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Sefior Decanú I
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r. ru9]rut!
N] presente e:tudio se rc?L|izó a solicit,rC dc ia ¡lcalclíe. i:,.Lnici}raf de San

a?ist&al i¡eral€'z, .]n el d.Frrtane¡to i Alie. 1!¡eralaz, e]l fa cual iidica¡a que

í:r:ea ¿e Ia la"g..l¡¿ ¡r¡¡n 3i¿o ¿.stf:.zac!¿ ¡í;iiianenie por vcge¡ación. Ef {fcalde
def .LrÉ:ar req.ririj básjc:ine¡ie fe rerlizacióir,le .-¡ estldio íre cleterrlinara -
las ca1:sas Cei fenó¡reno. La soliciL,-iC -itld onvia¿.. a 1a rlicultaa Ce irgronornia,

ae d.onde a srr 1¡--z fLré "ú:ranfadada ¿r el Centr. üni.¡€rsi'.e.rio rl {:1. }rcr¿e; quien se
'..',za c!"tga riel i:,.iu.lir rrf neti:L.r ,lel ¿-rlior.lrl Érose:1ir9 tra¡ajo.

La f¿g"..¡a €5 un c,¡ntxo tunistico .le r:rriche jñio:rj,.1lr.i¡" l1:r¿ la zoru, ¿e'oidc

a 1a bell.za que lrresenta, :y' to. err..l:a!r;. cn :rus al.re¿edoxe¡i ef Luga¡ denor¡!

nacio I'81 Pete¡c:tot', el oÉ1 es ,-,n ¡os.t.,,e ,fé co:riferas qüe l:esenta rú a¡r¡j.en-

i€ sgradaLle pa.r¿ los nücho-< turisias n,ciorla-les y extl¿njeros que visiian el
lurÉr. Aei nisno f¿r Lat'-una elr ixllortani. i,or'tüe provee .1e iruena c.rn{í¿ad de

.e,qc¿ y lcr ic lÉn.-¡ ae a.f..r.i¡ iq1reso econó¡rico:- los h¡.bit:.i-nL.s.ie ie, ,Ii1ta.
l¡ la actuali¿ad se L-tse1v. iife cier¿¿ árce ¿e l¿ l¿,,,ru.¿ La ¡1esaia.ieciilo, sien
¿o ¡eerllla?a¿¿ iror vegetacj ón: lo cu;r1 crreeno-e que p,.reC.e j..lentificarse conc rn
ienríoreno áe Sucesió]l Ícoldgiea. ,11 rcs!.c-c. :o ha teri¡o ol,oi:1u¡1da.d de o¡-
ser,/1r l¿s distintas et:.la.s C. La :."rc¿Frión, io¡ recr:io ¿e fa ¡resencia de dife-
re4tes ti?os a.e ]¡egeteció:1, desd. lno¡te !a:o, ].|¿E!1 er¡!sl,os y pe.iueilos árboles,
Si el rltencicil,do tr.ceso corljimÍ¡, 1e ia,¡1.¡a corle ef peliÉjo d.e ¿e:¿jrarecer en

su ¿otallCai, co'r 10 c!¡1 se est,;r:r:e :re¡Ciend¡ rrns iuente de iq,a.eso laia 1oB

habit¿ntei de fa reg:ón, ur l.-i:rai tufistico iie g_¡,rn v:rlor" 1. 10 que e5 nás in-
to¡tante" 1ir reciir-qo r,_,tr:rel ¡o i_-Dr ovr.bie. l,-ir rist.- ce Lo:r-]lteriox, 'e de¿e¡-
¡i1Íó qlre .s Ce s..ur.a ir:riorjj¿nci." efrl r'.¡.-l er r1r']:str,d.i.i:obro 1as c¿r-lsas que es i,án

originando -el lroc-6:o .1e lnce:iór 3coIóaticr, :)- ¡ tá.:¡iir C. e!:1o, deljet5ninsr fa
for¡a e. L? cL,.,l ,eir1 ú¿n--i¿rse e{lec.raC¡-ri,e]rie fa la:1r¡a.

Corio Li!óte.i! del esiu¿rr, :: ¡i:[ieó .i..re i:, -]-ae..rna s,- .]1crenl-r:. co¡t¿rd-
n¿d:,", 1o cu:tl ;rovoc] en:rLjreci¡nlento iie 1-rtrien¿es .iue Lierr¿e a acelef¿r ef
ienór¡eno de Sucesió¡ Lccló,ric,, 1() q.¡la Irodrii. c¡.:]sar 1¿ ¡1esa¡erición a.e la mit
r¡a. Comc objetivo g€ncral- .1e1 e:ljudjo sc t¡etelrle ¿etefidn:1r 1:,s con¿iciones

eccló,qicas ¿e 1a iai$¡;-, !.. i¡eCio ¿e 1os si]1,ie]lbc: o¡jetiros especlficos:

a)

r)

le iernin:lr 1,', cor0]]oslció.: ve:..-¡-lr 'Lianto ac1riiic:" cor,c ter:restre ¿el,

lxe¿...

Idertific¿rr l¡s es?ccicE ,-1e ¡ece; nás iqrortartcs en 1a 1¿guÉ.
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c) lete:crtrir*-,r en ionm¿ prelimin¿r 1¡-q cerilcterísticas físicas y quÍni-
c¡-ir ¿e 1e lag1r¡¿.

d) ¡ete:nlinrr fns princil?.".1es Iuent¿s ¿o contaninación.

Es nacas',rio ¡"cleú- que e1 lrecenie estudio no Fetende ser definitivo
por 10 comllejo cle1 terrL, Ireró 3í o,--re 3in¡e cono ull. ])rimera invesiieF.ción

sobre fa 1a€iÉa -,¡ cono base lare esillios r.4s especltlcos.

IT. RNVISIO]ü If ITTN¡,\fiNA

1. GE}ImA]-ID!]DES

l-aE laau]l.1s son definidos por ef diccion¿r.io en lá fengu:l espafou (lo)

cono "un depósiio ¿a tüal de ¿gua ' 
generalnente CLllce y por 1o corrúa de neno-

res dimensionos $:c cl lagor'. D]1 ¡ase a li] an-Lerior, poclernos decir qle 1o que

iliferencia a u¡1 li:'"guna de u4 l.rgo, eB lrdsic¿¡lente su tanaño.

Las lagaüae ccno ur1 xecurlso na tu.Ial 1(] renoYeble que Bon, cleben estar sil
jetas ¡r dn coffecio rÉ.nejo. ¡j1 estudio de laE 1¡-gu1Lrs o de 1agos, nos ffel'a
a ccncluir que esta os tratanáo con ú]1 elemenljo ocológico, y rnás especifica-

¡)ento coir un ecosistena, e1 cuol es deiinido lor 1¡i]le (20) co¡ro 'rl¿ u¡idad

bdsica frriLanent¿l cLde inchJ'e t¿nto ¿ o¡gardspros conto al nedio D.m¡iente no

i'iviente, ca.1a u¡o inffuenciando las lnoliedadeB de otrc, y ¿¡rbos neceÉai.ios

IÉ.ra ef ¡É.nLe+lriento de l:- Íi.la ljel y ccno f¡. tenenos sob]le la tierrai ¡e

1a defilición aÍrterior se concluye qlre en loao ecosiBten¡- existan dos ccmlo-

nentes }Iincipales: l,iótícos i'¡l'bióticos, t. oue Bcerds se estabfecen rela-
cíones estrechas entre am¡oe coiiiponentes.

los exlertos ecó1ogos enire 1os .irre Be encuentra odLr,n (9) han dete¡d¡A
do que en cr.ralquier lxe¡ donde se encrrentro agra en fo]lDa ler¡ranente r se

efectúa !¡ proceso d.e euLroficación, e1 cu¿f cotrsis be er1 Dx erriqueciroiento

natrúaf o ¿rtificial cn los medioÉ ¿r.cuCticos coa nutaientes, fo que dá como

resi-rltado una m¡.yon lroAucción veaetal y un in¡')¡ol conteri.Lo de n¿teria orgá-

Iric¿ e¡ ef slste¡r.1. la eut¡cficación natlrr."l ---< a"q",.efLa qlle se lroduce lror_

rc.lnente, y fa ¿rtifici¡ll es aqr-,e1f¡, ciuc es !)rodücida I)or efecto de Ia depos!

ción de aguas neg?¿s, ci-osec,'ros 4a I'lbric¿s, :nate¡iales fertilizantes, e¡osión,

etc. si el nivcl del. ])]roceso eutróiico es ¿lto' puede p_roducirse ur excesivo

creci¡rientc de 1a pobl¿ción veget.r.l, con 1o cu¿1. se estará efectuando u¡a -
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srs¿itución jlr.utatin¡, .fe los org.inisn]os lropios de 1¿ lr,lirna, )¡ ])osteriomlen-
ie l¡- invá-sión totat de los l.egetales ts ef desapareciniento ¿Lel ecosiste¡r¿r. -
origilrP-1.

?ara conocer ef estado cie contaúif"ciórl de 1os latcs deben irientificarse
los coúlonentes biórjicos y ¿bióticos ¿ef ecosistena y .leterdúir fas interac-
aiones qre se d:,n entrc anbos componentes.

LcMToS Gl4l,IF,¡-{rES S O¡ln L\GillúlS

liutchinson (195?) cilia¿o ji.r Odr,¡t (9) {lice r:especto al orisen de fos ta-
gos: rr,i escai:l de los ¡r¿cs .iD1 lergo ci,. l¿ vid¿ hu¡Éne, los 1eéjos larecen -
rasgos lernanentes de los !ais¿'"j€s; ¡rcidos !]or 10 regul¡"n.1e catlstrofes, -
iÉira ned!¡ar y r¡oair quieta e inadverbid¿ ente. a1 oriÉien catastrófico r1e los
f.lgos, en épocas ¿¡laciares o períodcs de inbens¿ activid¡.{t vo}cánica-tectdmca
impllc¿ !r€ clistríbuciór locafizad:r de sus cuencrs en 1¿s ilrandes extensiones
¿e tierr."" del planete, lorque cs e1 c¡,so q¿e los 3-contecinientcs qr:re produje-
ron fas cuar1cns, por g:r¿ndio:rr.rs Ere hleTan, nunc¿ c"c.bua.yon sirarltlnea e ig].É1
neqte en tod¡s ]r¿rt€sr. Por 1o consiiidiente Los 1ago6 s¿elen a¡Euparse en dis
tritos de f¡.qorr¡. Cono resutren de 1:" cita anteriox poitenos s¿c¿r 1as siLg!,ieg
ies concluÉriones:

a) que e] oriíten de fos 1aÉlos se da¡e a .;contecirdentoB c¿iestróficos,
ccno fo son novi¡ientos glnci¡-res, terteinotos, actividad volcánica,

b) qxa 1os la6os ticn-.n un¿ vi¿f. rei.rLiv:.mente ccrt¿ ]ror 10 que tien-
C,ea r- desaFrrecer.

c) Que existc üna dlsi¡ibuciót geo3T,ífic.: ile tos L.],gos, segá 1os ¿i]ros
de f oxnación r,ospectivos.

llg111lrs cerecterístic¡"s de l.os iegos son e1 que f¿s zonas lrofurd¡_ l¡ 1i¡l
néticns son relaiivanente nlj:r ,:Tantes !r,e l¡. zr)n:. litor.-li _La zore limndtica
es Ia zar'\ productiv¿, Iior ser ¿hi donde se lroduce 1a ?enetración efectiva
c1e 1a 1uz, y ]rol fc t¿nto 1a foiosíatcsis; y finalme¡te 1os l."gos tienden a
estratiflc¿xse tentoralneate, e rnenos qu-e se¡Jn rnrly loco ]rrofundos, Est¡_ es-
tr3'úificación de los fagoc consiste en 10 síguiento: durante ef verano, f¿s
ca!¿s de eqLr¿ suleniores se cellentan ás que 1¿s etalas inferioxes, con lo
cu:r1 só1o el asr¡- de 1ae lrir0er¡s cal}as circula, l/ no se mezctL con el agua
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de la3 i¡leriotes debido ¿ ¡¡¡a ctifelerte densiC¡d. _rl ir :_rnienirndo la te¡rpe
r:r.tilfe. l¿ difei:encia de ¿enlere Luna enbre a¡r¡1:r c¿Iras se hqce mjs grande: con
lo qiLa fonnon trcs zo¡as: une intemedi¡. lb.ni-_Cr lt-el.noclino, oi:re r,rri}¿ Ae
ést1 ll-an¿d¿ n!ilil¡,,1ic. f.r c,l3f e; c¡_lienj;¿, ]- ü1a últ:Lü¿ de tenlerltrü1 iria
situa¿a dcb3.jo del Ter]¡ccli4c, lt¿tn¡_ai¡" H:iloli¡]¡lio. aon 1-recucrrcja el termocli
no qre{ia ¡oI .leir¡"j o de 1a :egiór ¿c ¡:ctivial.,.L fotcsilr.bética, con fo cuat el
oxigeno se agoit er el hiloli¡r:]io, datr_iic o q.!c en esto zona no existe lroduc
ción del rfsno. ,lf Foducirse 1i! .<Uoc.¿ iri:,, 1: tenpex:.tl]_r.. ilcl elrifi¡xrio *
conienza ¿ desce¡der h¿sta flegar 3 .rci -iJu¡rl .. l¿ C.rf hilo1iEnio, ccn fo .rue
loir ei crn¡io er 1., dc4siLi..],a, bo¿lo ef ¡_Eu¿ conienz¿ ¡. ci¡cul¡rr, ]ror to que eI
c¡íge¡o lenetre lfls.!¡" 1.:s capae nds !roí.,rnc1!_s, y dsta: .: su vez líberan 1os
nutriontes ]rr:oduclCos ]ror el'ccto de 1a aciivicl¡{l ie fos ricroorgenisnos. lue
go, al. 11e:ar nuevame¡r¡e l¿ éjtoc¡ ¿,. arlox¡ Ce nncvo ei ¡_¡!re dc l¿ sulrerlÍcie
co¡lienz¿. crlent¡.rser co4 fo qr.e 13" ciiculeció¡ s-- ¿lí sot¡r¡nente en es:. ca!c,
y se ior]r}trt oir¡" vez f1B ires zoÍ,."s.

?or io ge1.É"1, 11 es tÍ]liíic¿ción c:r nás fent:j l. et hilolinnio r¡.fs
ga11eso, cuanto nLjs ]rlofurd o es irr:j 1¡8), jln fnBos que son lro,frciivanente ri
cos, el or.ígcno dei hilo1in¡io se agoi:, rnls rllid¿¡nento Ci;re e1 ¿e tos lagos
!obi.e3, debi¡lo c q!,.e err ios pri¡.re¡os ef ¿t.rie Ce r.rieri¡_ org?l¡ic¿ do lns ca
las supericres ¿ ias i.-ferior-is e¡ :n1yor, to ,.e signific3 aue habrl na.for
actividad Ce los nic:roorga¡isnoe q,.re .lesccrnlcngen ,richo n¡teriaf, J¡ lor 1l]
tantc nalrr consrrno ie o"íg"no./ 1-t. d .ríjin- l¡F f.,rrn.. -rp,.cies cc !e-
ces se ¿¡Latten :, 1¡iri:r en con¿iciones frÍi:s e¡ l¡ c¡-|¡ inferio¡ de t¿Sos po_
bre: donde ol orígeno nc :.j .,gota_" Sin en¡argo :t] lr.irent¿rs€ fa cont¿rdng
ción dc esios 1alqoe lobrres, / Iroa io .i.rnb. su eutuofjc¿ción" estos ¡eces
desalre-rrecelr d€¡ido ¿ Lr conletencj¿ orjle ¡o¡ ei o;igeno rea__Liz:Ln con tosr rrlcro
organisnos, Er eLgunos c¿sos, ¿u¡incLo .rl :r¡ii¿ ¿e 1o: 1a¿o: es rrlly trenslÉr:en-
te, f¿ actlvideC ;otosirtdtic... ]r.-rs.te el]cc.tr,r¡1rsc iror Lla¡ejo ii.f ieinoclino, fo
que i'rol¡oci, .1¡c e) ora:igel0 e:.ie ia a1r f¿s calrars inlericrcs inclusu cfl rLryor -
cc¡rtiaiaC que erl t..s st.1,.rricres. Ceti.,o .r que el ¡_gua frío r€tiene con ftls f¿_.
cili.l:td ei oxigenc" lc1 1.) tento, j1o sicr¡]]re fa zona cuidtica coincide con
o1 epilinrrio" Cr.be aciül ¿acir .tue la ¿on¿ culótic¡" se define cor¡o te zodr_ de
prcclucció:r, rlebldo rl que ¿q1rr: se realizr. l:, totosí4te3is lor fi,r. n}.lyof disponi
tilid¡.i ile \n" :t a:¿e -.1. oliti¡nnio so refiere ¡. rijn!. zolr.. (ie i enperatu¡a.

