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RESUMEN

La Practica Profesional Supervisada (PPS), fue realizada en el laboratorio de calidad de
aguas y calidad de productos pesqueros, en la Estacion de Biologia Marina de la

Universidad Nacional de Costa Rica.

Durante la Préactica re realizaron actividades con fin cientifico y educacional. Entre las
actividades realizadas estaban las giras de campo, donde se procedia a la toma de
pardmetros en diferentes puntos del Golfo, para luego ser analizadas en el laboratorio,

Ilegando a una conclusion final sobre la calidad de esos puntos de muestreo.

Se trabajé con los programas de sistemas de informacion geogréfica (Quantum Gis2)
para analizar y graficar datos a través de mapas. Se utilizo la plataforma “Giovanni
Nasa” para extraer informacion de los parametros fisicos, quimicos, bioldgicos, épticos,
altitud, etc. de toda la costa del pacifico de Guatemala. Se realiz6 un proyecto tomando
en cuenta los pardmetros: temperatura, Clorofila, materia orgénica y coeficiente de
atenuacion difusa del mes de enero a diciembre del 2012.

Se asistio a un “Encuentro de Laboratorios sobre el Recursos Hidrico” y se leyeron

documentos sobre la situacién actual del agua en Costa Rica.

Se participd en actividades recreativas de dicha institucién, para conocer al personal y

tener una conexion entre Docente/Estudiante.

En el area de calidad de productos pesqueros, se realizaban analisis a la carne de las

especies de mayor consumo, para conocer el valor nutricional de las mismas.
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1. INTRODUCCION

La Préactica Profesional Supervisada (PPS), corresponde al pensum de la Carrera de
Técnico en Acuicultura del Centro de Estudios de Mar y Acuicultura (CEMA), de la
Universidad de San Carlos de Guatemala, dura dos meses y se realiza en una institucion
0 empresa dedicada al manejo de recursos hidrobioldgicos, permitiendo al estudiante
desenvolverse en un ambito laboral, desarrollando habilidades y aplicando el

conocimiento tedrico-préctico, de caracter productivo, manejo y estudios de los mismos.

El PPS se llevd a cabo en el laboratorio de calidad de agua y calidad de productos
pesqueros, en la Estacion de Biologia Marina de la Universidad Nacional de Costa Rica

(UNA), ubicada en la provincia de Puntarenas.

El presente informe comprende las actividades y estudios realizados en las distintas
partes de la zona costera del Pacifico de Costa Rica, realizadas durante la practica.
En el area de calidad de agua, se realizaron andlisis a las muestras recolectadas en el
Golfo de Nicoya y algunos rios. De las cuales se llevaba un registro mensual (época

seca y epoca lluviosa) y anual.

Se trabajo con los programas de sistemas de informacion geogréfica (Quantum Gis2)
para analizar y graficar datos a través de mapas. Se utilizo la plataforma “Giovanni
Nasa” para extraer informacion de los parametros fisicos, quimicos, biolodgicos, Opticos,
altitud, etc. de toda la costa del pacifico de Guatemala. Se realiz6 un proyecto tomando
en cuenta los parametros: temperatura, Clorofila, materia orgénica y coeficiente de
atenuacion difusa del mes de enero a diciembre del 2012.

En el area de calidad de productos pesqueros se analizaron analisis de valor nutricional
(proteina, ceniza, humedad vy lipidos) de los productos de consumo comun. Con estos
datos se realizo una revista cientifica aportandole a la poblacion informacion que le

ayudara a conocer qué especies aportan mas valor nutricional para el consumidor.



2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo General :

Confrontar al estudiante en el ambiente de trabajo de la Carrera de Técnico en
Acuicultura, a través de una practica directa, en un contexto empresarial o institucional,

y un espacio territorial determinado.

2.2 Objetivos Especificos:

2.2.1 Proveer la oportunidad de participar en actividades reales propias del Manejo de
los Recursos Hidrobioldgicos del pais, mediante la insercion en La Estacion de

Biologia Marina de La Universidad Nacional de Costa Rica.

2.2.2 Retroalimentar el proceso de ensefianza-aprendizaje mediante la integracién de

los conocimientos y experiencias tedrico-practicas adquiridas.

2.2.3 Propiciar el desarrollo y ejercicio de los valores morales y éticos en el

desempefio profesional.



3. DESCRIPCION GENERAL DE LA UNIDAD DE PRACTICA.
3.1 Ubicacion Geogréfica
Estacion de Biologia Marina, Punta Arenas, Costa Rica.

