .

”Gﬁ”” B B> GEMS-GLORI (Meybeck y Ragu, 2012)
. Pt

Usumacinta ~27.7 mg L
50 - Grijalva ~ 25.4 mg L.
40 ,
R . a o 5 RiO CID (mg L) Referencia
go 30 . % i o * @ O% Danubio 37.4 Cai et al. (2008)
% 5 ©o i Huang He 31.1 (9.9 -55.1) Cai et al. (2008)
H Mississippi 29.05+ 5.76 Cai et al. (2015)
10 ~ - .
e " Usumacinta 31.66.3 Este estudio
0 — ' ' ' ' ' ' Godavari 25.87 Cai et al. (2008)
700 600 500 400 300 200 100 0
Cuenca media Cuenca baja Amazonas 8-10 Moreira-Turcq et al. (2003)
Distancia a la desembocadura (km)
Ameérica tropical 12.76 Huang et al. (2012)
X =30.1£5.2 mg L (TL) Cuenca kérstica Global 9.55 Meybeck, (2005)
X =33.1+7.0 mg L'I(TS) Efecto dilucion
max =483 mglL! M7 Pvs ET CID Global: ~9.55 mg L
min=15.6mglL? M2 Agua subterranea CID Sistemas karsticos >25 mg L
(Meybeck, 1982; 2006) 22




H1: CID/COD > TL
Cuenca media < CID/COD

50 40 4| O TL Afluente Cauce principal TLy TS (* =049, p <0.005)
@ TL-Principal W TS Principal D TS : Yool
0 O TL - Afluente O TS Afluente W TS Principal ol
40 1 —— TL(?>=0.41,p<0.05) y=2357—0.09x + 0.0003x>
0 —— TS (2 =027, p<0.05) y=137.1+0.13x §
g
QO 30 - O ~
o T — — [ |
~— —_—
(@) T e m 40
o] © W = e am — TL@=07.p<009| § T
0 T S % y=129-62I(x) | O 15Amene
@) = O 30 10 W TS Principal
e O O 5 —— TS(2=0.4, p<0.05)
10 A o0 . § o y=25.5-441In(x)
$ - ©9 E B o rtee—
0 T T T T T T T 10 4 (m}
700 600 500 400 300 200 100 0
Cuenca media Cuenca baja
. R 0 T T : : , . T
Distancia a la desembocadura (km) o 2 4 6 8 10 1 4
Clor-a (g L)
IMPORTANCIA | PP (Clor-a) > TS
>COD desembocadura ARG ( )
TL< CID
CARBONATADAS
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RESULTADOS: CIP

CIP (mg LY

2.0

CIP=CTP-COP

1.5

@® TL - Principal |
O TL - Afluente a

TS - Principal
TS - Afluente

—— TL (=029, p<0.05)

y=0.3+0.001x

—— TS${=034,p<0,05
y=0.25-0.0002x

700 600
Cuenca media

500 400 300 200

100

Cuenca baja

0
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RESULTADOS: CT

LLUVIAS CID > COD > COP > CIP SECAS

M4 ANCID
B8 /ANCOD

;g;||||n|||||||||||
ST |

0 _ | | L
M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9M10 B1 B2 B3 B4 B5 B6 B7 B8
L J M1
' Estaciones de muestreo M2y
e M4
IM5
M1, M2, M3, M5 ———

CID > COP > CIP > COD 'y = | "I“ g

358 £52mgL1? 356 x 7.2mg L+?
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RESULTADOS: FLUJO COT H2: Transporte de C

@ I PROGRAMA MEXICANO DEL CARBONO

2.12. Concentracion y flujo de carbono organico a lo largo del rio Usumacinta, México
104 - Soria-Reinoso Ismael'; Alcocer Javier’; Oseguera Luis A.%; Cuevas-Lara Daniel' y Cortés Daniela’
& Q o SUMIDERO de COT |'g -
- Sistema de Humedales: La Libertad,
= H4
- O Catazaja y Pantanos de Centla
a 10 A & o C M10 vs B5 jay
O |5 8 & TL: - 44% |
a C S a) FLUJO DE COTTL
.E o TS: - 20% :::::t : ) B6 1,730 97t
LLQ D -7+ M4 398s1a
D e " 1,791+ 274t d?
102 = .
@® TL-Principal W TS - Principal ez ssinssatar . 35522 78910
OO O TL - Afluente O TS - Afluente H

700 600 500 400 300 200 100 0
Cuenca media Cuenca baja Aporte Grijalva
) . sseodes ML b) FLUJO DE COTTS I
Distancia a la desembocadura (km) N
BG Vs B7 2514;172!3’ ™S = e 253.3+28tad!
TL: + 66%
B7 + B8 TS: +27%

54.3+23td" B8
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Descarga final COT TL: ~3,683 £ 804 t d?!
TS:~248.7+19.8td*

M7 234zx16td?