Od!.n (9) chsificr tos f...11o. .le ¡_cuerilo .i1 ti]ro de circul¿ción que expe_
aij 1.- )ó a. -. -dI



los f¡r.gos y laErnls '']eturales :on nls eíerosos en regiones quc han es-
'iado sonetid:ls recj.entenen'.e ¡- c¡,r¡¡ios g,.ológr'.cos. ,Isi toncnos qle son ..b!-¡1

dantes en e.r. nort€ d. ÉJJo|¡, -r el noatc de 1os Xstaalos ijnidos y C!j"rr..t7l. ,la'n

¡ién so!1 abilnda¡¿es e]l reSior'ros .Lue ll¿n er:taA. sonetid¡rs ¿ Íniensa ¡-ctividad
vofcárlica, ¿Bí ccno en ¡re¡iionas qir,Á ]]i.-n i:-if¡iCo lcvanta-¡úentos .lei rn"rr. Odlr¡1

señaL, qre fos l:,.Tos lo¡ir¡dca cobre eriberes vofcillicos o e cerT:rdos en va-
lles tor acc:óIl 'rolcífro.,- , iigur:"n entre fos nís lellos dai rnunilo. En regio
nes geológici¡¡enl-e ¡.nlig.:"-s,as r:ir"ro encoi']lr¡.r fl lresenci.- Ce hgos.

En re-t¿ción a 1n clasific:-ción de r.os f:r.fos, eristen aiiv€rsos criierios
!¿I..- el efecio, kis.r".l¡,: er L¿s diEtlr'i.Ls c:rn:1c ie¡isticas que }]reso¡|._n estos
cuer])os i1e ¡.gu¡. qire loCií¿¡ d.,,r fug-J¡ o f¿ rez :, dj.ferenbes tifos dc clasi-
ficacióú. Cüjr (l)I)fcscr.Li: L1n¡- cl¿:ificrción de 1os f,j:e,cs, t.¡ clrai r¡.llriiiesta
el eutor.",,"es,¡1ir" bi!.r¡- introCucción en 1¡" Í¡,terie f.lscinante de 1os l?,gos

n!1rdiales;'. ".. ¡ ..rlF. cl:luiirca:ión es 1.l siguiente:
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1, DitrLictico.r (nicNico = mezcl:do). los ¡eríoclos ,rst¿cionafes de ci¡-
cufrción li¡re.

1.

5.

6.

2.

l.

¡lrios nono¡fcticos. ll ag..r- ro slrbo nunc¡- ar:i¡a Ce 10É 4oC. tRe-
gioie: ¡olarcs)¡ c¡lnbj:o estrcio¡.:t1 ¿e .¡er¿no.

Crlie¡tes mcno¡nícticos. xf ¡;.r no b¡j1 runc. d- fo.- 4oC (rcg.iones

icnple¿as c¡lient,ós o subtrolrlcales ); un p,ó¡fodo de circulación en

Polimiciicoe. le cincuhción ¡És o neaos contín-Lr¡", ccn ¡reves !e-
rfo.l.os de ert¿irc.-nionLo, si ios 4..t¡. cr]3ndes .11'ú..ra.i:s ecurltol:i¿les.
Cligordcticos, R.lGimcnte (o imy lentamenie ) nezclados (té¡¡ic'lnte
est¡"b]es) ccno .! r]ruchcs f.1$os.

L{e¡oinícticos. Por¡anen'úcmente estr:¿tificarlos, ]¿s nls dc 1cs veees

cc¡lo rcsufi.'do Ce .L:1s d-ifc¡encias quí¡Ecas en l¡"s eguils hipoli¡¡nia-
1es :y epilir¡¡i..-1es "

2)

1) Serie oligotrdfica--eutirófjca da los f.€os m:ís conunes de ¡"gua cfaxa
i,asaA.- sn f¡r pnoductividad"

l,os tilos nsleci¿1eE ¿¿ 1a€tos.

l) nri,¡a]s¿nrientos.



Par.r erlectos C¿ nu..stro iir¿¡¡jo,
iróiice-eutróficc ?or colLsi.lerar q!e

cu--s iióir,

-6-

esi,l,rdiereno3 sof:rln¿¡rte 1^, scria oligo-
¡l cste til.o se ¿j,.r¡t¿ la la,q¡¡r -.¡

!a serie oliEotróficr-e¡iróiic:'- lsii t¡B:r.al:..:Ll¡ irroC.ictlf iCnd ql-á !re_
:cni::,n loE 1rgos, .¡ rníe .slecifi.-r ri Ér I !r^¿r,. i/ir'¿ lrin¡-ri:', l¡- c1lal

es dcfinil1.,6 ¡or oaluln (9) rr...ccmo ]:- vclociC",C: c're .i: !.:Lnx.i:r1,.i¿ f:, cr¿r-
gía lor l-¿ 1c ti.¡1d¿d fotoslrt..tic:" c qr-ri¡¡iosi¡téiic¿ ¡e crgamsiros producto-

re;, lr:Lrcilf.lire¡*e pL:r'l¡"; re?ai.¡. ii'r l.rrÍi -e slrbst.-¡ci¡ E s!scepti¡1es de

ser ütiLizadcE corlo ¡r:,-icri:-l aln¡renticio'r. Odre tolL, coi¡o sinónino de lro-
d¿chilrid¡.¿;i téri|iaorlierbiLid:-dt'. y ósi¡.|e.rrend= de h c¡,liicrd dc n¡-¿eriaf

nutricional lLue f¡ c!ienc!- .:lcrt¡" ::i 1i1;jo ¿c 11 ci.r!1 Ce s,-Lccsiór y de t: pro

fuadiCa-d. ¡.i re;locto dc 1:. e1i^-p¡, ¿c .r|c,rsión, c:to -qe rcficrc :'" qiie ün L,-
go o f¡"::rn1, en su ori¡rij er ],c.ro fdrtif, !e!o f!-.ego L ierfiLid¡"d :rúienta, -
co4 lo cu¡:i eL ]nc.tio .lcuíticc v¿ !¿dien¿o :n fisiono¡rla c:racterísiic:, para-

dar 1u¡+r nd: t¿r¡,. :, L¡. fora.lció¡ ¿c ,rn !¿¡t¿rc, y loÉteriorneirte r¿r,- lrade-
r¡:. lc]r fo ¿¡"nto, el eEtado a-- 3.,1ceiiiín er1 .r1e se encuentre ri fa¿qo. depende

de 1: Icaiili.h¿ qLc tr.jr.r1.,rl i.ri.jr., ?o:: otro L,-.¿o. Lr- ]rrcfundidcd tiene
r.-i.roijrl c.n Le fertitid:d a|e ux l.r.., , a.:.i¡ro !-.ir.€ ¡qr.el ¿ ostl refe"cj.onadir

con h, clntirl:1.| de h-z rcci¡i.!.-, lor 10 t':nLo con f." ..ctivjdcd fotosintéiica.

T-cs 1.r¿to3 oligoiróli;cos (¡ocos :"finentos ) sc caract.rit itn por tene d]]a

re.rucja¿ prolL:., ¡iiil:-ri lrln¿:rl?, so¡ tirc:.--rori: I el hitolir¡¡io es n:"yor quc

ef epif:rir-.r'o; 1,'.. .¡.A.t1.rói .ie h zofr'- h:Lio:ra1 es es.¡,"::- r 01 rúnero de or,ga

niÉnos a.f p1¿ncion,-s rcdl.ci¿o, :"un!ir. ¡i núlrero ¡ie e:p:cics ]rueao s-.r gL.n
.ie. ?or su ¡oj:r. lroductivid¿d en les:.i,"L¡.s sr-}rcriorcii, el oxígeno do1 hilo-
linmio no .st:t su.i+o ¿ ."got.-rlienljo, l¡ .-de íir L1 tdr{rerntüa fría de esta -
zone ler¡iie rr¡niraiorrr .ro.r Íií! f¿cilj.d¡,-r_r el o:¡ígcno. jror fo que :¡i3iir.l-n -
leces nd:!].:!LioE ¡, l-.mFer¿irras frías :,¡ c,u¡ sc c¡cueqtriin ror 1(] ¡úÉno confi
m¡los a est¡- zon?".

l-os hgos eutr¡jficos (nuclo: aliucntos) so. ¡¡enos lrofundos, tlencn ü¡,1

¿iia ]]roducii\.¡iC1d !riiü.Ii¡. f:, vcgetación litoll1 es mucho nís ¡,bLa.lante v
1?. ])o¡hcióL d.i or,g¡niirnos C.f phncion 3js de¡rs¿. leLr-ido e ta riq¡rez.r nu-
tritiv:- de esios lr,gos, ire !¡esc.t¿]] cicrt.-s é!oc¡,s e¡ 1¡rs .Lri,¿ se trroduce u¡
"¡-uger (Odr"rtrt) en el crecinien'.io de 1os r-egetales Irrovocr-do lor fa ecrrnula-
ción C. n].lljrie/rtes, llel-rido a 1.1 :1it¡ descoüI]osición del nateri:-I org{nico,
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los peceÉ aLe ¡-g¿¡- iriil !¡eaLen sar ercluídos en el leríodc estratiflcación -
del ve¡¡"nc .ietlCD a-l lgot¿rrienbo ¿cl cr.i,;eno.

Cono ys se ncn.rlonai antcljormente, 1os l:"gos otjj.irjticos ,,:ienden con
of tie¡ipc : ser e[trófico:: dotri.lo :, r¡:]-fr:¡a;rtc erl 13, lroduc LividaA ca_rr-s.ralo

Iror ie r"curr1rl.r.ióñ CeI nrier-;.rl orgl-r'co" Esto s.- tra.lrice en r-111i1 disminu-
ción en l.¿ frolurdirl.rd i¡ cn un.,1ü€nt. ce :u vegetacitjrj lii.I¡.].

3. ColfPol;il¡r.]ls BICTICOS nll LlS LhctIlS

Los coi¡poieir;eE ¡ióticcs de L¿s f:"l+.[rns o ].r,gos, son todos 1os orgj.rís*
nos virjor. O.1$r ,\9) cl.asific¿ a estoa o:ganlsnos de l¡arias foÍ¡ns, sacndo
.los lcs ¡lás 1r¡p.l;¿.icir ]l]tr¿ lincs de --ste estuCio: 1rna cir-¿e los clasifica -
.le :rcuerdo ¿ l:- ! -.sicj.dn ¡iue ocülan en le cado¡a :rlilnenticia, y otra que los
clasifica cn relr'-c:i.j:r ¡r .ri Ubi,úab gue oc¡jran. La prinerl., de estas clasifi-
c¿r,ciones es l:, ir;ar;-ie]te,

¡¿ttítroio; l¡-:iuct,:rcs); lfanias rcrdes y organisqos qulncsintéticos.

I¡-gdi,rof. : (nrcrocorÉu¡n i¡lorcs) : p::iuarios, secr,-rderios, etc,

Sa¡rótofc: (n': :oc rn.,....rl rl oros o Cesirtegraclores).

1,, o i. -

Zona ].riiorr|],it liai:iór'r ¿r: ¡-!ra soü:¡.,, y corl lenel,ración de fuz hast€" e1 fon-
do. lls úc, :jo!r.-..irj:. .r.jif¡dr lo:| ¡1.1.,'ú:r-s cnreiz¡-Llils on los est¿nques, lagos y
Lag",rlas ¡at!¡3-r-ea.

Zo¡¡, l-1u-éticrt trs L¡. ,j'i¡_" .s .l¿raó.n .ie :,3¿ abierie, l. con])xcnde La reagón

hnsba la l]r.,JLiididi..f..1. lenetreci.in cfic.lz ¿e 1:" l::2" l-e in Ltorí1 Co org¡.nis
roÉr de .g ú.'r .o1r 'ri3 ].1"11!¿.r: pi¡"]lc .lo]l.

Zoú. Profunl¡,: O. li,:.eri.c ci fcndo de ]a ]¿g!na o 1.-¡io y se loc¿liza ús
aLlí llo 1a le:reil¿.i¿n c{ic¿. ¿e la 1".r2.

olG.\l[SllOS ¡]i i', Zall\ Lrr"Jo!,xl

a) Procluctor:.!

Zon'! r¡l lEc.liciorli ¡'r,n{RGD¡lIE. Son pla¡t.rs con raíz y cu}.¿ süIrerficie -
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ilotosir]triljiÍ: É,:r cncl.+.tr-: :r¡r ._nc:L.rr_ ¡rt .iv.t d. 1g,.r¿. te :rsr.. r¡:jne_
i-.'.i, .:st.-: ¡f:nt.-: -.'irtierL-:n.t::.,hi::-.tJ cf"rrrírrr:co d..r 1. -,.tjr.Lósf._.1,, -r' _
l¡rs i1:,-ijzieni.: lor ,1e¡:ri¡ J. 1.- :.i.r..,.,:íic i. .¡ e t. r:j::,:_. ].l]Los -¡e!et:rl cs .-
trescr:t:-.i 1r rcxai]"j:.- q-,.!.: j-ect.trr-!i1 L,-r i]]io alc]. i:r1c c i:i-rr1.:!, los nu_
trienLcr: qrii-. scn lc;.r.rill].re:-,to: l.: _Lcs ,ric:ccr¿,-,_ni:r¡o!. ltr.i¡e t.:s es!e
cie! ¡rls comu,'i¿s qre :c clc!1.11,I n ::!.j::.2 ,2.!!::.. |.rlen¡B ltlt1¡. o cs!:r..i¿
i:", el- cual ]r.r s-.r.1oni¡i.¡tc s. ,jrrrsiler:1 c¡L. iíi,ic. jc ¡e-: zo.¿. Se
Énc!eni¡¡". ::rlci:r{s t.:r j,Lr..s (Scirpu:), c.¡..,,zca ¿! ftechr. (S¿,:,titi¿ri._ ),
l.s ¡scobili:"s (S¡tr;a"rliur), f:_,.s illtruc.ürs (t!teorirrris) y fcs cen¡,1ctcs
(Po:ri,edcrir)" Est¡s ¡1.:-rL::r.: if.ll.ic cor rr:;: d. L oaiil:l soL iÍ4rorta¡tos,
y¡ qr]e !3o]rorciol1.rt u. hjri]t".t : njciriJ:r rlai:f:le:.

ZCi¡l DI li.iNi.5 \E:.,t2 CAil .:i0,t.: iT,Or_m:S, L¡. esFrcie clracteríltice
¡c c:l:a z,-.r¡. .: ut iirio ¡,crlitico (ta¡,rrpfi¿or ), enccatr{ndcs-. ade::Cs
¡tr¡"s esiecii:.i criro 31 .,,rcd¿o.i-. r._ir.r (¡r¿ser1i3), Lr z¡1l¡. ite e:t¡s
i,f¿¡li_,s .s iinlif¡-,]r ¡, fa Ti¿li or, jrcjrc f¿s 31r!.r1,iicio: ¡:lc 11s hoj¿ts truc
¿en xc.frlc:Lr 1-" lenlt,r¡-cijn a." L. anz .rr -óf ::,Tra.

Zoi;.! lL' it.q-¡T,lICIi íILI¡:IG¡,t.ti. 1i¡r if:r_rri¿s col]r]]te¡.,¡nelto o N¿|rci¡_tnon_
1r:r sj.'relgjCi:s, con r¿í? . iiJi:r l.- Bj:s hoi._; tien.¡ un sis Lei,[, csIeci.l_
fjz:-do r1.:r re:,lizn:: i,l in-!rl]:..-,tri. d_- nutrienie! co..:1. LEu:", ni géno
:ro ?ot.:úoije t.j:L¡,ce:re , c.,..stiir:.,-.r :1i] ¡Tr_:¡o de irfl.t:!: ¡ru,.. :.bLn¿a¡t.s e¡
ii:ri¡, zor-r: l¡ sc c¡¡oc.¡ c.1 ¡l rl.rúbr:. ire:.1..-:.c i.j .st¡"¿.tue. 0i¡¿s !Lan_
t1s i1,-1c se e.Lcueltr¡n c]].:ri1 :.ú jlir:r 1...rol:, d: nr!¡cir.r (0er:¡ bothyllu,,n)
1a r.dlorf:rn¡r rcu&ic:" (I,r,tl r},hy1h:,), t1 triclbe 1c!iíi ic:r. ( todc:: o,,,rr__
cl-raris), 1¡ hi.r¡:. ¡-l]rrz¡r-,rr:, (C::rr.) .;, t.:s a,ló¡er¡,: .fin_-s (X.itetla y
Tol}","lh), r¿s o):,Les se ct3¡iíicr,,¡ r.n. :itg:s, pero e::ián tij¿d¿s at -
fondc, tenier,.lo r¡.: f.rria de rid¿ siErilar ir 1.1 de f:1s j¡Lar1t..s su],erio_
r'cs. Torla: Er¡t:,ij pl.,n-:,s ir-rea-.. ife.q31 .! or_éocr. i¡rr,ic c¡ 1,oiuj¡elr que se
lee sonsi.ier! -oi oc¿:.iones coao lrl.:rg. r. ,.n c]il¿s c:ític.s, t)a que oonsLi_
iul.cn un obsLlculo ¡-rra 1.. n",regación y La t)É,rca.