La Estacion de Biologia Marina, es una de las tres estaciones que posee la Escuela de
Ciencias Bioldgicas de la Universidad Nacional de Costa Rica (UNA). La Estacion de

Biologia Marina inicio sus labores en 1997.

Esta dividida en dos areas que son, el area de manejo integrado de zonas costeras, la
cual cuenta con los laboratorios de andlisis biolégicos pesqueros, pesqueria,
fitoplancton téxico, microbiologia marina, control de la calidad, y el &rea de produccion
acuicola (Maricultura) que cuenta con el laboratorio de reproduccion y cultivo de peces
marinos, el de reproduccion y cultivos de moluscos, el de fitoplancton 1 y fitoplancton 2

y de fisiologia reproductiva de crustaceos. (EBM, 2012)
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Figura 1: Estacion de Biologia Marina, UNA



Puntarenas, Costa Rica

Puntarenas es el distrito nimero 1 y capital del cantdn de Puntarenas, la méas extensa
de Costa Rica. Se ubica en la costa oriental del Golfo de Nicoya, frente a la Peninsula
de Nicoya, en el Océano Pacifico. Este es uno de los puertos maritimos mas importantes
del pais; las principales exportaciones incluyen platanos, café y pescado procesado entre
otros productos, las cuales se hacen a través del puerto de Caldera. Limita con las
provincias de Guanacaste, Alajuela, San José, Limdn y con Panama. La Isla del Coco,

ubicada a 550 km al Sur Oeste, es parte de la provincia.

Puntarenas es una de las regiones turisticas mas importantes de Costa Rica. Sus costas
las engalanan abundantes islas, ensenadas, playas y tesoros naturales de gran belleza,
que la convierten en un destino turistico por excelencia, tanto nacional como
internacional, pues es también escala de cruceros. Su territorio ofrece gran variedad de
atractivos fundamentados en el sol y la playa, los cuales se complementan con zonas
protegidas, areas insulares y continentales. El turismoes la principal actividad

econdmica del pais.

Cuadro 1: Descripcion General

Pais Costa Rica

Provincia Puntarenas

Cantén Puntarenas

Coordenadas 9°58’N 84°50'0

Superficie 83,4 km?

Altitud 4 msnm

Distancia 99 km a San José

Area 11,265,69 km?

Poblacién 368,827 (2010)

Gentilicio Puntarenense Portefio/a


http://es.wikipedia.org/wiki/Puntarenas_(cant%C3%B3n)
http://es.wikipedia.org/wiki/Costa_Rica
http://es.wikipedia.org/wiki/Golfo_de_Nicoya
http://es.wikipedia.org/wiki/Pen%C3%ADnsula_de_Nicoya
http://es.wikipedia.org/wiki/Pen%C3%ADnsula_de_Nicoya
http://es.wikipedia.org/wiki/Oc%C3%A9ano_Pac%C3%ADfico
http://es.wikipedia.org/wiki/Caldera_(Costa_Rica)
http://es.wikipedia.org/wiki/Guanacaste
http://es.wikipedia.org/wiki/Alajuela
http://es.wikipedia.org/wiki/San_Jos%C3%A9_(Costa_Rica)
http://es.wikipedia.org/wiki/Lim%C3%B3n_(provincia)
http://es.wikipedia.org/wiki/Panam%C3%A1
http://es.wikipedia.org/wiki/Isla_del_Coco
http://es.wikipedia.org/wiki/Turismo_en_Costa_Rica

Figura 2: Mapa de ubicacion de Puntarenas
(Fuente:https://encryptedtbnl.gstatic.com/images?g=tbn: ANd9GcRrE9D Xvdx20L
Rr76ap-Fzt51J9x13bHrEMg_IVB_kLJztPMcXXEg )
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Figura 3: Ubicacién de La Estacién de Biologia Marina, UNA. Cantén de
Puntarenas. (Fuente: Google Maps)
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3.2 Condiciones Climaticas

En general, la provincia se caracteriza por tener un clima tropical himedo, con
temperaturas que oscilan entre los 34 °C, y 20 °C. La Precipitacion es de 1500 a 2500
mm., vientos predominantes durante la época seca, y los vientos alisios durante toda la

temporada aumentando su actividad de julio-agosto. (IMN, 2012)

3.3 Zona de Vida

Puntarenas, ha pasado de ser un pueblo, a ganar la categoria de ciudad, pues su
poblacion ha crecido mucho, al punto de llegar a absorber poblaciones aledafias, como
Barranca. La ciudad de Puntarenas se ubica en una lengua de tierra de varios kilémetros
de largo y unos 400 m de ancho, flanqueado por un estero por un lado, y el Océano
Pacifico, por el otro. Puntarenas es la provincia mas grande de Costa Rica y estd
comunicada con el resto del pais por vias terrestres. Cuenta con un ferry que cruza el

Golfo de Nicoya.