251#24td’ Bl

Minimo COP en TS




RESULTADOS: Estimacion Flujo C anual

FLUJO DIARIO (td?) ESTIMACION ANUAL
M10 B7 + B8 M10 B7 +
TL TS TL TS Tgafio! tkm?afio! /Tgafio /t km?afo?!\ Tgafio! tkm?afio?
FCOD 1549 125 2,419 183 0.19 4.07+0.31 0.28 1.72+0.13 | <0.25 05a1.0
FCOP 498 53 1,264 66 0.07 1.4+0.07 1 0.08a0.14]0.58+0.03 0.25a0.5 2a3
FCOT 2,047 178 3,683 249 026 5.45+0.32\0.36a0.45) 2.31£0.13
FCID 16,073 3,240 14,528 3,229 2.70 57.7+1.6 45+0.7 > 2 >3

Lietal. (2017)

N—
(a) (b) ©)
- e ‘gﬂs s B
- -

5&\
A%

DOC yield (t/(km’yr))

» 2
POC yield (t/(km” yr)) DIC yield (t/(km?yr))

<05 | <0.5 10-05
0.5-1 | i N J o.5-1
- . -2 i‘ -
- - - - "
3 :
- . - Hl -: (Li et al., 2017)
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Comparacion del flujo y rendimiento de C del Usumacinta

~io r Area r Caudal Flujo (Tg C afio}) Yield (t C km? afio?)
108 (km2) (km3afiol)  FCOD FCOP FCID  C total FCOD FCOP FCID
Usumacinta-Grijalva 0.112 120-147 0.29 0.08a0.17 2.61 3.06 1.72+0.13 058+0.03 245+0.7
a  Amazonas 6.30 6,223 26.9 13.2 29.4 69.5 5.8 55 4.3
b.c  Congo 3.80 1,300 12.4 2.0 3.5 17.9 3.5 0.6 1.0
d.e  QOrinoco 1.10 1,135 5.0 1.7 5.7 12.4 4.8 1.6 5.5
f.9,p Mississippi 3.30 570 3.95 2.3 12.25 18.5 14 2.3 4.2
$;Lp  Amarillo 0.75 15 (43) 0.06 0.41 1.05 1.52 0.1 0.54 1.632
h Irrawaddy 0.43 380 (430) 0.9 2.3a4.3 - 3.2a5.2 2.2 55a104 -
e, j,k Danube 0.79 210.0 0.6 - 7.5 8.1 12 7.7a12.6 9.6
de | Zambezi 1.31 109.0 0.6 0.5 - 1.1 0.1a0.2 0.1 0.7
t.p  Niger 1.2 152 0.53 0.66 1.24 2.43 0.6 0.5 0.56
d i Godavari 0.31 92 (120) 0.76 0.28 2.27 3.31 - - 8.0
k- Maroni 0.07 63.7 0.34 0.11 - 0.4 5.6 1.9 -
Jym  Senegal 0.27 244 0.1 0.1 - 0.2 0.2 0.1 -

a(Moreira-Turcq et al., 2003); b(Coynel et al., 2005); ¢(Seyler et al., 2006); 4(Gaillardet et al., 1999); ¢(Ludwig y Probst, 1996); f(Cai et al., 2015); 9(Raymond et al., 2008); "(Bird et al., 2008);
I(Sarin et al., 2002); i(Meybeck y Ragu, 2012); k(Gallay et al., 2018); '(Lambert et al., 2016); ™(Mbaye et al., 2016); °(Geeraert et al., 2017); P(Cai et al., 2008); (Milliman y Farnsworth, 2011);

$(Ran et al., 2013)
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CONCLUSIONES

Variabilidad
de C

Estimacidn
anual
(2017-2018)

HUMEDALES — LLANURAS e - ? Clor-a > TS e incremento rio abajo.

DE INUNDACION

CID (15.6 -48.3mgL1) > COD (0.88-7.11 mgL?) > COP (0.21-3.78 mg L) > CIP (0.05-1.51 mg L)

* CID: sin variacion longitudinal; 1 en TS (P vs. ET).
* COD: 1 rio abajo—humedales; T en TL “flushing effect”; COD vs Caudal.

* COP: P enTL; tendencia temporal diferente; COP vs SST. N CID en América
* COD/COP>1 (excepto en el Lacantun en TL); COD dominante. Tropical

« 3.06 Tg afio* Relevancia de la variabilidad hidrolégica

FCID (85%) = 2.61 Tg afio!
FCOD (10%) = 0.29 Tg afio’. Temp, OD, pH, K, mayor en secas; cuiia salina en la TS.
FCOP (4%) = 0.13 Tg afio™ Caudal 5 a 6 veces > lluvias,, cuenca baja.

Li et al. (2017); M10 vs. B7 + B8 Aporte del rio Grijalva 50% TLy 35% TS.

SST > TL, flujos hiper-concentrados y turbios.
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