Ot?o g1"u!. da ll¿ntos ac.s.j:r. zofl ;lor fo3 Irrodrciores no onreízados, J¡
son nuc¡¿s oslecics C-- i_f,a¿: qr:re crir:rtitur/.1 ef l1¿1na¿Lo {ii.tlanciorr. -.
los jrrínci¡¡-fes iiÍtos r:le ¡_1,"1¡ C¡ .ste ii?u]ro so¡] Lrs ti¡_toD-a¡rs (¡rci1t¿
r.i¿ce¡e ) q'r.- so1 corside:r¡..11s c.rlo inLlic:;dorca de bric-",.. c:"fid:d def
ai3ua., l¿s ¿f.:1s 1/c:r.ies (C:rforop::.¡tr_):r tnB.,ig.r.s verc1e1zu-i (Cpnoptryta),
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b) ccnE1r''ridor.]s

En LL zati. litol¿l .s .1orA. .re ¡:rcuo]lir..: im., n¡-yor .liversid..,d de ¡r1iúa-
lcs q.;c cr, el resto ¡e z3n¡"s. Sc e]]cuorir_jrl c¿r:,colesr, l.}élul¿s rofa-
dor::s i libóhl.i: ire|:trdol:¡i"s, :roifie¡c¡s. lrfitrtÉlinintos, ,rtc. los c¿raco

les se :rlinent.,n d. !f1nij1s. 1¡,.: l."r\¡¿s de l:"É libóh1."s volcdol.ls y -
trcl:do)r.,É son c¿r'nír'or::.s " ;ucaCriéql. e.,t.r úieno '.i¡,o rlc r.lncion.:s eI]

l: cr-¿cr¡..rlinentici.i :rÉ eL resic.lc.-¡iriL..s. Oiro iit.a{l€ 3-idn:l.c -
.iue se eic:renir]:11r .4.srj_, ¿orr,e r-oar loii escrr¿:¿ios zalnbuflilolLÉ en -
est¿do.idulio o i:.rvario )-- ¡-,iet.lls, ñtioe iip¡s il. hcníi,teros.-dr,.ltos,
l,uego t:-n¡iérr er.conblr¡nos r.ric|:r¡".los ..¡li¡ioc coüJ ler:s, s.rin-ncrs,
tortd€:-F,, senlir:n¡cs! .tc.- a,,e sc1 e3fÉcies ercl,rsiv¡-s dc f¡r zoiTi li',jo
rl¡"f. L.)s rcll:.crr:j¡s de sepo y r:.ii:¿ son herbí.¡oros, niL'ntÍrs qu€ en eF-
t¡"Co cdufio ocu]r.r.n u¡ saTi:nr:r-¡ o u. lercer niv--f t:rólico. Tr,.nbién sc -
encucnljr.rn.n es-],¡r. z.n.:: l-os ]]eccs ilDc t¿nbión ¡ue¿e¡ csij:,"! eA lii. zcr!:--

línnétic¡r, perc J.a nyorio l. c]:t.ci.,'; l)|,¡illl fa r¡:."_\rir i¡.r'te de Éu 1¡icle

en cstr. zona, e irlclusc .si¡¡L.c.:r i,.rrilorios I z.n: de crj¡ en elf¿.
Ir] l.os loco:r t¡.nüi'jn se .¡t¿'.rlece el i:rno tiTrc .]e rehció¡ en cLanto :"

1¡- c¡i.den¡- thneüiici¡,, rii.náo:"llxn.: c:locics de lo.ii¡, 1--s quc lor fo
com"Ía ocu!:r.n el 1ílii-l]lc ni.,'el irdfico. nn esta zone trnbién encont:rancs

!¡-rie del. zoc,Il.nc ton, c.nó crrstlccos nuchos d. ids cu!,]:s se .dhie-
ren ¡" l.-s phnt.r:j ¡ rG,¡oll1¡ cn e1 fc{c cu:rn-lo no sc en¿uentr.n Lrovion-

óo sus ,:ipéndice.r. C:a.nlrcs i:llort rntes .i.: estr zoor filicr.-l son l¡-s esle
cics gra¡d3s y Iroco n:1(1¿r¿o:,::rs di: lldocern, (!u]i+ dc :-¡¡u:.) y a1¿¡rrns -
eslrcci¡s rlc d:lti-ii': ¡/ sirn!c.ir¡r,"ius. l].r oiro j_.Co i'ri¡bién cnco¡rtr1iro".,
rdr.s f::rr¡ili:,"s d. í¡É.,ctr)-q .1; srtrcrfici.. c.r.rcterí: iic.ls do ]¡i zon1 1i-
ior-,] . -rstoc son eec:rrf,ir:'.i.r: :tir.rio5 L:r e 1:r f:'"1niLi:r Gl'Ii¡id¿e, $r:"ndes

n.d¡"dorei rcu¡íticos ¡. :1.¿ f¡"rii]i:. GciriiaL¡.- 1' n:"ü.lorl.s :-offtlcos lirls !g
queiios dc 1"- f:.r¡j1ii'. yeliii¡:l--c. lir:,lnciie .rn ronlr:',m.)fj |ri¿ conrmid.-d ¡li
croscópic:r Lr¡ fos lrp-!no3 .,r ':¡e;1,- r,. c¡ ,rf ¡ord¿ ti.r f,ql-n, .icntrc áe los
qrc po¿cnr.E rnclci.!-rr ':.rtl.:1. i|al,oz,..., ncrltodos, .rc.

oRGilITSl,iLOS lln L', Zolli |il:iif-TTc.i

La iri."fa't!." de or¡jlnisri'! ce .si.. z.i-r'. sor Éicroscdlricos. a.cor,tftJ¡dose

dcntrc .le úlros Ln ..)"'r !'ltrrtc dcl lito!-l.1ncion. lnl,rc cl iitopl",nc¡or en-
co¡ir¿¡noÉ io: lr!.8 grrlos .l-- :,La,r'": !'¡. rnc¡cicn¿d.)s: o se., fa,s di¡tonea"s, ¿i-
i]|]3 r3rdes t a]..l¿s vlx¿cnzrLi. n- firf,t-l-.'ncton es in!.rtnlte lorquc en nrr--
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chcs c..sos ]ruede sdlrer]:-r r f¡rs fL.int:"s .ic r¡jz c¿ 11 lro¿ucciórl lor l]1idad
c1e lxo¿. Much¡s .le cr:i!,s lor¡r._ s toBcer.-llJnlic.s u otrr.s ncdi._s ade lcs J)eI
rr:iien flctnr:,

En cst¡, zcn.. t rñ¡iL<n cn.o¡,.ir:liriJ3 ..l¡:un.3 cr:fcci': .lct z¡olL.,nc,úon, sien
d. fos i¡ls iir1)ort_.ntcs Lrs co¡ó¡r:cc;:, lo: cf:rdócercs y l.s rotileros. Iinl
n¿4te encontra,¡rolr cn astir" z.r!r, ,_- Í-,¡j.: csjrecjes ¿¿ o.cesj ._igurxts de les -.
cuclcs ,ro¡ .{cl.usiv.r:r .1e car.:, zor:'.. L.. r¡tt:¡t¡:í^. dc p¿ccs :ldultos soa c::¡nívo
ro s, .ncontrí,nd¡ re i1nbii. .,l¡.-!ñ.rs cslec -cs lLcrbív.ras.

ORG-!}iIS1,:0S l¡ Li Zo¡li l90¡.L1,1i¡,f

Los crÍ+nisú.r¡ de r,'s ij:" z.r¡.r fcr cnc.rr,r,."I:c .r 1j¡ ned-c c¿reltc.]c frLz,
dependen d; l:"É zonas 1i L.i¡i-l t Lir¡rlélic.r, ¡.-¡¿ su:.1inant¡.ci;n, lxolrorcion¿n
¿o a cl."ubl. L.rtrient¿s qL:,a i¡"i sido tr¡-isf.njados ¿ forrírE ninelr:_lc3 o 1.,-.,r-

tir C-- ¡rr1teri1 orl{l¡ic::. L¡- diversi,hrl d. cst.s .rganis¡nor eh e:rta zo4¿ cs

Irocn. con. poCli.. es!cÉ-r!¡ ror 1:r rr:,trr¡:l:z¡. d.f ¡r(i.lir cn que r_r. drs¡"uxo-
1:L:¡. sienC.. lrs r:or^stltuyeotoe l]rrnci]Jir.L,rs f3s btr¿t.ri..s y ics h.nrjo; que

se 3ncuent¡¡r-n an l? intcr:."se t,-¡.-1,r,-ci.rtto .io¡.le se :.,cu¡rlh 1|" ]l-ttcrla or .l-
nic¿, l'¡-rüión se eirclrentr.rn al:s¡"n:rs ¡c s:r1gre, ireqrtrc¡as ¡1n.jr¡ cle l? fani
lir S]rh:lcrildc:re y l.f"r"r:--s f:|nt¡sr:ü.s . Ch¡.o¡orüs (Cor,:ihra).

Podos lo: 1ni¡r"i¡s iLe .rÉi:r" zon: cstjn 1.]¡"trrbiri'lcs p1r¡ vivir an condicig
nes de b¿ja concenir¿ción !r.o or.jger,r, :, et:ccpcítit: ci. f¡"s b:-c ieri!-s que pje-
d.: . - c s,

4. CoLmol;e]fln: _li10TIC03 ¡ti L\s LtGüms

c :I: -LLq l RLOS

Cu¡rnd. sc h.irl..,.]c ::,sce r.siirat.rios, r..j rel.rrincs :. ¿l .:cÍ¿reno j' -
:,1 aúídrido c¡"rbijnic¡r " Ist.rs r::-ses se c¡n]r.rt-.n C.: ú.ne¡:, ::ecíproc-, y. -
qu. rlienir:,s _¡n. .rs co¡suxi¿¡r :f ¡i,r¡ r¡s j.iler-"do, f vic.rers-j, Es¿e co¡r-

loirtariricnto rccirr¡oc¡ s.: n:!niaicsi.l e¡ loij !roc!s.,s Ce foicsl:ntesis y.tc -
reslierac;ón, dc ..cuer.ir, rj 11 si,.ilri¿¡je ecr;:.ción:

.-,, ¡t n
4 - -*: - É' 1?-t ' 0., ¡.loslntcsis

ne s !1ra-c tr cn

102 + iI20
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?especij. .l consu:rlii úc .rigt-'no ¡r.isti:rr tres tiIr.B ile trguisnos: los

¡,c¡ctii.s .t.;e ri¡e.3it1n ¡e-L ¡xí:j.rri. i-r.r.r:-- viYilr fcs itn:Lcnobi.: !i¡,- tiYc r si¡
éf. :Í f.s :.cr.rbi.; f:rcufl1lriv.E cre !ucde.. ¡/irrir cor'1 .r Éirr ál' ¿e!.¡¿icndo

d. l-,s conilicic,rFs. I-.ri orgN.nÍstos ¡r,.r].irios ¡rec.si[¡.¡ ¿f .rií,3.n.] ¡.-rn iro--'

der r]tifiz?-r i:, arcr,3í:. Cc --Los -.1irnenL.,s, . se., ir"r:i orid.rlr)s' ri:i.ntras *
que los :"ir.lerobils o_aticncn h. ercieí:" i:r:ct:-_.rtc h ¿Lescor]r]rcsició:l t¡-rci:rf
dc f¡ Ln¡-t.ri:: .rllnic¡ siLl inierrrenci.ir dc orígcno disuelto, fr.rro cstos ril
tirtos delrcadcr-r i1. los f"exobils !:'.r3 .b.lcnar 1:: ¡r:.te:ri¡ orlqj¡ic¡, l€c:s11ia -
IÉrr¡r" rcaliz!-r 1¡:i descoE osición.

L:r lrincil¿1 i.,,-enie.re .,xía¡.n., p¿r:" éL r¡.¿io.rc¿ítioo .,s h ¡tnósieÍr,,
y en se$inclo h,9:-: Irrs:r.¡cci.rrcs íolosirtític¡"s de f.s va3ct-,les surertidos
y d,3l 111nct.,1, ?.: obr. f1¿i, 11 ,rxiger.o ltjr.icde ]rerderse ]r¡r dillrsi.in h''-
cif" l:".,ir\ósfer, -¡ -.deris rlert:::r d.1 1'.¡:-, po,: f:- roepir:'"ción cl¿ ].is orgl
nisr¡.s ¿cxltic.s y t.-.r 1¡'. d€sc.n!.sicj(í¡ d.c L1 nrteriil oryíñic'," lo qtla in-

!.Lic:..11ri f¡- conccntnción def or.íJenii lll .1 r'1.'.1i., scullic..n v,lnirbfe.

En h .rtcri:cie |it]l .rrlii.:' cl- o:l::lur'ro E. ¿ncuenl:r.r' e¡ s.:türrcíón . próxi

no f. ef1'r, Irir cst:¡ i:n cortlcto co¡ tl '--nó:fer:'". nn 1¡- zor.', Ior clcb:-io

dc 1¿ siilerfieir ¡c lroCuc! rin_' :I:r|-n Ílri:.ción crl f:. ccrccntrr"ciór de o:rígg

no, de¡id.r :! !r. .1 1alu1 dr ústa zonl n.r prreCc obtener cl orí4)irc de l'- et_

nó.jícr:r c.r'r f.,cilidl¡, r':ldc¡ilB !o¡.ire l'- rcslir¡.ción l'1:- descor¡posición -
qu.r s..li.r1 i.rdrs f.:r nivcfcs, ir¡:c. .iislinuir ,rl contenido dc o;lgeno' po3

qlre f¡. fo¡csíltesis .¡n- L1c. qLe s.r.rn'iquezca.f conteni.lo,lc oiígeno' se

v€rili,j:1 h1st1 f.r lr.fD.rilid¿il iLe c.,1r1!'ilrr'r'.ci¡il, cs .lecir i:-stjr'- el 'l r-r¡i lu i¡-
f.rior d,- f¡- c-:t¿ eufriiic'.. CD.-nCo !r-i:t. unit -4r¿r dcnsid::C ce ]robhcidn,
se producc nrr.' 3n:rr r¡:r|ir.rciór, t, cu':¡do ex:Lsbc 1.. clcsccr¡pcsición de gran_

dcs c¿ntj.1:r.des ii. rt.r,ter]i:r orÉi-Jnic1' 1.. c.íccrlir|tció4 de crigcno se r:educe -
h¡-st¡ rn nivcl rliut¡ ¡!"j.. lli :.ar-r-l r]io:i cn origeno :s tr¿4s¡.irt.,d¡: l¡cin :'b¡,-

jc lor a.gii¡"ción d. vjenljos, r.inrliros y lrincíp:l'I¡nenic !or: Los c'¡-I¡r¡i.s es-

los orga:1:rr.orr qr,,r vivcn en L,::s zoil'-"s l,r.j'undas dÉ f¡"sos deslrovistos

de oxfge:ro, llev-lr r c1b.r !¡i .1?scc:!p.sic rór1 del nÉ.te:ri3.f orginic' lxoYÉrrieg

tc de l¡-s cc!r.,c sulrcrir¡es, fi¡¿r.'¡'Jo gr¡-jiCe¡r c:jntid¿des de Eulfüo de lúdré
geno, f f:], ¿1brüdlncif- de esta coilLluesio 

'roducc 
condicicrles t6xic:"s g'"ra 1a

vid¿ -
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ün enceso en h- riroducció. (1i1,r ci',r r* Or) c.n fesl.¡i. ¡" la xespi-
nciin (cons.r.,r, d-- O-) inüic-r bueiú,":r co:rdicio¡cs en cL cc¡:isten¡-, debido 3'2
quo cxistir:í u¡f" br..en. ]rrovisi.jr c1e orírenc op-r¡. todos lrs crg-¿ni,qúcs, Sl
e:{iste cont.r¡dnación con n3tcri:. c::{n Lc.z" cl c.nsur¡. de .xí¡renc /.b¿s¡" a *
1a !ro.1uccj.ií!r, lo que i ]rlic¿ ¡tue cf oniq.rf. esc.rse., J 3i el ])rcceB.r conti
5ú¡r, f:1 cantid:,d d.l .aas puede ngcl¡rse, ccn 10 quc 1.]: Iroc¡É y f1 nÉ.J.orJa

dc ar:Lrirnales irenden ¡ daselcr:ecer. ¡si! es ¿cbido :, quo r¡uchos de loE ÍLi-
c¡oolgarúsnos quÉ lreafizan 1a desconp.sici(ín utilizan o)ilgeno !3I¡" esie pco

I-r, telllle¡¡,tlú¿ Ccl agu¿ inlluye en el coirtenido de oxjgenc, ]{." que ¿

tempcr3tür.,.r frí¿s ef o¡ige¿o es retenido con I]Js iacilidnd que r Lemperal-u

ras altns.

lin¿füenbc, y co]rrcntalrd.r nuovalreni€ 1¡r ¡clación cnire consumo y produc

ción, e1 oxlgeno no xespiÉdo oquilr.l¿ ¿1 que .s ]lroducialo lor fotosintesis,
y el crígeno no 1i}el.ldo cs lroporciorr¿l ,r. t¡- c:-ntid¡"d de nateri:. seca ]rro-
duc ida.