3.4 Actividades Principales de la Unidad de Practica

Giras de campo

Las giras se realizaban normalmente martes y jueves, la hora de salida de la estacion se
realizaba a las 6:00 am, se llegaba al embarcadero y se procedia a llegar a los puntos de
andlisis. Los cuales se anotaban en el GPS para que los datos fueran mas reales.
Depende del proyecto, se analizaban de 4 a 9 puntos por gira. Por medio del equipo de
trabajo de campo se determinaba en cada punto los diferentes analisis: Multipardmetros:
REDOX, OD, ALCALINIDAD, % saturacion de oxigeno, temperatura, pH;
Nanometro: la velocidad del viento y la temperatura del ambiente; EI Disco de Secchi:
turbidez del agua; Draga: para el sedimento; Botella de Nisqui para sacar las muestras
de agua a una profundidad de 2 metros; Aparato para medir a qué profundidad nos
encontrabamos; Red de Fitoplancton: para las muestras de zoo y fitoplancton, la cual se
lanzaba al agua por 10 minutos a cierta profundidad mientras se caminaba con la lancha
a una velocidad no mayor de 5 nudos. La gira duraba aproximadamente de 4 a 6 horas.
Luego al llegar a la estacion se congelaban las muestras para poder trabajar con ellas al

dia siguiente.


http://es.wikipedia.org/wiki/Puntarenas_(ciudad)

Se lavaba el material de equipo con agua dulce y se guardaba. Las muestras que

requerian de su analisis en ese momento se procedian a realizarlas.

Trabajo en el Laboratorio

La hora de entrada al laboratorio iniciaba a las 8:00 am, en el area de calidad de agua, se
trabajaba con los programas de informacion geografica y luego durante la tarde se
realizaban las lecturas o analisis de las muestras de los diferentes puntos. En el area de
calidad de productos pequeros, se pesaban los organismos a evaluar y se procedia a
realizarles biometria y bromatologia. La hora de salida finalizaba a las 5:00 pm aunque
en ciertos dias la salida fue a las 9:00 pm ya que las muestras no podian dejarse a

medias.

Otras Actividades

Asisti al “Encuentro de laboratorios sobre el Recurso Hidrico”, realizado en la
Universidad Nacional de Costa Rica, sede Heredia, en donde se conocieron los
diferentes lugares o instituciones que se dedican a realizar monitoreos o analisis de
aguas del pais y Centro América, también se conocié el equipo que utilizan para realizar

estos analisis.

Se realizaron actividades recreativas, como conocimiento de la cultura del pais y los

platos tipicos. Asi como también fui parte del convivio de la facultad.

3.3 Infraestructura

La EBM cuenta con aulas equipadas, dos centros de computo y un laboratorio de
docencia debidamente equipados para impartir los diferentes cursos de las carreras. En
el segundo nivel dentro de un laboratorio, hay dos cuartos con 6 literas en cada uno,
para los estudiantes. Tienen dos bafios de damas y dos de caballeros. Cuenta con una

cocina equipada.

La estacion también cuenta con estanques de peces marinos y otros organismos con

fines cientificos.



Dentro de los laboratorios que se encuentran en ésta estacion estan:

- Laboratorio de cultivo y reproduccion de peces marinos.

- Laboratorio de cultivo y fisiologia reproductiva de crustaceos
- Laboratorio de cultivo y reproduccion de moluscos.

- Laboratorio de SIG marino.

- Laboratorio de microbiologia marina.

- Laboratorio de tecnologia de los productos pesqueros.

- Laboratorio de fitoplancton marino.

- Laboratorio de anélisis biolégicos pesqueros

- Laboratorio de cultivo de plancton

-Laboratorio de calidad de agua

i/l /

Figura 4: Entrada principal de la Estacion



Figura 6: Estanques con fin cientifico



3.4 Equipo

Equipo de Giras de Campo

Figura 7:Botella de Nisqui, se extraian las muestras a 2 metros de la superficie del
agua.
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Figura 8: Draga, se lanza al agua hasta que tope con el fondo, esta al tener contacto,
se cierra y toma muestra del sedimento.

Figura 9: Red de fitoplancton: se mantenia en movimiento por unos 10 minutos y
luego se recogia la muestra por medio del filtro.
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Figura 10: Filtro de la red de fitoplancton

Figura 11: Multiprametros
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Figura 13: Disco de Secchi
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Equipo de Laboratorio

Figura 14: Espectrofotometro
(Fuente:http://www.auxilab.es/imagenes/fotos/espectrofotometros/54255050.jpg)

Figura 15: Bomba de vacio
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Figura 16: Columna de Cadmio

Figura 17: Horno
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3.7 Recursos Naturales Asociados

En la provincia de Puntarenas se encuentran siete parques nacionales, tres reservas
bioldgicas y dos refugios de fauna silvestre, adscritos al Sistema Nacional de Areas de

Conservacion de Costa Rica.

Entre los proyectos que la Universidad apoya, esta el “Proyecto Monitoreo ambiental de
zonas de uso de las PyMES ", y otro proyecto de una nueva area marina que se quiere

crear.

Las PyMES son las Pequefias y Medianas Empresas, o MiPyMES son Micro, Pequefias
y Medianas Empresas, son organizaciones no gubernamentales, con un fin. Es este caso,
son grupos comunales o familiares que se crean para un fin, iniciar la acuicultura de

ostras japonesas.

3.8 Croquis del Laboratorio

E @ j Numero  Descripcion

1 Puertas

2 Horno y secador, equipo

para realizar anélisis de
valor nutricional de las
especies

Balanza electrénica

4 Refrigeradoras, secador
y extractor de humedad.

Equipo para analisis de

aguas.
5 Oficina y bodega de
reactivos. Balanza

analitica, microscopios.

E

6 Lavaderos

Figura 18: Croquis de Laboratorio de Calidad de aguas y productos pesqueros
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4.3 Organigrama
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5 ACTIVIDADES REALIZADAS

La préctica se llevo a cabo en el laboratorio de calidad de aguas y calidad de productos
pesqueros. El primer dia fue una introduccion y recorrido por la estacion y a cada uno
de los laboratorios.

Primera semana (1 oct — 4 oct):

Area de calidad de productos pesqueros

Se realizd biometria de ostras (Ostra chira) y almejas (Crassostrea gigas), de un

proyecto que la UNA apoya. Se les extrajo el musculo abductor colocando cada uno en
cajas de Petri. Luego se secaron por medio de un horno, ésta seca se amachaco y se
procedio a meterlas al horno para luego realizarles los analisis (porcentaje de proteina,
ceniza, lipidos y humedad). Para los analisis de ceniza, éstas luego que fueron
guemadas, pasaron por un proceso de calcinacion en un horno de mufla controlado a

550°en capsulas de porcelana, y luego con formulas se sacan los datos.

Segunda semana (7 oct — 11 oct):

Area calidad de aguas

Se realiz6 una limpieza y orden al laboratorio, se lavo cristaleria que iba a ser utilizada.
Se analizaron andlisis (pH, REDOX, Alcalinidad, nitritos y amonio) a muestras de agua
tomadas del Golfo de Nicoya el 26 de septiembre (época lluviosa), para eso se
prepararon reactivos y se realizaron diluciones para proceder a analizarlas.

Area de calidad de productos pesqueros

Se realizé una gira a Monte Verde, a la Universidad Técnica de Costa Rica (UTC)

donde se recolectaron almejas de agua dulce y se llevo al laboratorio para realizarles

biometria. Se sexaron y se observaron posibles ovulos, larva D y gloquidios. Estos
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fueron extraidos de las branquias o gonadas. Luego se les extrajo la carné comestible y

se pesd Y se puso a secar para realizarle bromatologia.

Tercera semana (14 oct — 18 oct):

Lectura de una revista cientifica “Ambientales 457, es una revista semestral de la
escuela de ciencias ambientales que tiene como fundamento el tema “El Agua en Costa
Rica”. Se conocieron las actividades econdémicas mas consumidoras de agua, el precio,

organizaciones para el agua, situacién actual de la calidad del agua, entre otros.

Clase de Hidrologia, se conocieron los fenémenos de El Nifio y La Nifia y las causas y
efectos de estos mismos.

Se realizé una gira en 6 puntos del Golfo de Nicoya donde se recolectaron muestras de
agua y se realizaron andlisis en campo (ppm, OD, temperatura, velocidad del viento,
disco de secchi, pH). Las muestras fueron captadas con una botella de Niqui y seran

enviadas a Espafia para el analisis de microorganismos totales y virus totales.