Er¡ fc¡s ríos c ontani?r¡.{los, fa conce¡iÍ¿c:ión de ¡*íeteno se reduce -an 1.:

zona dcnde sc dcscargan l¡-s.rg!¡."r neiFa: i máÉ ¡¿afante y tr]or cfcclo dc 1a -
activi] desco¡eosiciÚn qre se :re:lfiz¡r., f¡ concentreciór .1¿ oxígen. des¡r! re-
ce y sa crean condicioncs sóptic¿E y nociv.ls, rin1.s o1olcs y nuchos dc los
orgnnismos ¡"cuiticos esc.lsc¿n o dcsap:,recen, hasia que mevt-Ílente lc, cajnccn

tración dc orígcnc rruclrro .1 scr nrrnal, río :,bai!, IJorqxe l¿s tectcris,s han

redücido el nateri:il desc]:rq.-do.

En refr-oión ,'- eL :'-nlLrldrido c¿rl(ínico, Lrst€ cs ui fector ccclógicó Co -
g:rr"n in!ort:-!nci." ]Jor;cr uno da l.rs c.,r¡'rloncnt. s cscnci¡,lcs p¡r.. l.r iotosín-
tenis, detiido .. qne es L. friente dc cr.rb.n4 t.,-r¡r LL el .|oírción iLe c3rbohi-
dr.,tos. Cu:,nd. 1.s ¡nifll.: y l11nt.rs rcs]rir¿rr 1:" nat:rif" orgimcr. .e ox!
d:r I' s. fiberf" :rhidrido c¡tbóEico, sie¿d. .sie un prcce:o in.¡erso ¿ f:- fo-
'Losíntesis. T¡-i¡rbiún se lj|c¡¿ ¡"rüi¿xldo crxbónico })ox cfcct. dc 1¡- d¿sccrn-

posición dú 1.- ra'-lerl-. r ng.ínica .jfec¿u1de Iror la lcti1.id:rd oy"id:r.¿iv¿ de fos
nicroor,T.nisnos .
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¡ln.L ¡3".r-, (]1 ""n¡idrid¡ c.r¡ód.co:s f:ícilicnie sofublc! !err) debido .r.

qrc su concertrlciijn ei lr- ¿t¡r:í:f,r e. -n-l ¡ jj (O,t 
"r.l/Li+. ) f¡L canti-

d¡:d freie¿i. .| :1 r-edic ¡,cuJtic,¡ es t¡"rt,r.<n L¡-j:,,". Jn agirls ffrt.únfcj, la
c¡-rrtidr|d C. :r.:üidxido o¡-rLóriÍc. .s cJr,!j.Lar:rbf;n..t¡ .r¡-.¡or dcbido 1 qrle -
cste cr)n¡lo.r L.' sc encricnti:1 ,rn f.rú ¡-dicion:,] ,¿¡rj¡ ionca c¡,r¡on¡.to r bic¡,a
bon:.to. lc lo r¡teri.r {iedr.iir.s rir.r .L -,nhid¡iC. c:,rt¡rin:Lco lJu.dc encortx¡_r
s:r en e1 ¡r¡r:ljo ¿cultic. .r i¡¡r..r" litrr:r r¡ .:rr :.rr¡.r. c,.r.r¡in¡,C-... Ér. Iorr1l'r. litre
c.rlresr¡nlc 

".f.r.rhidridir c:lrbónic, |¡ dis.fuciór s:icilh_, rn{s q,,re el quc _
sc encuÉntr.: corio ícidn c.Lr¡óni.¡ (II20OI), :¡ ¿rl rtorl1.i conbinlil¿ s. encuentra

: . (co). .¡or ,0, Á'r - c-n-'t'
ine el ¡"driiirtd., ¿:rr¡ánícc ca cL niedio rclr.atico, tierre 1cl:_ción c¡n e1 ]rl-l -
def mis1o. SÍ ésia a¡ |eütro, 1,:! :li:y.rf:. dci lrhidrj.lo c:"¡bónico (rst¿rí en

foln.- de l,ic-rr¡crri¿o! si.f v-lrx def p]i.s interior ¡- 7 (lcido) sc cncon*
tr-rJ en lori]l:. 1i¡r.r, ). :i el vr,l,-.:r es sulerior a 7 (r-fc.."]Írc) sa encontra-
¡.í cn forrn., de c¡.rbo¡eto.

h ¡rr:rerci:,'.1.1 ¡-nrridrido c:rr¡tínico er1 for¡É r'le clrb.rlrtos i. bicarbo-
n:"tos c.nsti.¿u... ,.La ¡ilrLer:l¿r t.LÍfc:: (ar,oriiqLr-.-.1..jr ) que iüpice c.,irbios brus-
c,'3 en Ef p.r, Ior fc qrc 1j, can:lc ia...i !"r1irti¿ir¿.1cr1 dcl ¡-gua cE'úJ deternina
d.1 !.rr: hr- ¿br¡d¡rncj.r d. csL.,s io,le:r, t¡ s. h;ti:! reL¿c:jon1C¡ por lo te"nto, -
con f¡- :rlc.,lini¿:.¿. El .-gJ:r i:L.r n.:I y lr.s r":,-u:,s caulce; Jur¡_s. cons,ijilryen
ne¿io: n2i,ur'.-1er con -"1t., c¿ltr..ciiLad :"nrrtigr¡,doÍ¡.

L,." crntirhd dc:-rüi.iri.lo cf,r}ó¡ico rr, 1.]s nel.]i.s acr,:íiico: .s i¡cre¡,^n
t¿¿¿ irrr 1.. rÉslir.1ció1 ;:e .-nir.les y lf¿nt1s d.: viil¿ 1i¡r., r¡ prr la des-
ccnlosició1 ¿,-. f¡- úi:ri1 org'{ric,,. .f.ctu:,d." jt.r fos ¡icrDorg¿risrlos . Por
.¡Jro fndo, l¡ corca]1lr'r,cr.ín.1.::,.hi¿ridi,31r¡,ír,ico s.r reduce ]).r cfccto ¿e

fr," ¡"ctif i.f¡..I -f¡ L.sjiriétic1 .1. hs !b"li.rs.

En l:rt¡rür¡,s e:] l-re q1:. 1; c¡-paci¿¡"C :"¡r:.r]tigu:dc¡.. C.rl ,,".:.1,.:r se¡, reducid3",

se ]]xi]sent.l u¡n irr.,. ,¡.::ri¡c i ír, cn.rL crn5cniaL. C. ¡-rüiCrido c3rbó¡ic¡ litre
y.:l pli, ..lcbid. r l-.E aii.rcir.jir-,"8 qre .,xistcn e¡ l¡-s i¡tensid¡dcs refcti\¡.r.s
¿I¿ prr,nlLrcción y c.nsuno.

1-relr.s er.Iu.s Lo :-nterio rclt.r q'.ie f.: c.,n¡ilbd rie ..nhidfido c¡x¡ónico
bre l:n f¡- ¿tnósf¿r'r t jrcn 1. 1¡:nb. e:r e] :r-:ii-,, cs !..lueii¡., pcr: io cluc es;

Ir./¡tant. qr:e exin¿:.n otr¡is tor]]!¿r- en 1..s quc ef !.¡Iidri.L,r crrbónic.r se.l

r:
ig
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¡lrorecl:..do p,)r hs pLni¡s. -si tenet.os .lue er,.1 ri,..r y.n ¡,llu1s dur.rs, -
1., pr.!:erlci t Je c:rb.ir." i.r: j¡ ¡ic:-nb.n:¡¡: c:,'r¡ Li lLy;,r'r rlrr ir.ntc .]c ?esen¡:r

ri¿ll.t l:rs !13¡l,.rs li. ¡ue no ri:cllr,r (i,, r¡tr-rls li8cr.ir ¡r f:rs (ire l:tr rcservn -
tot:,1.,t. f:rtrialr:i:.i¡ c r'¡óric., ¡s Ir.qL.i:r¡", l¡:ri si: f1..,i]ucc ii1.r iot.sínte¡is
irrtcns:., 1." c.)nce1t::-ci:lr: .1t-' rsll B!:ri:"nci:, lf.de rcCLrcirlrc : irli ¿]l¡-dc, -
que J:- r'rü 3e., !c:it]c ef ult.ri.:r cr.:ciini.nt.r al. L.-q tf:rni¡s.

?cr ¡tr.i f:,.IcJ h r¡ü.lanci"..ic ¡:nl.ri.1ri.l.r c¡:jllínic..jerce iletexirinadoe l

cfeet.rs esaecíiicos c¡ ilr:ar:rca ¡ridrl.l¡; .i€r r¡id3 ¿c.,,ític¡". r'isí tene¡l.rs que

ui-,r 31t¡. concÉntrnciLiu .LÉr i:slje ¡¡:::r ]]r3¿rjcc u:r.r ;p.jn i.1tersiil::d :n "-lgunos -
?rocesos r:,-Ai3b.jllco:r . Lr. das:I]rof'!.r i-tr Los rniL"l.s, lr disirinuyc a:ich¿ 1c-
tivi.lad si -l.r coaccntr:cií¡ de esta sust.,¡ci1 s. jr.dljco. T1r¡:ián sc p¡oCucc

ef efecio cLritr,ri., . se1 .,1r,4 r.rrú aiia c.inccntr.rción r'i¿ ¡,lliiiiisid-c caxt,óni-
c.r l¡icdu j¡ü:i'L,i:r-:l-gir¡:-: r..-ccir)n.s l¡ísic.": .:n loe:.rún:r-lc!, ''i! l.] qrie ro
es losit,le :s l,,i|lecer rjn fr:irci|i. f..r':f sc¡r-- ¿f co¡1f..:rt¿riento dc ante
gr,s. T1nbién .r . lr,:s c¡:s..s, r'!n:une¡t; cñ l:. tcnsió¡r,Lcl:.rn1idri.io c¡-r-D'í-

aic. lror¡c¡"
.tertt¡r1d.r-.s t¡ ,r¡ ¡r,-L,tdn.,s ir¡l,i:rc¡: y:'r1Ió!,.iL.rs; cn c1ni,iri. cn olros :."niñ¿les

.l cicci.;s esc:rs. . !]df:., Lt| c{)pcentrnciít i'i.r .-rhiCri.i! carb¡ínico (jn el

."g¿: t1í¡iór irlfrll¡¡,r en rl eqrriLi¡ri. aL: es;-,s susL."Ici¡"s er fos ".ni!l¡.les -
¡-cultic.,s. .,:í t,,ncú.: q:.ic _-i.1 -!r:rc]]L. ¿n 1¡- concfntr"ción d¡ .,¡¡iCrido c¡,r

bó¡ic,r tr:r¡,¡cc¿ un". dis¡úauciir uI 1¡. :,Iihiai-,a, p:-r.j c1 críirnc .Lo 1:r heno:','1o

¡1n¿ Ce lis lrj¡ir1ir1i.s I ai: a13¡.s ligrieri.s rellcirn:-.1os c.¡ f1 respira-
cidn de l..J: :L¡rvelt.3r-"C. s . f,rr consi3ui.nl., e. ire.1i..g .cLr{tic..s ccr.i ¿lt¿
tensión ¿.¡id1 : ,rf :r!ri:r]r'i. o:.r¡iínic., 1.: :-rili]rlelr que Nose:"n ,.rn tipo .1e

s¡-¡8re oue ec¡" ¡ilct1ii1c lrcr . rr .-., fi:.e ! Ir.,¿rí. t.aer rrificrl".ne-: p¿r3 3u res

!iraci,ír"

l l:-?tr,!r Ll. :r!"u.'-s drrr:r¡r ll.,rc c.rticnal fFr¡nc. c:-]]ii¿-.¿.s aLc ionc: io
drlcio, Lr: sr-rJstr:"ccidn .Lc "-rüi.lril1l-. c1?¡úIlc.r ilcbi(1o :r l:, Ictcsíntcsis pro

duce li1 !¡ecjtrj "nciói a.el c.,rbii-r.t I ,.i i (C.JCI). '1 ^u L .e:."cu¡ruh
solrr¿ 1¿Fr fif:xrtr.:r.r rle¿tr¡ tlc 1¿B rjicrr¡s" Esto sc h2 obscrv. d,r en el :rlg¿

acu:ít:ic¿ Poi:"lrcgató¡ .t!rj :r!eÍrentj-, un:! ¡"l.ario¡rcj:- )lanc,rzc¡- y 1ri¡rosa sobre

su :ru|rrfici.i d.ebido rf cnrbon:L i.r iie cllci.. T¿ir¡ién.r¡ !f ¡.1;{ Ch:"I:" s. -
Dresérlt¡" e¡ oc:r.:i.¡er |n cfl]ct: si¡il_.r, ir¡r Lc !t,ic b-" ?eci¡i.lo el nonbrc dc

rl¿nt:- ¿c 2i¡:aLi1.



1 r ''t.t.".io -¿¡
\tó &¡rD¡¡ 

^= 
/

los iones i¿ cf"fci.i ¿rsor:.pei1-.1 r;:r: fur-rción irif¡¡-Lnte en
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f.- peí¡er,bili
d1¿ a.c 1., ncl¡r1n1 c.1-,r1.¡.r -rr ei1 .i"ir: r:enór_rero: fisi.r]d€icos .ic :lnir:-3lcs y

]]13nt¿s" ..¿cn{r .1 c¡rbol.-t. ü. c:icir ¿s cl lrinci!-l co.rlonente.le Lr.s -
ca¡chnfr de rircfuÉcc¡ t¡ $r3¡r1l):, 3icrit.r rnc.4rr¡i]o ",icnls 11 .r.oesqueieto de

lljr .1¡t¡ó¡od.s d:í]l:Lol-js n'j.¡r 7ii.ilez, ?¡r lc 1úteri.rrJ riichos .-nifl-fes no

lueder :.,r¡Éisiir ..r :,ai¡.-r, c 1 1r,r.jr c..lnLerrúr aic ioacs c""lcio .,¡ c¡ri)on||to, -
I'or lc g.nel:"I !: d.a .:rt.ir?¡., q,¿ .r-i:-,-r1i:.; ri. r.:r-ccióL í.i¿.r, 1"" crn¿idad

de úolusc.rs que en é1 h¡"tit.n Bla r.ddci.l:¡j., ri l.rs ou¿ se .:icuentren ¿n ese

ücdio est:,r¿r ¡-ii¡r!t¡-io: t:"r:i,! rr:irrj r ri-.. .s.:-q c.1dici.r.s.

Iljr or1:rnl,¡ :r" .1.¡- ref¿ciran qr'!e cx¿s¡r: c.iúre .1 cr)ri.ni.l¡ ¿c :"rnúrLrldo c¡.r

¡¡irdco cc¡L l:. eutr- ofic.rc i ír, iis n.rc.s,.ri. c¡nir!-.i.!r rl lng:reso de n¿terla -
cigánic.i e el sisterr. (fo cucl !r,¿rc. CC, .r cl.r nt". or":licoe) qx. p,óÍjli

te L1n gr..t¡ dersar,r=oif. ¿e L¿ ri:gct:ciót.

¡c 1c' crru.sto :11t.rion]Ent., vr¡,i!)s qi1. cxisto un¡. :relnción estrech:! -
ent].e el co¡licrú.],r ,ic oxigen() t .1. .-rn:irL:iil. ¿:nlónic., l.r lo iL1lc con]rruc-

ba ])or lo gcrlcr¡-l .rre c]::r.nd.r 1l]-lffi¿ diL., .nc.Ls..'.L o¡xoJ 1¡ q'de ¡"i1eníÉ 1es

c.ncent¡acioncs .l¿ d:-cLca .q.ls.s .r!i 1r.nu!r-r lir:iiiirtj.7' en co¡dicir-].s r. _

sgua d.rtfcc.

É
Co|ro l¡¿ se ¡eocior,i ¿ni.er:¡rn.]1tc, .:i dl e:r 1'ur:oiin del. contenido de -

.-¡¡iilni.1o c:rr¡ónic. cr: lo,r:.!..ir'¡:r :,cuít:-cos, .:1. c'r¡"l .is:rcduci¿¡r iror foto-
3r:ntesis :/ nirnc]ltn,',.r jr-'r: r6E!i.:.3.ri.írr. .'.141!: cl Jd rsii.J 1f"nlrii1 lir fun-
ción CÉl c.jnti]rii¡.) ,-1.' ..r:cs solu'.!s i:riiir) ¡::¡lárrcoe c¡¡.,o i¡or¡dmcc:.

Iteslectc ¡: f.- intfire¡ci:i i1.l ]rll ei los neCi'rs :críticos, Clarke (4) -
dic. .rue rtco;io cr¿1qui:r 1l.ter':-ci.í¡ 'i:r Nti ¿c 1:r¡ ::3¡:.s rilua:1cs estC ¿co!

Fñ.:d.o dc c!-úbios en !lrrs i.¡i,ee i,.)s i:iiio.il1í¡ricos ¡,:l ',leCio' c1 ccóloto ¿c-

be est¿r freveni.l.-i c.¡: l,¡!11:¡L1ie fr..r'rc ¡. Lcs r:.Fcc li.¡r qr. s¡ lc ¿tribuyen

'rl !H, :,¡i€,s ¡e.1e{je:ririn,.r L. .r,uc !rc.!cr:e:r de¡ia..s '. ¡tr¡,s c¡usas con é1

iref¡cior1ah.-qrt . ,Isr.EL ¿clcrls qu¡ ,9dr:lor1l]¡n (l:+¡) ¡. c¡cnrlo, deDostró -
que."l.g-,rno: rrtílcros sési].,rs ore,l:,rr irri-'¡1'tf.r¡cntc ¿--.cluído: dc f.s L'étos -
con c.L!v:.dr-s conceitr:trci.n.:s le r)iorr'i.n'.1ii.s: Ircr. nc .eccs:r¡i¿rlente Ce

t.-rlos 1.)É E1o l,ie¡.:n url !i- .icv¡".1o'i.
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:e hln sriscii:-rl! civexs:rs riisc'-.sion.s r.cerc.! d.el f:fcl qrLe jue€:" et !H

e¡ f., rcgul¿caóir ¿c l¡rs,:cti.r:ril'.¡!':-::¡ cr I: .Lietallrución ¿'r bs p1:4¿¿s y -
."nir¡1lcs .c:iáticfs. .il nesJrec-r:r .lacc al.'-rLc (4) "1:. nrl.ril.'ció1 . ó,rr' e¡

i.- 1c 1li.1::.r- ¿islcn.i:1cs 1i:ra,ic.r qD'r .:l ei.ctlr lef lll coir" f'rct'l eir re¡l' -
,erc 1iüit:i].lr 1...lt..neníe v-'riir.ble .n..r. iniLuenc:ir".Lc rrnrs É3r]. 's f" ¡tr'srr'
E: asl c¡rir., s¿ r¡ri:iLen .rt ).:ir..j: inilir.j.a:u.s h.r¡ilui:1.s.. r.,ri IJII :lcierülnaÉto,

fucxa del crinl:rufrer: !r_rt,.L--r,as ¡r: :r'. ¡'-cii1'i'|.". i .Lsí t¡"r¡iól otrrs .:r.--'nis-

n s !.¿r:1n r-,iL¡ft.-rs.., ci,:ra'ici¡n.rs v:rri¡b Le:i .r rl. tH' l!1 reslccto Swi¡glc,

cit¡-.I. !.),- it:ttí.r|cz (5) "c¡nsi1eriL.r1.e !:.r r¡"r€.,.]c p¡i .lcc]rtl,¡1c !''r¡r l:" -
rriscícu1!D.r.r, cs de 6.5-9.0".

)ebi."o ¿ L¡r !'c¡¡"rir'-ció:r ¿el ü ]on 'lel ir]l e¡ fos n:r'r:rs ' 'r est's sü

i¡fluelrci:r. eB rcducj.r,¡-, 1o que ro ocrlfr. ci-r .:f ¡-:li¿ .lulcc, e¡ l¿ cu¡-l por _

su poc:r c¡.!1c1¿¡-.1. ¡-rorti,:1i:d(,'n¿' lT.s Y:rrit-ci'rnas c? -'1 t'"1on 'lc1 IrH son ¿¡rL-

pfi¿s.

los orgacism.s vcgetalcs frec113nt.rÉnie D.rr,lficnn i]t ill '!el r¡edio de -
3gu¡- dulcc lor ne¿jo 'i. fa sccr.cció¡ rarLic:"l y ¿. -"Ls lrcCuet¡s ¿e ¿osc'Ir]rg

sición. nst. exliic.r e1 .1j¿ .:¡ ¡i.f:nüros c¡:s.s, ne'tits :'cuCiicos J' e:-i¡íot'r

.r1crlin., Fresert¿i-r -\¡.11or.. ¿. llii Jcir',¡3,

?a:ra finca ¿e ¡-.'.caLro.3tJ'-l::¡r'L',s."i:e¡ros es¡ecialircnte cl di cDr]o indica

tiro rre otras cslrictcj:istic¡,s del i'.:t:. ¡ :,c.:'iii¡:¡:. c.iro lo son .l conicridc

dc arnriari¿¡ c"-rbinico' tr' .r-ur.:z:, I rl con:errl¿c ilc Eales'

Tm,4-¡ÉlllTm,\

f-1s varj.&ci.n.É rle lr, tcrDera!'iil3 sol ]:rel'rcs '1 cl :."3'o qre cf' c1 -
t-i:re, texo siñ crlti:.-ag¡ qr¿ic cc¡riiitri.r r.1¡ i¿c i,or ]i:i t:lti'¡,-' .lcLi.Lo ¡- c!¿e

ruchoc tr:rl-niBrr,!s jr¡re:r r'rt!.rr ¡.ic¡1 t.ler..11ci r. ¡, 1:'s vr-rii'ci!i1''s tL<x:]in:rj' -
BanL, Kinire, Ler,,'lss¡n tr L":':c.J (l) ¿icen ..f r.rslrcctii: r'...1¡' tonlrcrat-dra

dei ¡-gu'. eir l:is r?egi.ü.s ircpic:r"l cs qrc r''i:r:ío. .lcn¿aj:'"1¡1"'te entrc 15:¡ 3Oo -
centígra.ros ,r;'i nuy i¿vor¡,blc ¿" fn fiscicrlitr¡.. .¡ln ro3i''¡lcÉ s_rbtropic'-Icc

iLonic 1as r.,r:i¿cj.o¡cs tenp.r.lri:"s ¡,e f:" terrlcrat'lf¡l ;rueilen s'r nrv^:r' ' h y

que segr,r-irf.rs c.r1 atcEciói, :- 1.' Y.z cn f1 s irerlicic f !n ion¡c de los eg
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Talvcz fr: i,r.-.]¡¡r tl ¡:f1ü!j1c i¡. al_. la i.¡:4,e.r¡.t.rra en lor: la€ps, sce qüe pr-o_

vocn 1.s c1r¿icn .ij 1." circúL¡cjó.jr,:tci r,ri¡:er-rr y nuiricn.tes, corir, l..r se _
ile¡ci.nó "-rte¡iorf rent.

TU]ÜTINZ

l¿ tLrbiCez ¡,cf ara,r¡ ca tetíl:..," l¿ !r.seoci:".:r.e ateri¿fes sr,sircnti_
dcs J' c.Jloid¡-lcs, l.:rs ca...,so(tn ¡or r,iccto:; ¿c 1¡. .to:ión ¿n zc¡¿r ¿.il¡tcen_
tesj¡l',rr: fa prcsi:Ircj1 -le riicroor¿añ:isl,.rr ./ d.c: i,cr.tici. r .r::1lnicos. ticslecto
¿ L: turLi¡ez cilLrrjr.at - t.r 1" r:roslrír, éstr ..r rct¡.ti1.aneni. f|ícil le idc¡ii
ficor: }or rre¿i. ic c¡1c:i ,?acl.r.c lrh.te....,¡ .1u.r Irr.vrc¿ .¡ el r..Lio ¡cujtico.

Los efcctcs.lc l¡- iu¡.¡iat." en 3t De.lio ....j[¡ltico, scn É:f d.is(irüir 1¡, _
clari¿nd y 1." penetr¿ción iie h tuz, t. cir.,i i.ftuj¡. crl te aciivi.t L.t foto_
sintétic¿, y lcr 1c t."rio ci f¡r. jrrn.r,rlcti¡,,iih.r. rlef sist.rÉ. .r1 respccto,
l¡¡slics (1954) ci¿3oo lor Stno¡tc (trl) rlic. qr.. ',1e re;e:ri:_ c¡. s,j:spc¡sión
en la zolr¡- occidcnt:rl rtlcf ].._8o Uric jritfiii!í et. .jreci¡;rici.rti_r dc ¿iatojrcas eir
urr iro¿ iie 2940 ts-ns. r'. ,r..xg:tt: (1,)) e}:],ror.r .1..Ér ,,h. t.ürtiaaz ¡fcc i,:-" ¿ rcs _

!.ces ¿c I¡" siJ,tricnte rir¡.ere:

¿) lor irlteríerin en 1¡. p¿n.,ijr:rciíi .ic litr hz; ¿inirrnuyc 1.1 totosínt-l,
sr'.s -!'.lecrecc la ]rrciluctivi¿rC tri¡eria.t.: l:_ cu_:,] ac!..¿e l-:l a1i_
ne¿iccié,r'r .1r: l.s ljeccs f cc.r,. c.r*.c{.nci¡, b_ Iro,.luccidn ¿e ásios
¿is¡:rini,t¡e.

n) ,L nay.,,1i:: co¡cc. irrci.r:ls r l^.: t.rr:iícül.r ,-tc rr¡taria q:;e !xcd,.L-
c.rn t.rrrridcz !.!..cr]c:-r ir.jr r ir{_,ct1i rcrt. r:tat.s.

c) llorltica L." rs trrLctur¡- lre 1.. .i,- jrcr¡,tur¡-
r:"iur¡rs .lcf -f.,rld.. s.n ttener¿Li¿|.i, b:-..i:!s

fris l:gL.s, L¡"s t.¡i4re-
:ur¡ide z'¡.

q0r-01

I1 cclor..s ür Trnráctro fíeíc,r lllc r: st..í ¡:¡ rc-Leciún cor] 1¡. rj.¿rbi.Lez _
Íl'.- cLuc cl col.r .s ,nr! f.rrrr.- rlc corj.i¡irincción .:e 1." t1-lr¡ .r-ez ¡ .le 1¡s !ar_
iícul¡"s srsircnalirl¡"r: .ij ci ¿r!Lr¡',, segr.,ü S¡i¡b]:te (j4), 1,.r] to tanlo l.os efec
tos Acl c!lc¡ son sir.ril.rrr_,s I fi.ri jrl...r.clJ¡s !.r 1a burbi.l3z.



111 color el eL .,-¿1r¿ pne¿e Ber c:,1,3.!rio rrcr rlateriá-L.r! .Le orj.gen inineral
o de orj-gen or:gáirico, l,aie: coriro co¡rl-rr !e: l.rr d-e L ierro t r:ag¡4! jo, hlrI1.-ls, a_l

{i¿R, lioljozoo-a. --ic. Lo-: riesec¡.: rirúrirljt_.ial.es ccn!ri¡u:,¡e¡ tan"¡i4r a dJirl-e

color a lo: :,:!r.ircs aclrl'úic.s. Lr.r .¡r¡ t:,C. e1 colcr ¡n.:l ¿:i¿.1 polatrle -
e:r desal]Tade¡l. ostéticarente j 1.. ¿rire¡rí:i I i:re ca-rsj:i¡ narict:as e¡ la rojra,

Se,gún VaxAas (19), ,ftf. ¿.irrtinr.iurez¿ .l.i ef:r_r¿1 e: ¡rttice.lc.r ta catac.L
Cad que ésta tiane C-" neutrailzon el itllrójr,r :,¡ .j..re ictialqricr. su3iencia.lue
forl.raia u-n,- cu:jaCa inscLutilc .c¡ j¿r.r.ir, cauÉa r:L!'r1eza,r. L¡. Cueza Cef aAua

eÉ delida |rirciir¿lúeirtc 3. e1 c¿Icio -\. ¡-l ri,:::qnesio, aunq.,e ler¡r¡ién pr.iede -
ser: lrcvoca!.le por otaos ele¡le.1tos ¡e]:o .stos ;e e.rcuer1tra¡ en concentracio
4es nut¡ lajas en ael1.r,s r¿tur¿les. lebido ¡ d.r.i., .!¡rdo se .1e,rern¡É ]a du

reza .lel :",,!rLa, sl] l-r¡-ce en b¿s! a aro:: iito: alc.lorcz¿: la. ii¡r ez¿ de¡i¿a af
ealcic, 

"u 
1a ¿,iroz¿r- lrotr',] qi.e incir,f. +¿n-. l¿ debiCa a ef c.rlcic cono la

de¡ia]¡" ¡,1 r gneeio.

IIItúZ"{

l¡" fuantes ,]e ¿dreza n¡-r.dc1 e-ór la ec,rn1rl.a"ción rie n"teniafes en el ne-
.Lj-o, c ]rcr ef.ct.r; Ce l:| dcforiiciún ¿e rr-eÉecio: in.rusiriaLes en el ¡lguo.

i,¡- toctors [fb3" T¿tarini Ce 
^lr.*eu, 

]rle:eii¿ l.¿ sigLie¡te clasificación
dé d_ürez¿l

1?.3ta 1a Ieci,¡" ¡rc cc r'rs rierLos¿racic que ef:-!tfra Aur.r 5es, .L:,irina ]rara el
consrrno hurrr¡-no, y su efect. !ril:lciir¡rl eI 1:." econoníe doné:rtice- es Ia excesi
v¿ caEtida.l d-a ja¡ó¡ rrr. !L-.lr-- .i3¿lrs.: en -f lar,'¿do D:¿¡d. !-:1. lilo {le er+la.

iespecio ?" 1a infl'renc:i? de es¡e li¡.j d. .,I|,ras en 1cs peces, l_¡"ngas -
(19), aice querrel a$i sLL.:\¡! j.ncre:1er:¿ I r. :errrit,ilida.l .le los l-.eces:r. los
netafes tór.ic.s, en ¡"r+l¡-s Jlr.rs i.s r,eljales ióxicos tr..eden ser nenos lefi-.

A$ln l-.leil¡a, drileza !r¡.st.,. 5C !¡n
[!'.1¡. ¡no.i or¡:d i..üen tc ,t.1:|., ."r." ,O

Aar-1,-¡. ¿.'.In, en[r]c 15C r 3o0 rrrn,
XA-:r¿ rnü:\¡ dur:r, sobrc lOC |tn.

¡ll esfiiaio de fr,- :lrx--z¡- .Lel :sr¡,

j 154 Fl]r,. /

'j :r " o , ...,- d 1" , -



clescrit¡., !.r lj. r--lr:ción que !r¡-r.t¿ cdi e1 .o¡ireri{io de itrrhjd:rido c.rbóni-
eo y f.r ol Lr-d.iel:,,-¡ri:l.

i OlDIl.iTI¡¡IDi¡ nLIC¡lICri

r!:,- :! r.jr !-rl,-lu 11 - fisic.- :j. ir,lo:r'i?-i.rci:." Iara rc1¡,.cjor""r1o cor oiros
lará,nctros cono 1o son .f tii" 1:1 c(]Ir!e]ai¿c C. .-¡]:idr.iCc c._rtrónico 1¡ la .1u¡9

za, 1o3 cu.:r.fes en conj.¡rto rD.rten.11x.,rú r¿e.. del cont.rnL:Lo ¿e s¡rles .tisuel
lt..s en eI 4.djo rcuJlico. Al roBtrccto .le l:r 3onlrci j.1.iri."L1 eldc br:i_c , _e -
siLe qr.e 1a": sales disueltes :e di.Fr.rci.,r, cn lcncr:r .¡ !¡eBerci¡ C.e elect?ici
de.l, l¡ l,Le en.siii fcrr¡-" troseer: f¡- cr"f|.c icris Íi c.- .:e corLdrcir ¡. ln nis a -
con reletia¿ flciLidrd, poi io cile ¡ ...." ¿iii.t cc¡duc ii.¡..C.rd .lécirica. se -
esper:r encont¡ar uri¡ ñft.- ccnceciracjón .l.e sales Cis|c1tas,

s_u!T1Ii'n lisJ\IiT.ltl1,¡¡ns

Lls s."Li.¡lo qL;e r!..los fos veretafes .rec.siljrn .re ciert¿s sust;_,,rcj.1s ¿fi-
tnentici..s !a?a :f ir]r.r-r ctociniento y riesarr.fLc. Los recesict¿-¿cs atimenti-
ci:.s ie l¡"s irl:!¡t.:: ael ne¿i.r.,crtríiico noi:L.ri¡riirre:. ¡r l¡s ¿e l:rs teirresi¡¿s,
sienio .r. .f cn:o d. 1.... r"cu{ticr:rB, 1os ¡itr"tos t¡ fo:I¡rtos los Fincili¿rfes
4ut¡ierlbÉ..j, .:-de í;r.lcl !oi:-sio, c¡¡1ci¡, r:¡Ji.s:Lo, .ri.,, 11]s cncf.js lot lo -
ge¡er¡l no cofsiiii1]¡cn tj:o¡l.:r!" e. :t --¡:L:ic.ínicrrt., trjl niiró:jc¿o :/ e1 -
fósforo son fos cl..]]lenLos lre r:cr nls tjrccli,-¡ci¡, escf"se..r:r em ct .lg,lilr rl.uice,
soÉ.in 0¿111 r: ib-rk! (9) (r¡), lr !e ^. :.LceCe cor. el lroi.-:sio) ef c,r:-l 3c erl

clrcll¡ri_: ef c¿',n:iC-C..1 sutaici.er!itrs. lio:rrc 1.r.t .troE hLt:l_erlbes, !"ga.e¿r-¡_ C¿url

(g): "¡tli fos Lrio:... l.oc río! .'i. rr.-.¡ ¡i¡,mle, ¿r rositrle q;o o1 c¿1cio J
oir?.É s¿ifes serr ¿;ií nis:¡c ri¡,i L¿tir.srr, 1. qr. in¿ica .J.,e .n .f c¡"so de -
|,gLr¡-s ¡f¡r¡d¿s, e1 ¡-!¡.sliecirierto ae ¡]:'.Liri: n¡tri.ntr:r !1.:o. so¡ f,robfe]]1a.