Estudio del manejo de plataforma “Giovanni Nasa’’ y programa “Quantum Gis2, son
programas de informacion geografica que sirve para analizar y graficar datos a través de
mapas. Por medio de estos programas se realizan monitoreos de parametros fisicos,
quimicos, bioldgicos, Opticos, altitud, etc. Importantes para todo aquel que realice

estudios en el tema hidrobiologico y mapas geograficos.

Cuarta semana (21 oct — 250ct):

Asistencia al Seminario del Recurso Hidrico en la Universidad Nacional sede Heredia.
Se conocieron los diferentes laboratorios que trabajan en las distintas areas de analisis y

calidad de agua y manejo del recurso hidrico.

De unas muestras captadas en dos rios: rio reventado y rio birris, se realizaron analisis
de solidos disueltos, totales y en suspension. Para los solidos totales se calentaron 18
beackers (dos analisis por cada muestra, las cuales son 9) de 100ml a 100° C por 1 hora.
Se pasaron al secador por 40 minutos y se pesaron. Luego se les agregé 50ml de la
muestra y se dejaron para el dia siguiente. Para los sélidos en suspension se filtrg la
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muestra (50ml) y se coloco en el secador con papel de filtro. Luego de nuevo 50mL y se
coloco al horno.
Se utilizaron beackers de 250 ml. Para esta actividad se utiliz6 una bomba de vacio.

Se pesaron las muestras secas de los solidos totales y los solidos suspendidos y se

sacaron los resultados.

Se realizaron lecturas de fosfato a las muestras sacadas del Golfo de Nicoya de la época

lluviosa.

Se realiz6 una gira a Paquera, Golfo de Nicoya y a otros 3 puntos del Golfo. (ver mapa
de los puntos). Se tomaron andlisis en el campo y se utilizd una red de fitoplancton,
luego las muestras se llevaron al laboratorio y se congelaron para analizarlas durante la
semana.

Se realizo6 una lectura de documento “Curvas de Calibracion y Soluciones Patron”.

Quinta semana (28 oct — 1 nov):

Esta semana se utilizo para la elaboracién del Reporte del primer mes y para trdmites de

Migracion. Para ello, se realiz6 un viaje a Panama.

Sexta semana (4 nov — 8 nov)

Se realiz6 andlisis de nitratos por el método de Columna de Cadmio y se procedio a

preparar la columna para las lecturas.

Se trabaj6 con el programa Qgis2, se elabor6 un proyecto con las costas del Pacifico de
Guatemala para conocer la clorofila, temperatura, materia organica, coeficiente de
atenuacion difusa de los meses de enero a diciembre del afio 2012. Para ello se extrajo

informacion de la plataforma “Giovanni Nasa’’.
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Area de calidad de productos pesqueros:

Se realiz6 biometria a la almeja dulce, luego se sexaron y se observaron posibles
ovulos, gloquideos y larva D en el microscopio. Estos fueron extraidos de las branquias
y de las gonadas. Se extrajo la carne comestible y se llevd al horno para luego realizarle

bromatologia.

Séptima semana (18 nov — 22 nov)

Se trabajo con el proyecto de las costas del pacifico de Guatemala con el programa
Qgis2.

Se peso la carne seca de las muestras del 13 de noviembre. Se maceraron en grupos de 3
se colocaron en tubos de ensayo y se procedieron a secar. Se pesO de nuevo y se

procedié a realizar los anélisis de porcentaje de ceniza.

Se realiz6 biometria a ostras (crassostrea gigas) y se les extrajo la carne comestible, se

colocé la carne en una caja de Petri y se pusieron a secar en el horno. Y luego de que las

conchas estuvieran secas se pesaron y se registraron.
Se coloco la carne amacerada de otros organismos en el quemador por 12 horas y se
pesaron.

Se realiz6 una gira al Golfo de Nicoya en la parte externa, con el fin de tomar muestras
en diferentes puntos, ésta gira se realizé por 2 dias seguidos. Un dia fueron 4 puntos y el

otro fueron 9 puntos. A estas muestras se les realizaran andlisis en el laboratorio.

Octava semana (25 nov — 29 nov)

Se trabajo con el proyecto del programa Qgis2.

Se realizd una gira a la parte interna del golfo. Se tomaron analisis y se extrajo muestras

de agua en 9 puntos del Golfo.