L¡-s c¡-atii¡-¿cÉ ¿e s1s-:lci:,s nL. Lrj. i,iri:rs v:ilí¿. ¡]e,-,i l¡-Fo.r oLro. e -
inclüsc lredei r¡¡rijr {:ii In iLi: . L.,r., .1e :,.rl!]jrrlo i- e1 cant,io d. e, cioncs,
-,,l.- que .rs¿o úl ti;r:o ¡r'.rocr c:"r¡i.ii ell ef cr.cir,1i¡rr¡bo t¡ l:s:.-rrc]lo voq.t¡l,
I.1 .L¿ i¿scor¡lo:ici¿,n le la i¡¡ i;e1i¡- org:hic¡,, 1.. qu. i icr f" la rcz que -
.¡ ciert¡1lj inoc..-: de.L..io el :r¡¿s lrec ien;rr dr: nutricntcs seit -!,¡.riab1a.

Dl nitróAelr.r cora. r triantc re erclrcrtr:- ])Iinci!.jlnente en fonÍr r,le ¡j
tr¡-iio. l. en ncn.rr caniidnd coiiio 'j:Ltfjto. L¡¡ niir.: t.ji soi'] e1 ]rroduclo fi-
n¿l d. f¡. descon¡osición cue r.c.iliz.-n los nicroor:i¡n:Lsúo: ¡rerobios sobre la
rL¿ter"i: o:rgildÉ sien¿o Lc:j ¡itriio: .:1 estr,Lio:rnljcrior..r. fos nitratos .rn
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el ;nenc icir¿d.r !Joc¡sc rler descol]]f¡sticldn. ¡e¡:i..lc., it..1. t:,.s c:i¿ecior.,s de -
nllri io: h¿ci1 nr'.t:¡1os son 'o:sinnt:i] r¡ili¡L1s! 1¡r coiice ntjr-r.ción ae ni.lritos
es inrig]rirflicant¡ ¡! €:1. 1,qlr¡!

j-ls ]']itr¡.to: son j¡o::i ¡-,.r.rd.-:rt.j:r .r: !f .,.1u¡ !,ulerfticlo] ratrr_1, deiri_
do ¡..1-!c 1as tl:rnt¿ls b.oniji.:r¡:c1, i-.oijr: i:j,t: |,rrrc.ie tÉ,nsforTrálrdo1o :r, nilró3etio
cx{"j.,ic. e:'! hrÉ cé1-r1¡,s. Lrs fi,.r1i.r il: r=,i,,jró¿eno e.r .f ixeiti. Lcuilticr, ¡on
h dcscon})osi.]ó;',.Ir. s..r.e,rn irrt.ri.r.rg,i:ric.., ¡jro\¡.jn!4lcs dci.lren¡_je *
dc cilri¿¿.s e ind:s1iri.trs, r.::1iz¡.i ¡...1.:i _!n.rs r¡icro org¿1isD¡s , el l¡,\¡¡_do ¿e fcr
tiliza-ntes ¡itrog.rlr.lrs d., zon::s 1Cf,.ice|¿cs ¡¡ci.r !l cuc4ro ¡ic ,..¡jri¿ 5 L-! ex-
t::acción ririe j.i n]itrljgerc ¿ iiir.jsij,:i.o y sr ljcsteri.r co¡r.ersiór ¡_ rjit¡f"tos
re¡.liz..ir] :,l:aúros ¡nicrcorgarEs cs (Ej. Ciorrj,.]rhyt¡-s ), t: i¡c.lt\r¡eció]l .1. Ce-
sech.; or!:lnicos lro1'crienl.: dc ca¡l,!¡É r.¿::íoo Las, l¡ iir.""tnertjc su incorlo-
ri--ción :- ir:'.yís ¡je li Irrec.i f i t¡"ci¡jrr !Lr.fi--f . tles!¿cto 1 cst¡, ,,ít i:L¡É fcrn1
!'r-e incortor¿ción. Neth ciinf,o ?:r it:rt.,ri¡r.:i {6), 'rcorsjdera .tuc f¡, ¡rr..r¡orí.,, de

nirrógeno di31r,:)lir., :n ai 1g11 . i)l-\.i-"L :,1,-recc .rcú¡rir er| fo¡m.. ltc iones.ic -
3noni., lcrqüc l.- cr:rcdf¿cióir cr, l¿ ..iixóst ¡r¿ --n irst¡" io¡¡¿e e3 f¿citii¡_da
Iror s1r YoL.,t:ilid.:¿Ir.

l.tucli1s !f1.t,i.s t/ i|ni.r.-].i: cn f.s f¿,lo:, se hunde¡ ,._1ries dc dcrjcomloñer
se, hncie !rol_..ndidr.:!des srt,r¡r¡¡s .lior aieb¡jo .t. l-_ zorL¿ cuiótic1. Cu]nclo -
estas :{estos org:í¡ic.s v.i }--n si¿3 i..irc.inT.:r--stos y que.r¡trrr :LibeaarLos los ni-
tr¡trs / fosf:"t.,s, isiris rc ¡lie.ien ;e¡ ¿pr.v-r.i:itdos for l¡ .sc:r.Be c nula nc

tivid¿-d iotosint¿+ice on cs¡,s !r.i!Í]id¿.1es ¿clridc a la f:r,1t¿ .ae 1.1u. Estas
sust.ltrci¿s r¡", briti],r-"s porlr:ír: ::e_,. ¡-¡r,-.v¡clrit¿:.: nx.v:-ne.rte, c¡¡,nd| se produzce

s|r- ¡-scensión .racia zorrs cn i-.ir c!elcir :l-¡" canti.r.i¿ .le fu: sc¡. ¡ruficiente -
!¿r¿ 1¿! ."ciivlLlar: f.i.sr-.:ttétic.,, a: li:- ¡|lcrj¡.J j,ár iic lca rr-,tri.nies se rccli
za por nedio d. iilE cr:Íi.1ij.s r.ri:r*-idrl ell t i-: r1¡2e1., n!: ¿/ju1s. i,ca ¡i¿rc-
toÉ, rritriio:r l-.1 :rúorli,r ..¡ i.rrlic.-dr¡.s .t. l.i.r.ci.íri en 1o.r nld os acu. ti
cos, lriirci|¡"ln.n li.r en l:,gc.i.

T,ri! lj. fos íiir:rljos coJ¡. lo: t;ilniijcr rs t,.ir¡r¡11¡ rl crecirlienio.iel fito
fl¡rcto¡ cri Los fa;¡¡s, :r _L.it l;xcearrj .le estos xutri.¡ les Ln atl,¡s 1¿1,ú11cFl

Iruc.Lo lroducir rrr?" :cbrcf.rti]iz¡-ciór o eutnofíc¿ciói, t\t r.slrLic i. opin"" -
The U.,ivcr:ity oí liiscoIl:ill tuess (j?), l,Lr ¿es.oir¡.sición de.,¡rnd¡"l]te ve-
gct::.iór Irr.-,Cd¿id: r.:r rr¡ crc.si\/o c e.iniei.1to I]ecesi.li¡, iir:.n canLi{led ¿¿ -
o{l8cno- Io cüf,f disrdr,uic nol¿llle eni. L:r. c¡-n.bial-,d .lc este ole¡i¿rto Irrcaen
te cr e] :"g¡1¡!, 10 oDe -! ;r rez rLr'.ift:," .rr 1._ nr_rort! ¡,r.e 1os teces v e¡ d:,ijos
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e- ef 1'¿for econónico y r.rcreatirro de1 :r,,jrÉr'.

otro !!ib1en¡- ¡. ceds¡- ¿tef e:i-c:¡c di ni ir..- tc:r. .rs 1'" irtfl,-1enci¡ que eje!
c: s.lre ef cicl¡ drl ¿zufrc. li resfecii., liLl.¿ rriliv;rsiby ol ¡-i[íscrrlsin

hess (17) op:i1lf-: rrse s:1¡. rL-. rf rjtr'!t. di6frrinu:¡e 1.. r.r.lrrcción det su]fl
to 3. ;iuf.furo, j¡.rsio ]rodrí¡ l"slliL¡ir ¿I 1¡ (lis:rj¡irci.tn del tF de los s!.,.1os

¡ de lr"s .lituas n¡.tul-r,fesi,.

Por ',íftirlc, se r:.-_ce ql(r c1 ¡itritf es i/etenoso.

¡l oriro l]ütrici']tc princi!:1f e¡ ¡:l ¡¡reCi¡ ¡cultico, es .1 l.isto¡o, a1 -
cu.r.1 coüo nutrientc sc .rrcie¡+r:r .n :c::r,r¡ ae iosl,tca, Los lrincip¿Ics fos
f¿tos que se ancuenil.ú en lDs Éaatios .rcu.dticos" ror: el mei¿fosf.,to y 01 o:r

tofosfato, siendo cste i.ílti¡ro e1 f)rod:ic¿o fiir¡r:L cle t¿ diÉoci3ción ¿a lcido
foslólrico. lcs f.rsf-.¿os eí l:- naturll-oz1 ¡¡ovíencn ]rlincipr.lmcr¡te .te rocas
fosf:r"tad¡.¡rr de ¿c!ísilj.s dc €rur,no .y lle .ie]ró;ritos de hu-osos iósifes. Estos
fosf.¿os t:, !r Íornn disuclt.r, ¿orir¡r.ir virri.! c."ninoÉ, pero ta n¡"yo¡ !¡_r¡e de

e.Llos es :-rnastl:"dc l](rr efecto de fJ ¡rrosiór1 lÉci¿ i!"s profundi¿ades de fos
mares 7 1.-goi , dorde !..rranecen d!ir.-nt. ¡nuch.J tienjr¡ si¿ s.r utiliz¿dos ¿e-
¡i.]o 1 su inmovifidrd. lder¡íB, f¿ c¡-.1ti.:Lr..i Ce fósf.rJ ¿provectT"b1., es pe-
que¡l gi¡,rd¡,rylo ur¡- rc1¿ci.í1 (le 1 :r 23 roslec ljo ¡-1 nitróJeno, se€ún Od1ur -
(9), Res¡cctc :r L1 cislnniiril.ii::r1 ,le1 fosf¡.to i:n ag..!:rs rre¡ú!r?:,"lc s, ponc¡oy

cit¿da Dor OC|m (9) dicc: rrta nerlicióIl d-- l.i ccjrcent¡.lción ¿.1 fosfato di-
sucfLc er lguas r¡,i rales l]:roporcj.cn¡" !¡11 iniic..ci.ilr firnitad!" de 1¡" l:lisponl
bilid¡"d ie1 fosf¿i.. Un¡- árn1] pali. .lel losf¡,to dcL sicr¡ena, o vintu¿lrnen-
tc Lodo, lo.lx¡l eDco¡trarse cr1 cralquier rione:ri. d.ntr. .i. Lrs org.lnisnos v¿
vcs, Irero B€ rsnov¡-faí !,c¡"sr c:-¡ir r.r.,, c.t 11 resdl*¡"{o .1.d. h:,bfi1 irr sulrli-
nistrc constanlje d.e fosintc. ?¡rr¡¿ fos org¡.nisro: calr¡,ces ¿i-. cótcentnrfo ¡-

p""rtir de u¡.r soluci(ín .lifujrl:". T¡.fes sirter¡¡-s lrD.lxí¡-n lJrm:rrrecer ¡.caÉo -
¡jológlc.,rlcnte est¿¡]cs ],.rr aerjc¿Ds c 01É i.le|i,.bfes , Iiese ¡, le ¿uscnci5 clc-
nente deI Icsfl1bc ¡.is!.r:ihle. l¿s obscrvecioncs .quj exlucstas sugieren qu€

rrn¡" níIriúa circuf.rción Cel :fosf¿to c¡ Lit)id) .le sisicn¡-s 311.!¡rente lroducti
vo¡r, ¡,¡ .l;!e l.! v.locid.,.l ri. cir]cLl¡-ciór :¡ ]]lls ir¡rlror.b¡"nte quc 1e ccncentr¿-
ció]i en c1L"¡t¡ a nentoner ,rft:rs iiltensi.i.rdes rlc lro¿ucc:ió.r orednicat'.

las fuenie3 cl.r fcsfaio en 1os 1.-gor, son los .tr€n¡-j es prove4iellies de

ciud.,cles y f¡ibrjc¿s, q,.rc ¡ron tÉ;r ricas cn cste nuirieilte q!_e de rritrógg
f¡- desc.mlrcsición dc la l--Éteri., .rgCnicr." en cl nertio ¿cultico que libera

las
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los fcsf¿to:, el l¡"rú-do Le icr Liliz¿ntos f.rsfat¡-clos y ir€sticitu_s icsfcrados
pr.vcnienics Je 1¡. er.,sión rl(] z.n¡n ¡,.ll.rccntes ¡_ los t¡.Jos, y ef l¡_É.dcr:le
roc¡s losf.rt¡"aL¿s l:r"-¿ir for r1i3rjloe.

,qeBt.cfo i, la 1rlolorciór cl .r1. .i f.ril:,i. se reBol/a en 1os nodios -
acu,íticos, l,.larke (4) dj-c.r ql; re tl¿n .¡ljenid. 1':..1.rcs .rertio: :o¡re L.. ¡e1¿
ció¡.lc nit?óllero o ióBfr)r.r, l¿ c.-,.1 !s d.7 r. 1., l,- que d¡t:! ret¿ció¡ es ta
nie!É f¿r¡- .l lf¿nctoir. Por connigujci:ric, dicc Cf¡lrka, ,,¡l plancton to!¡:r
f1s sus¿¿.,nci.is en 1e nis,,llr. ?roncrci.t !n !i1c s. oncuentr. en e1 r:iTtre j cuan_
do 1:rc cr¡l¿nis¡roB ,hrrctónicoB ]¡lrere¿, €rr:to-q ¡Etení¡_las s.\n rcstituidijs ¡_f
a8ue en 1a mis]¡.. ]rrotorción. (redtjetd, 1gl4)".

jiesDec¿c ¡r 1.'r cont¡¡iinaci,-j¡ .ie lon f!-gos Ir¡r:1¡u.,s dc dre¡"rje, diee -
Tb. ünil-ersl{l- ni ]tisconsi..r fress (tf) c1ue Jstrs f:r,roreccn ot crecj¡ícrto
de ¡-lgas i]1¿es.:.bles .r' .]e !f:,nt""s ¿c,ític.!s de n¿l,on t¡r"l¡¡.iio, delictc |. qua
It1¡"s ¿rlgaE vcrcles qü€ sorl nls c.rc:riit:,tca y lraEcn ir f.rrn:rr lerte ¡l{i.t¡_nen-
¿e dc 1.1 c¿deú. elinentici:-, rcqr,ierer-r ¡e ¡itn:_to o de :,noniL_. eil .l e!sN_r¡.,

r0ientr¡,s que fas afgr,s 1zul-verde (itulcac¡¡fes It,I.p.) crue ¿ ncnudo no son
conestibles l¡ cLlLe Ir.r lc t¿nto liel1ll.n ¡- ecujnr.larse! son capaces Ce fij:rr -
su 1¡ropio nit¡óe{rro". loB tosf¡.tos son c¡-rls¡-ntes ell g:ran lorte do 1a eut¡c
ficación do fos tLg.E, .lebi.ll. :: qr-.,c cono cornenta lla Utlivexsity of rrlisconsin

fress (17): 'tlc r¡¡yoxí" Ce fi..s ¡i.:É¡,-s ,:Lc aüu.- so]] rrl¡tiv¡"Lie¡ie cio{icjen¿es
en fCsforo'i,..¡ y quctr¿Ca¡tls eI Íó-qforo es cf recur¡o de n¡í:r difícil ¡enc.
vacló¡, y su :j.usenci., evitl Lr losfbllid.ad ¿el sobsecrecilaie¡i,¡ de 1as a1-

l¡inal!rc¿te J¡ sic¡rrrrc cor.,ori¡nirc f¡. i¡fluenci1 Llc 1c3 ¡uirian.lelr en 01

mc.iio ¿culticr, lih¡ le.ler¿l tlhben l,otlulicn Conircf .Ld¡inistlatio. (21)
clice: rriiuTRfü\lms ])n 1,.\S PL\i,I!r\S. Et subco¡rdil ¡esc¡- o¡_f¡. ti iz¡_r. que f3s -
concentnaciorles s:.4efid:"s .n esl,¿ !u¡1r:.r¡:cidn ¡c hlce¡ co"ro url_ g"ría y rne-
diante efln¡r iruur]en c ¿o lric.tcrl Eevenir:c crecinientos ir:rileseables. Todos
l.s factores q¿e inLiben y ,rs.biiruL:rn ef crecinient;o de las pl3:ttas .¡ los ni
velos d,- c,:lrl1 ,-r¡!", no s{-i¡ conocii.r:r er:Lctrr¡enie.

1. Con ef objct. .lc firnitar cnecini¿nt¡ ia¿esedrl.rsr L1e!c Eer cuidaCos¿_
¡Lenfe ccr¿rol:"d¡" f., ::,"diciir ¿. cü¡"l.Lliicr ¿ieslrerdici. .)ngirdco .bafes _
coro .i.s¡.gües, :rliineni{rs lroccs."¿.s y iiaspcr.lici.s in¿d;rtrir"fes conte_
rriendo n1, trientes, ritr¡,rinas ¡¡ cs tiry.rl¡-ntes de cre c :ir¡ienio.



2. jl ul f¿,gi, r. rc:er¡/./i. f,., Le¡. -j¡i"e:l.r3. ¡¡_Li¿ r¡r-j c¡r,,ie .!,.n incrcncnto
de l:. z.d¡" .le de3coli).:rici.ír ¡rüer.í]ic:1.

f. l¡-s ref¿ciin s iraiu:r:1l.J I 1¡tÉ .r¡1til1¡,4rs ilc ritrtí¿rolo (pcriiculr_rn,::n_
te .'J0, I lTr\ :1 fó¡.ior¡ i.. i.._t n¡ ¿c;:r¡ n:_Ltic:rlrerio c."n¡i¡:.rsa ]r¡r 1¡_

.rrliciór c.,- n¿terirfcs. Criric .,rir !uí¡, t:_ c.rnccr1t:1ci(ín aLe fósior. to_
li¿f ¡o ¿!¡e s.rr incr.ai¡cni:,¡?":, ni1¡¿Lcs !üe c{c.r¿:_f lOO r!r/1 er rl.: o
?. 5A 1:;/I ¡i.!r4!-. f :,: rJos .ntr.:-¡ :r l.:r ti-"íj.g o r.rsea.1,rri.s.

qlsll¡E trc]olss -]nt\tErr.,Lis :o¡FF gUST,!1,-C ihs IiüES¡.¡tm'

,lclenls, ¿.1re sc¡:r1:.r:: !i,:..o t-- ¡_dj"cióri

1Lr l::¡.) ri.lre l.1r,i: t¡.x:c s- ¡t hiorl. ;re

q'.Le cl1. ilre.]. ircr.n.rrt¿r f:! c.,¡.bi¿-,:l

T.r.l.s lo¡ t:r.c.-rs.s ¡iolóÉjic.: i.erfe¡r1,rcB, n¿ís

.la.leij d (:f Lr.r:rrb:rc, .lifl l ente rosr itt:_n .,: .Jr!r.trct.s
eia¡as .1e dcsccn!.sició[,

ün, !.rci.ír rie .jer::s t¿I¡,e . .le¡r]rjr¡,i]o

¡r,8u¿s Iresc:-s. nst.s ¡r.¿irrct.s ¿.r alo:i_.cl:o

nutricntec C.e jrL."ttes ta-r..r: co]ro r itrj,.e¡J,
t¡s, SrLsccr-,e¡rtcncnte ési,.s el.c¡.LcrLto:, s¡:t
,1cn-íiic¡:s.

_ltl*

.1c.rrl.l.-lj.r I ó:{i¿.r Ce ¡lr:.ánesil) ¿

jrr.sÉ,niii !n 01 jlE9.l,¡!:fif3 ]a'"

,l.r lú3loh ili3rori¡lc.

h r.r:-¡.¡rJ¡r c1¿ 1..s ectivi
ácslc¡Cicio .n r¿ri."r3

e¡l-ro¡ ¡" 11-q :ufrcrficiiis de l¡_s

lnc]uyan un. ,:r.-n c¿i,ri.t¡d a,e -
fcí:foro, cr.::lr:rr 1,. ¡rtxor cfe¡re¡

incort.n_-il.s I¡r 1.rs pl:lrtj1s

l¡rs ¡lrc¡-s ¿. .itgur s,lterfici¿l¡s s.¡ sinil-:_rcs .:," ln: :íre¡.s t_errestres _
e. el- c.rrtid. tic lLrie.rlp.jn ti!. ir.. 1.!.get-..r - r-rieC€ .rcirr¡_r .u._rquier h¿¡i_
'L¡t ..i]cc'jsdr, ¡e t.,i ü!"n.r]1 .u. ¡ .rc¿i.L¡_ .t.,.,¡ h...r L{: r_i,.,s i.rcilianto ¡Le ¡u_
trianies ie y!grit:.ii1 ..r., .\ t:.:r r,/.e.tensr,, :,.sunier1rro ¡ue s.,n f:.vrÍrb,Lcs tos
f¡"ci¡rres :ii,¡iont¿l.cs. ltlr. rf lr¡i+"¿i .,cu:ítíc¡ e:t.s cr.icir.ieniori li1cdc¿ ser
.ir: t¿clrefi¡,s. h.nl.r :,cljiicor, fi t.,I,l¿nc i.r1, ¿i.¡f_s ii 1:,_.re1t. s¡.r3 , sr.rrcrgi_
¿¡-s, a!1ergi¿.s, íf.t1n...s y rfoni¿s l,e 1gLj.r j¿rgin3_.t..

lrlctic¿r,rontc tiri:-s L1s ¡hrlt.rs lcrlr"icr.s liredel] Éer dlsc:_¡les o u. _
t:Len!r. u oir.r, o cn.,1¡r h:.¡iia l, I .1jro. gin orñcrgo. cui,ndo eflas :c 1ne1*
Yen riuj- i-r.ensas itterfreren o.i .lr¡s i:5rs .fel:.l.i.rj,. o |let h¡bit¡ri:¡cujtlcor
se trlr,n:f.iJnl,n ,n i1:,nt.-E i¡!tr:e¡blos.

.119ú:.É b.|cteti.,s quc t,rrinan ir3qr,-oj-¡s ly',Jiin¡s :ori l.r.j tr)l]incros ¿i¡os _
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.'!e cr.ecilf:iei'r'Lri inr-Á¡.r.,t,ic .1 ríos, LrS.r:, y est¡"nqu¿s, lln lroblcnr¡1 noteife,
¡-E.ci..-dc cL)1 .sta ¡ir:¡I). ¡l¡ L5¡'ct.rij:, icrri]:ír ,'i úr1]2s sDjctn; ¡t ' tlrilueci-
nie:rt. orgíli.c. L¡.3 ñB c'rr¡.rir.3 ¡rctcr1.: 4c cstc tifc !iirten-.c.r1 ¡-f géne

ro Sfh.,eroiíf,::.

j]:rt¡,s bf,cteri¡.s !re1¡¿1cc¡¡r cr: árc..s rt"!r.¿ Lln:r.¡ .lLlsfer.Licion y :o ósticos
s¡íli.los, afluent.s üc !^.!ei, .r ¡flicrie.r c!¡tei:i.rn¿o f-?úc¡lres. Loc cr:cci-
rrierii]s !r.rc e]11s lx.duce1 interfiere:i c.rr'r los c.r.iclcs Cc tesca, :ttall¡.,lris,
etc,, y gciler¿i¡nentc cref,Ir co¡.,acicre:j in .i.¿.É.l.-s .rn el dro¡r,

L¡ iien¡-n l:i 1].lrittjlicj .r. osi:s !:-ctcr:,;as, lieitri B clhs cEtln Íivía1ldo

J nientrcs ocrjrre sLr .1esc.rn+¡Eieión dcsp,lds r1e i:r, rlllerte, irolonc r]n:" alta -
deron¡¿ ¡ioqriiic¡ ie oxí]]e:ro ef ef .r:jr.- t lu.dar rere¡r.nente redricir el -
nxi€eno.lj-sueft.'. Se h:r s'.rJ.ri c tr. l¡-s |.¡1.:"ciones.l.i Sll"]ero+ifus v!1c1-

1-en noci.ro ei ¡..tll:!t !..ri ¿mn.i.rg t Iirr 1,. i:rlrto sr '!r.senci:! Tru!-'¿! ex- -
clujr :eces c i111-.xteb:r¿¿os ¿c3el1¡l.slr.

]IZ'JIIIX

.l.rllqrc c:L ."zúJ]]. clL,{rlc c.,]nc lrincijr:--l funci(í4 ¿1 scr nutricn¿c ¿c 1as

!i¡-ntzs, e¡- rci1:icrir]ierrtii Ir¡T l)..:rte .le l¡"s risr¡ir, no cs mut¡ g?:"nde y se e4_

crent¡:, en c¡"ri.i,l,1.ler ;rr,.fici,.rles .i, c1 úe¿ic :'"r¡id,ta, lor f. que en nuchos

c:,sos F'.r.rstr:a.ii sc co1cr.t¡- rrís q1¿c tc¿o 1 sr'. ¡'slccio c.li¡rniu'ütc.

l-a 1rrincilr:-i íoúr, .rsilil¿bic .L:: r'.!m-lr¡ I¡"I:l i--s !f:¡rt¡'¡ son 1os Bulq
tcE, si.nd. an csi¡ i.rr]. rcC..icrd. to:r l¡s rr¡.-I]isir¡s :r'itotr.of.E :r' luelgo -
incor]ror¡-.ln .!r!.s ]lr.,ieir¡.r. :¡!,:rtro -1.r-¿., ef ¡-zr..tr-ó.:r co jro¡clte E:en-

¿i¡-] .L¿:-]LT.L,ro: ¡¡¡rir¡4cirt¡s. oi::f,n fcrn:,s :r1 L¡"s cu::i.:,'r sa rrcuc.tr:- ¿1. -
azufre, r]r: c,)n. sr-..1aLrr. ric ni¿r:ó¡or(r y c.ri:iir sulfilo.r, aunqric erl ':st:1 úftiD¡"

ío]fl¡t es inestatilc. :r¡n aS.jrs !r.fL1n¿:Lr ¡e 1.is hg.: tr i,L.,res el su1:i|Iro de

hi¿róg.n. f.rrrú-i Ir.-ccilii.i|lca ¿c l:jenr., .. ¿Écieniie h.rcr:¡- c..!as sufLri.r.: -
,rligeire¿¡.s, .lonCe s. cri¿ir- t fo¡:rr s,-r.Lf¡"¿o3,

Ikisti]l].l¡"ios scbre cl. increnenic,:ie snff3lr..; .n:1.,¡.os, Lo q¡uc prcvoca

. fa v.z .,1¡ ircrelrent'¡ {rri f¡: ¡:ciaL.rz dc lo:r nirúos. !1 reslccto Th.r llniver-
siit¡ of lliscr'¡si]r ::ress (17), Tiri:Éarli¡ ul] cjc¡4rfo .ie t¡ ]..¡l-dn:! lindsdlay, -
Comeciicrit, ei1 !f cu.:l se ¡ru.:Éiirt- lrn ¡t1r.i.nta en ef contenido ¿e suff.],tos,
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¿e 0.25 xs/1 eL 1.e37 11,a r::.t ! ¿r, 1J63.

f-¡s r:¡É!,,"lis¡r¡: {rc r¡i1¡l]n e! frs zcn,s r:r¡ls !r,jIur¿:-É i: h".qos l,' i'L-"res,

hs cil.-lcs .r,r'|i¡ ilcstrrvi:r+-¡.:i cLc otí3cno, r.r:"iiz.,n f1 .l:scciirnorrici¡,¡r Lre Ln

n:trúeri'l, trjrrdnic.- fi::rn"Itil. ¡jr.-rriclr .::r-iLirliiilt]s .],e sDl.fLr.r ¡.. hi.ir.,.rc¡o" !or
1o qi-re ,,rrr 1b., r1:l1ncj¡¡ ¿c csi,:, ui;ct¡nci:." lllen. :cr in,,ic:.iiir., ,:tc c!nt¡r--,ina-
cjÉr, y:- 1r:c .rs.:":ri1 ,i¡:il¡-nil) r.uc .risi. r,r¡- e,T¡"n c.,¡ii.l:rai d. E.jlÉtr.,ljo -
so'brc tl cür] untjr', ir:"b¡-jan¿.) 1¡.r nicr:lorg:i¡inDcr: , ?or o br.) l1.lo, c] su1-
Iiüo il.e hi.irrí-qel. !s 7cn.1osc l1r:r L:. l¡t.rr:í: ,:1. h.,¡itarrr;ee rie .1.,s nc.1i.rs

l.rs fuantee .ie ¿.nt¡-rtrin¡.ci,j¡ c.1 3"zuire e¡ los 1¿g.:, nori los .lrcn¡rjes
úc l.rs ciu.h.les e inaiu:iri¡.s, En:rfÉr.ios c¡:nr: cs toei¡1e i.lentifica¡ la
cont¡-riir,ciíL con lzuhe al. scntir .f olor ¡ ¡rh'.revrs lod:riCosrt c¡.r¡-ct¿rlsti
c.i Cel lr.¡rces,,Lc ilcsc.¡rTrosiciín,

Cnol\rlo

El crono trlor 1¡¡ c¡rú¡ no j,c encuelrtrl .irr ¡-!i,l1s nat¡:r¡,1c s, soltro en

nque1lo.r cas.s en cjLrc cn .st¡s ir.+.":r se (r.elrositen ¡,caechos Llc flbric:s
dustri¡"s cxe l:¿11r €ste elonenb¡ l¡.r', l.r .l.r¡or."ci(ír .le sus lt¡oductos,

Se{ía 1¡- r'"ncric.:r.1 r:i r.ier lj,lrLs ,\sscci."iion (t) "r"urquc 1.:3 :r:-.1as do cio
¡n¡ tril.¡"le¿tce Bor irócl:¡rs, .e e¡-bc que l-¡r.s s::f!s ri.e crono hcrav¿lcntes srn
irrj.t.rntei:. Por 1o¡r11., sir-, Lorii--r cr cue.t¡" l¡. r.r!r',i f ic¿ción r',¿1 crono hc-
r¡.1'alerte .r1 3L !.rjir¡- tri-ralcr'ra., cr-.,üio.tuo oc.;rrc cn i:iiLÉ.s sulcriici.!1es,
:¡ h¿st¡. rl,1c s. L.nÍL¡.i¡-ios l,rccisis s.:¡¡r] 1¡: il.r.icia,..a .lc f:r forii¡ h.xova-
fcnte, i.r ¿e¡e:itg:irega¡sc cr.¡.c ¡- loÉ 1¡J1 s ]rot¡rbl.s .i-r ning-rna cj.rcuna¿an-