Se pesaron las ostras y se colocaron en dos grupos para macerarlas. Luego se pasaron

los datos a la computadora. Luego se clasificaron las muestras de ostras y de almeja
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dulce para colocarlas en capsulas y proceder a quemarlas para analizar el porcentaje de

ceniza.

5.3 RESULTADOS DE LA ACTIVIDAD

Area de Calidad de Productos pesqueros:

Para obtener los resultados del porcentaje de ceniza se utilizé la siguiente formula:

% ceniza = (w2 /w1) *100 donde w2 es peso 2 y w1l es peso 1.

Para obtener el resultado del peso promedio, se realiz6 en base a la siguiente formula:

Peso de muestra (g)= w1l

Peso del residuo calcinado (g)= w2

A las ostras y almejas se analizaron: longitud, altura, didmetro, peso total, Peso de la
carne normal y la carne seca. Esto para llevar un control de éstas especies y realizar
histologia. Asi como también conocer el valor nutricional de estas especies por medio

de la bromatologia.
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Area de Calidad de Aguas:

Cuadro 2: Datos de sélidos totales de los analisis de los rios.

Peso peso peso peso
No.de | No.de Beaker +
muestra | Beaker Be(agl;er muestra mu(zs)tra n;r:egs/t:)a
seca

1 1 110.4817|110.5395| 0.0578 578 | 100ml

2 112.4175|112.4769 0.0594 594 | 100ml

) 3 67.1211| 68.2356 1.1145 44580 | 25ml

-8 4 62.6919| 63.5127| 0.8208 32832 | 25ml
S 3 5 76.04| 76.0842 0.0442 442 | 100ml
qc) 6 58.426 | 58.4692| 0.0432 432 (100ml
E 4 7 100.6263 | 100.6765| 0.0502 502 | 100ml
o 8 100.2025 | 100.2585 0.056 560 | 100ml
& 5 9 181.3309 | 181.4302 | 0.0993 3972 |25ml
10 111.8754|111.9616 0.0862 3448 | 25ml

6 11 149.9206 | 150.7432 | 0.8226 32904 | 25ml

12 64.4186| 65.2103 0.7917 31668 | 25ml

7 13 99.8059 | 99.8206| 0.0147 147 | 100ml

E’ 14 101.9757 | 101.9949 0.0192 192 | 100ml
'c% 8 15 107.6098 | 107.6253 | 0.0155 155 | 100ml
o 16 64.8745| 64.891| 0.0165 165 | 100ml
o 9 17 113.3334(113.3535| 0.0201 201 |100ml
18 75.5788 | 75.5992| 0.0204 204 | 100ml
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Cuadro 3: datos de los analisis de solidos suspendidos de los rios

No. de |No. caja Peso ;,)t?so I?t?so
muestra | de Petri papel + | sdlidos | sdlidos
sélidos (g) (mg/L)

1 0.409| 0.03995 399.5

1 2 0.4088| 0.03975 397.5

3 0.4574| 0.08835 3534

2 4 0.6082| 0.23915 9566

§ 5 0.4039| 0.03485 348.5
% 3 6 0.4108| 0.04175 417.5
,§>g 7 0.4014| 0.03235 323.5
2 4 8 0.4057| 0.03665|  366.5
9 0.3953| 0.02625 1050

5 10 0.4008| 0.03175 1270

11 0.5495| 0.18045 7218

6 12 0.5754| 0.20635 8254

13 0.3969| 0.02785 278.5

@ 7 14 0.3826| 0.01355 135.5
= 15 0.3906| 0.02155|  215.5
2 8 16 0.3946| 0.02555 255.5
17 0.3905| 0.02145 214.5

9 18 0.3887| 0.01965 196.5
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Cuadro 4: Listado de muestras de agua analizadas durante la época lluviosa

25

nT:észfa Fecha Lugar nl:l:é::fa Fecha Lugar
1(26/09/2013 | Golfo de Nicoya 24 126/09/2013 | Golfo de Nicoya
2|26/09/2013 | Golfo de Nicoya 25(26/09/2013 | Golfo de Nicoya
3126/09/2013 | Golfo de Nicoya 26 |26/09/2013 | Golfo de Nicoya
4126/09/2013 | Golfo de Nicoya 27126/09/2013 | Golfo de Nicoya
5126/09/2013 | Golfo de Nicoya 28 |26/09/2013 | Golfo de Nicoya
6|26/09/2013 | Golfo de Nicoya 29|28/08/2013 | reservorio, EBM
7126/09/2013 | Golfo de Nicoya 30|30/09/2013 | reservorio, EBM
8126/09/2013 | Golfo de Nicoya 31|26/07/2013 | agua reservorio
9|26/09/2013 | Golfo de Nicoya 32118/09/2013 | E4 Paquera, nutrientes
10| 26/09/2013 | Golfo de Nicoya 33118/09/2013 | E3 Paquera, nutrientes
11|26/09/2013 | Golfo de Nicoya 34118/09/2013 | E2 Paquera, nutrientes
12|26/09/2013 | Golfo de Nicoya 35|18/09/2013 | E1 Paquera, nutrientes
13 | 26/09/2013 | Golfo de Nicoya 36(25/08/2013 REE;ZETZ%O'
. Rio Rebentado PM,
14| 26/09/2013 | Golfo de Nicoya 37|25/08/2013 turbidez, SD
. Rio Rebentado PB,
15|26/09/2013 | Golfo de Nicoya 38|25/08/2013 turbidez, SD
16|26/09/2013 | Golfo de Nicoya 39|14/09/2013 | Rio Rebentado, PA
17|26/09/2013 | Golfo de Nicoya 40|14/09/2013 | Rio Rebentado, PM
. Rio Rebentado, PB /
18|26/09/2013 | Golfo de Nicoya 41(14/09/2013 Muestra 1
19| 26/09/2013 | Golfo de Nicoya 42 Rio Birris, PA /
quimicos
20 26/09/2013 | Golfo de Nicoya 43 Rio Birris PM /
quimicos
21|26/09/2013 | Golfo de Nicoya 44 Rio Birris PB / quimicos
22|26/09/2013 | Golfo de Nicoya
23|26/09/2013 | Golfo de Nicoya




Cuadro 5: Datos de amonio de las muestras analizadas el 23 de octubre de 2013.

26

Muestra Muestra
BI 0.04 0.04| 0.01 23 0.056 0.063 0.056
St 0.081 0.073| 0.081 24 0.068 0.054 0.07
1 0.025 0.024| 0.022 25 0.067 0.063 0.065
2 0.027 0.021| 0.035 26 0.062 0.064 0.064
3 0.018 0.02| 0.03 27 0.051 0.077 0.083
4 0.022 0.024| 0.02 28 0.068 0.056 0.081
5 0.023 0.022| 0.037 29 0.024 0.049 0.026
6 0.018 0.024| 0.027 30 0.023 0.028 0.059
7 0.019 0.021| 0.024 31 0.021 0.027 0.017
8 0.017 0.019| 0.019 32 0.022 0.021 0.026
9 0.025 0.047| 0.014 33 0.022 0.019 0.023
10 0.026 0.023| 0.032 34 0.02 0.016 0.02
11 0.032 0.046| 0.028 35 0.022 0.022 0.028
12 0.036 0.025| 0.026 36 0.071 0.016 0.017
13 0.016 0.02| 0.019 37 0.014 0.017 0.026
14 0.028 0.027| 0.028 38 0.255 0.27 0.246
15 0.046 0.047| 0.04 39 0.07 0.04 0.015
16 0.029 0.038| 0.039 40 0.041 0.041 0.039
17 0.042 0.026| 0.038 41 0.113 0.161 0.101
18 0.042 0.021| 0.026 42 0.022 0.021 0.01
19 0.04 0.033| 0.049 43 0.015 0.011 0.031
20 0.028 0.033| 0.034 44 0.039 0.013 0.02
21 0.047 0.065| 0.03
22 0.03 0.058| 0.053




Cuadro 6: Lectura de nitritos de las muestras analizadas el 23 de octubre de 2013.

muestra muestra
BI 0.002 0.001| 0.001 22| 0.031] 0.035| 0.033
St 0.532 0.553| 0.544 23| 0.047| 0.065| 0.055
1 0.047 0.044| 0.049 24| 0.014| 0.027| 0.015
2 0.106 0.111| 0.115 25 0.01| 0.023| 0.015
3 0.103 0.108| 0.109 26| 0.022| 0.011| 0.029
4| 0.064| 0.062| 0.072 27| 0.023| 0.029| 0.012
5 0.067 0.068| 0.067 28| 0.022| 0.026| 0.036
6| 0.069 0.068| 0.078 29 0.04| 0.032| 0.045
7 0.14 0.148| 0.148 30| 0.057 0.05| 0.044
8 0.13 0.136| 0.134 31 0.05| 0.046| 0.043
9 0.091 0.096| 0.098 32| 0.073 0.07| 0.069
10| 0.078 0.094| 0.101 33 0.05| 0.044| 0.044
11 0.052 0.063| 0.062 34| 0.032| 0.033| 0.034
12 0.086 0.09| 0.07 35| 0.024| 0.034| 0.033
13 0.03 0.044| 0.045 36| 0.078| 0.071] 0.155
14| 0.017 0.011| 0.023 37| 0.054| 0.045| 0.067
15 0.091 0.094| 0.106 38| 0.573| 0.499| 0.541
16 0.02 0.013| 0.018 39| 0.129| 0.035| 0.035
17 0.024| 0.035| 0.022 40| 0.068| 0.066| 0.078
18| 0.011 0.011| 0.024 41| 0.047| 0.062| 0.066
19 0.008 0.025| 0.012 42| 0.033| 0.024| 0.027
20| 0.015 0.029| 0.013 43| 0.032 0.03| 0.024
21 0.038 0.042| 0.055 44| 0.034| 0.033| 0.023
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Cuadro 7: Datos de fosfatos de las muestras analizadas el 23 de octubre de 2013.

muestra muestra
BI 0.02| 0.02| 0.019 22| 0.088| 0.133 0.1
St 0.149| 0.146| 0.141 23| 0.097| 0.092| 0.079
1 0.021| 0.03| 0.034 24 0.07| 0.106| 0.065
2| 0.057| 0.051| 0.119 25| 0.057| 0.073| 0.084
3 0.051| 0.06| 0.05 26| 0.087| 0.042| 0.145
4 0.06| 0.064| 0.061 27| 0.062| 0.216| 0.067
5 0.066| 0.067| 0.074 28 0.08| 0.065| 0.073
6| 0.085| 0.079| 0.085 29| 0.051| 0.074| 0.065
7| 0.129| 0.12] 0.119 30| 0.082| 0.093| 0.07
8| 0.181| 0.12| 0.104 31| 0.084| 0.084| 0.098
9| 0.343| 0.095| 0.084 32 0.1| 0.094| 0.098
10| 0.118| 0.091| 0.094 33 0.06| 0.138| 0.555
11 0.07| 0.078| 0.069 34| 0.054| 0.152| 0.051
12| 0.096| 0.105| 0.108 35| 0.043| 0.089| 0.052
13 0.212| 0.101| 0.087 36| 0.457| 0.402| 0.274
14 0.09| 0.056| 0.071 37| 0.294| 0.383| 0.395
15 0.241| 0.106| 0.101 38| 0.679| 0.69| 0.422
16| 0.095| 0.064| 0.035 39| 0.322] 0.317| 0.313
17| 0.032| 0.098| 0.049 40| 0.315| 0.334| 0.409
18| 0.022| 0.036| 0.027 41| 0.407| 0.412| 0.689
19| 0.032| 0.02| 0.021 42| 0.286| 0.308| 0.358
20| 0.048| 0.03| 0.045 43| 0.296| 0.27| 0.308
21 0.057| 0.065| 0.073 44| 0.262| 0.271| 0.253
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Figura 19: plataforma Giovanni Nasa, coordenadas Plataforma continental del pacifico
de Guatemala.
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Figura 20: datos extraidos de la Plataforma Giovanni Nasa, grafica del valor promedio
anual de clorofila en la Costa Pacifica de Guatemala, de enero a diciembre del afio
2012. Datos utilizados para el programa “QGis2”.
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MAMO_SST_4km.CR Sea Surface Temperature Sll micron day) 4km [C]
{Jan2012 - Dec2012
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Figura 21: temperatura superficial, enero a diciembre 2012.

MAMO_CDOM_4km.CR Colared Disaolved Organic Matter (COOM) Index 4km [uniliess]
(Jan2012 - Dec2012)
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Figura 22: Materia organica disuelta. Enero a diciembre del 2012.
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Figura 23: Mapa extraido del Programa QGis2. Clorofila, mes de enero, Costa del
Pacifico de Guatemala
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7 ANEXOS
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Figura 24: puntos muestreados durante la Practica Profesional, parte interna y externa.
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Figura 25: Puntos muestreados parte externa, Paquera, Golfo de Nicoya.
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Figura 27: Analisis en Campo. Red de Fitoplancton.
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Figura 29: Analisis de aguas en el laboratorio
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Figura 30: Lectura de nitritos, amonio y fosfatos en el laboratorio.

Figura 31: Recolectando almejas dulces.
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Figura 32: biometria

Figura 33: identificando ovarios, gloquideos o larva D en almejas de agua dulce
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