5. Coi.Jrl]]tr] crotr nll Licos

L:.istar Civers¿s ieiirlci¡n.! rlc i¡ qLu. ús c.,¡f1nitu:.ción, ¡ nís es¡ec{
ficar:,cr-rtc cont¿rín¿cijn ¿e1 :.fqr¡..¡ t\ü1., I\lr]L y Xíttes (18) iftlican 11 xes-
Iecto i'... l¿ coht:rni.n¡.ciil.l.l::l-1r¡ .s L." ¡rtlición ¡" 1¡" ¡risi:r.. rie D¡feri¿ in
¿ejre."blc qü. ile Lori.irr." su c11ia::¿'r. L¡" .-¡icrir)r ¡efinición n. 11cva e 1¿

vez .r. alcijnir .f 1,dr1ii¡o c¿l.i¿.!.', r:c1 ).t:,:2, 'l .tÉ1,::. .s .iefi¡Íd¿ |¡r los üisn3s
¡-utoresr'... coiilc :i-: .-N'rii iu¿ !1r¿ Lsos ¡enéficos ¡ quc ? \¡. vc¡iai. deCic¡-n-

do cn cl ])¿s3¿L), esto ca, p¿ri -lretrr]:r ¿i:l h.rnbre t los :nirr.fes, p..ra sopor-
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te ¿e uni., vi:t¡ ,:ir,rlii.ri: s:"f!, ii¡"r i-, rr.go ¿{: fr tiearr .¡ I]¡,r.. recrc2,cirtn,r, ¡e
10 .r.r'cho qnteric¡lcn1a t.)ilel]rs c|.clujr .1..r., f!- ¿.ntrnln ,ción .let 1gr¿ es i-c_

t,i(i¡, ¡- l¡" ¿.r.ici {;r, :re nLÉ:i1cri:,,r .r.¡. -tle¡r.:r l¡_ c.,l.iia.l .te l¿ iras¡lr, ., que
s'r ef-ts¿t. ¡3 b,:lceri¡" ir¡-.Lc3rr¡"¿ft tr.rra ci ir.iL) .tuc s.r ]r ruilrr.r ¡.::I :_ f¡_ nisrn,
iil rlltirial c.rirt:¿irú..rLr):-rilri 3.ri flt:r.jri.. ii.rte, c.rn. c.¡rlucstcs ¿e ¡e¡cu-
rio, c¡oir. . trl.r]!, c ri:1irerir, riv¡_ cor,-ro 1.r crj L¡. !:.1¡anient¿ ¡.e los ongsnis_
nos. nst.s r:i?,t¿ri3"fc¡r se:|ue.icr'r rl¡"sitic¡_r de ¡.juc¡.iir., su c¡Irrci.j¡.l ljara
:cri ¿cac.r¡lr-.rsio3. iI respecto, f¡.."r,S!,s (19) tcs cfa;rific¿ a¡ .t¡r: iil}oE¡
co\serv?¿or:rs l¡ n¡ c ¡ns er,..-a;r1: . L1: co¡sefr¡aLlor:,ij son r ijc{l:ls equeLl¡.s -
sus¡¿nci.ls rrr.!. \¡ s.i.; ¿lti3r:,11s ]..i.r f,-t lrr.ccs.s ¡iol4qic¡s qre ,ciE?en en
toihs l¡-F .,r.rr.L: .¡ s1, |rt.i., iratlrf:jt; ilerier¡.fr,rcf.be son s,.rst¡rnci¿s .iüínic.,s
inorglnic¡"s y :r.. ¡-i¿c*1.i¡.s c'r¡r.niit¡.ti.Jrri,ent. !¡r 1., ilu.ión !cr. no ¿un1i
tafiv.-mo1tc, l-ir-L¡3 .lelerde.1 rt! f..- .riftciór. Cencr-tneni. rD .r.ebcn ., .te
s¡cln)s il]:lr::siiri:1:l.,s" L.,¡ n.r 2onri_,r.r:"¿.¡r¡c 'rs.i. sur:t:_ncis q::o sí ;:on c1l;e_
r:.11.¡ c.,..1.it.,Íi.,.l.rrcnlje -r- !rrr:.ntii:.'úiv¡ j)entc ¡.rrus !¡|c:s.s rÉ,t,rr¡.1.s.
llsl¡.:r s.rr rci:r,.viil..B ¡r,r rii L-,Lcirir y .r¡.rcto:r n¡"1.,ü.,1(:.r j s.i. ])ro¿ucrt:!s qener¡-l
]l¿c11Le lor rl.si1gr,i...1.üé:licr)si'. 0 s.r:r 4L¡j.1.!: ¡n¿tjljrj1s c.rij.rx¡..lor:Ls sij!.r

r",1u.ifi,-s crue no s.rrr bi.ficgr¡-.1¡,-11es. .r se-. qir.. su6 c:_ricter{rticr,s qufr:icas
in-tel1'rs rr¡ so]1 c.-1bi.!L:l-l s , t.1(-. si lu!¿.¡n Bor:.,ieci¡,r:-L¡,s jror atii¡ci.jn, c sra
cst¿r ,:rls r iron,-.r: c.ncenir:-.hs. r/..--,.I"!:r aLic. .1ie ¡j..creiúente ostos r,:i. i,eri¿
ies proriencn :re d.s.chr,s i¡riu:iai¿fls" r-crLr .r r(:cu,rs .].Jlc cs iirjrori¡"ni,e
qFeg¡"i: or. oEi.s rxricni.,-eÉ tr.¡bií:r:rr-. ¡rncrerir¿r', c1 ¿¡u,rs E.ye¡ianbas -
.]e1 l¡,1,441., ile ¡trfs¡r.s i¡srrnr¡,:r::,-¡',¡:..r l_¡-..clirr'.r_."C 1s!íc.]'a. .n i4cLuso -
sü?fcs -l.i1¡.rai.i.r r¡r I ¡:, crrsi rin. L(,-q ¡i:."*e.:i-,Lcs n. oorr¡cia¿.i,)rr.,s selí¡,n .rq.;e

ffos n.ie .í s¡i:r ¡ior:.grad¡rrles, !i !!,: .liit] e:iirl stj.lilr ¡" 1., occiiin ¡Jiológi
c?-, y Í)r,x l:, i,rnt,-- :rs c.lrr:,-ct ¡,is1ic:,r,r rlinices úteI¡.r¿:s son caji Ltj i¡_.r_¡. B , ,r'

1deü;s ia,r¡:Lrii1 ;.¿r¡ír ust¡.:.r ::,jetair I c¡"rni. ri ¡n sr ccilcc¡rtr",ción. crec que

atre¡ljs .lc ri..¡cilirlir ür.. est.r3 ]]]jh.r:j.,.fes fr.ya]lt¡[].1e C.rs'lÍi;eFr iiL.¡résticos,
h3bri¡r. qr::o "".q-r'e!f"ir ir.mrliér que .,ii LL¡¡r .tc ell.s jrr.r1¡:errcr ,.,,.1 uso ¿c 1¡ Lie
rra, .r :,-lLeris ae 1.. ir¿]l.rf .¡r¡:ci.i]] :. i rr p¡.¡uctos i.. l¿ |nBna,

l,cs r.I1 teriales o.rr.rr.¡...1(-:rcs ¿1 n. ¡-escoirlL]iorse, ricn.l.n ¿ 3crL¡irrl¡"rse

ec oi ne.-lii. lr ¡n.Los ¡r.l!ni:r.,1r8, sienLo ir¡ c:s¡ iítr)ico fte estc ii!¡ de r:ito
rille¡ e1 lllT"

Ef ]rrinci]llrl .:g.niie c.¡t¿.lin¿"rte c: :1 h.¡,¡ro, Iror neii.r tic u.ro, ri¡rclÉ_s

vcees i¡r.rciL-rn:rl-, quc hjrcc r1c l¡r irrt¿stri¡ l,¡ i!) t1 .1g:ricrilt1lr¡_, y adeDls trror



-2-i-

1¡, n:ccsi.L.ri ó,.,re ticn. ri. elil;r-nr li.s a.cscchos lr.rvc.ir:.tes !r-el usc .lonés-
tico .Dc ¡¡-c¿ rie ::lgir.n !r.rLr.uc't.r: t¡ ¡-lj-Lc¡ti.s,

a)

l¡n r.laci.ín ¡." 1¿ eutr.rfir.,ción :,it1fíci:.r,i c,ir:r. ri¡. f¡r,L, ,te contanir1a-
cijn 1..,s cf!ct,,,q rl3 n¡t3"b1.ñ al. i.: nisirl, s¡r1 el jrro.¡oc:.r con ri iir int¿n-
siaL.-C ef lenóDcno.le L'- sucesiór.rc.l.íiic1" cor'r sus c.its:r'.¡nicntcs tra¡stox-
nrs erl .I ¡r,óaio .,nbicn¡e, h .i.s:-Lr:_,riciór1 ar.: h fioflr t. I¡"un:" ffltrlfs1 .le -
l]stoÉr cr-rer]Jos ..r) r¡tu:r, i L. r¡;s i.rT.ri¡atc, f1 !5d1.L.L.r úr.:t3curso ¡:,"turr3l

TLrxL, !¡rrk 
"w 

1,¡irtes (18), i¿cei.r f:r 3i:-,iicni{-, cL."sitrc.lcrón rlc f¡,,s cta-
d.J ir¡plrIezas C.,':rgL:r, ac ¡"c,-icr¡ o ¡f v!iüÉ4 ¡,c ci:l: jJ¿rtícul¿s! ,,porque

est. v¡h¡neÉ el qu. cor: rirecr:cnci:, 3cr.iicicryi1r f:, efic.,cia ire f.rs dil¡cr-
'lruÍ1:l1clc1.n.

b)

Paftfc'-rl¡"s suslr€nli¡..,s. asi¿s so1 1:!s .:e llfr:¡.rr ro]ur.Í, ccrl un .liine-
trc alroxi¡r¡r¡-o :1. im ¡¡icnónctr., Son IoÉ lr¿stañte g:rir-ncle:i ]r.rr1 rlcposi-
i¿rsc ¡ -.'oL.ci.l:".les r¿zoÉbl.s l::.rr rete¡i¿a:r t.rr l.,s fiffuos cornrnes.

S.n i¿ntrió¡ tle b¡,nair!. 1. Euiici.ntinente S?¡"n¡ c .of1. r::r¡, ehso]lbe¡ La -
1uz y ¡¡¡ fD t:.nto rrovoc.r.i tdr¡:|lez .-¡ :ucic.tc :-L ?,T¡1.

Pariícula: c.rfojlLr.les. Scl ir:,rti.ul.!! IreqLeri:"s, cJn rff- -rcicci.lf,rL de -
iLepósito i¡s ig[iiic¡-Lta , '¡¡.s¡r.., +|c..".¡:2 a.. ic::--gujcr.F da 1¡-: rL."l'{)r:i:r

¿e illtarri (¡or 1o que r1.r E: !.rsit1c .1i:iiirr:,r1as lor se.1:i:l1ent:1ció1, !cr:
filtr.s ¡)r.'rinirrio-. ). L.: c.l.ri:s .1ef r.in - :.le ir,?.s t n¡r.s 3.jn rietid.s
en sr ra;-¡crír- r: csie titc rie tarii.rLl:,s.

!le,tcri.,l ¡Liluefto. rjs L,¡" r,) ir.: r],.ir.r:t:,, nr i:s r.rtcni¿a ?or rdrl3ú:t tilo
,lc Íilljri-. 

"v 
rL.r ent,.rLi.r cl ¡-9,.r.!. Tiene:r Lrr, a,ijúctrc a.ltroxinil'lo de

1/rcAA ¿e Liqó\.t:.., ;:L cs:|s rr:,r:rí3x1¿¡ eféct:rio¡-ncnie nt-.utr.r.s sc de-
nonimn noficcl¡e, t' .rl estdn c¿¡¿]"¿:,s c1óctric:.:.e:-:te se l]o¡r,n i¿nes.

")

l.B ¡ris¡nos:.ut.res pr.rseni¿n ct si:iriclie crÉ-drc s ¡b¡:c 1es lnp¡rezas -
¿e 1 ¡:gu3, niúnlre ¡:¡,n:-',:r..) cn c1 t1u:,i. .',t l.rs |.:lrticulas ¡



Il,Fl[,]¡Z lS EIr ,illúiis I!ry!\_I4g

cRICtrrl OL,¡IiIC,Clolí tDI T.Ui\i C DIt i.is r.tTlcrrl,ls

SusponJi:las a,'.,1oi.]¡"fe ¡isr, ! ltrs

¡t¡rósfcra tiofd.rrl.i.j oncs p.si bivcs lcnrs ncg:rLivcsi

I .li,ixir1o.le

lliírir'.!i:ic
¡"z¡Jr.
0eígeno
liitró,lcno

ili¿ró.3cno ¡ ic¡rb o¡¡- t c
Suli.rtos

l-ierrc! ni.neral

Orif!¡isr¡os vi-
vc:r y sus pro-
ductoe de ales-'

Eií,ri.lo d€l Soa,ío
Pot!,"sio
C.fcio
],r.-gne s io
Ilierrc
l,tr:,ili:rnc s o

C1oruro
Ifu.ru¡.

rSr'lI-.t ,

lCarb.inct.

Itritr:ito
Divcrsos fos-
f¡ltos

Clor.l'I.
Bic¿Tbonato
i!itratc

+ l,¡cfl- j

<-- Jrcil ls" --t
+ -l::rl bícul.:1s cle -)
G-- ticnr::, roiler':-1.-)

:i1tf¡s

llirtone.-s

<-Ti crr" oxltl"nica" +

L-c r y
r+,.. L ','ir1s

",- " '-l :,,r. r""i
c !1"r ¡+e

I .'.,'r"r..

0risen,
lli trli1!'i1o

hialirógenr
LTctrn. y

ir:g-lnic¡s,

IrroltLcen -
ohr ;' g¡-

i:idxó¿.eno
SoJic

T-¡"s norrÉrs qL,c

que ne clcstine f, 1a

p1¡a c1 rAu1 pot."b.l,e

se exigen ir-e f1. c¡-1.i.11d i'ic1 :r€11¡, v¿ri¿n so3ia cl uso

..is lil, fue ii6Lient s -.. 1 6 - .s in¡ - .i r..,1. s

¿a.las !.r a1 Arglnizacr.in I rr¿i¡-f .lc la salu.L,
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lr.oP,lrils f IT&¡liC]o¡trLDS f,\?.i Ei .Gi-r lo",¡::s ( u)

(Org.¡i:'cídr. M,r¡ i"l I l h S¡,1n1, ci¡eblr¿ 1964)

C'\LI},|¡ ¡'1$Iür

Sristancia

Cc1.r
Turbi¿cz
Sabor
01or

crllp\p ourx:I!4

a) Conpucstcs que fufluyen

S.¡stancia

Sóli.los iotalcs
¡IierIo
¡,{:rngane s.
Cobre
Zir:]tr
C¡lcio
Magnesio
Sulf¿tos
Cloa-uros
G:raalo i1e pll
X[n$resio-suli_.to sóc1ico
Ccnlrues loe fe¡ólicos
(referirlrs a fcrol)
n¡inact. rLe c"rbón c¡¡n
Clorof^rr (IL,C; "nt.-! 1¡t.n t - g rL_¡mcos.)
Suuatcs alq.jtib{)r."rLo
(q^r: s|s- ,r"i,s

so¡re le lot¡r.t,i.Liaad ,J.1 .rgu¿

Cr¡ncent:¡.ci¡í¡ ni-r: rn
¡-ce!i:rb1e

,aa !E/1"
o.I '
0.1 "

,.o u

?t. o "
50"o'

200.0 t
2c0.a
7,0-¡,5
5ca.a ne/ t

0.oo1 r

0.5

2,O

s3-fr1d.

C.ncentración "l- na
to1€r¡-lr1o

50 cni¿."L1es
25 Lrdd¿¿es

Concentr¿ción r¡l;r.i¡r-
iolerc¡1e

faa ns/1"
1.0 tr

a.5 u

1.5 '
15.0 "

200.0 n

150.0 r
400.0 ¡
600. o n

'iI.J. 1 6.5 snp. 9.2
1ooo.0 rls/l

1.002 ¡

0.5

1"0

Cono€r]tI.,cidn
accpt,l¡1¿

5 urd.hdes
5 ud.'.1de¡

b) Conponontes ¡€fi¿:rosos Uaro t?,

Sus tanci.r

llitr,rto 
"ef¿rido 

¡r 1.10.

Iloalrros r

Conc entracidn n¡lxi-na
'toler¿blc

4r.a ns/ L

1.5 nc/r

natur¡.1es .Lo t¿ Relr.iblic¿ de(+) fonr-¿o i1e jrarl¡retrcs
Grr¡-terr:l1¿

ic clLi¡: i, .lc .lg¿as



c j ¡uat¡nclas t!¡xicas

Sustancir-s

Con4rucs tos ienilic..s

Bcrio
C¿dnio
Crono
Cier]LÉos
Plono
Sofodo
Ra¿ionucli¿os (o-cti.¡i.l¿ii llet¡ tcta:L)

d) Indic."a...,res quíiricca a.e cont¡niúción

Indica.lor

le ndr quir.lic! ¡.e ,xlt"no (qO)
Dn bi qu' c (DBO)
Ni+rúgeno tot¿f, erclui.',o el. lvo-
-!r on1cc.
futiecto de c.Jrbón con cloroforilo
(ECC: contanianantos orgánicos)
Gr¿sa

Nom,llIS B.TC TEIIIoL oGIC¡.S

Cfasifi c¿ci óf

I. C."1i':1¿.1 -brcteriológica qu. r,, exigo
'" s q 1 i "-ció!r.

jl. ¡ ,. .^-.r. .:c q.. . i-
sa l¡" ¡.pl-ic¿"ción ¿c ]os nétodos h¡,bi

:rfI¡r¡ calne i!srtueccl rnJ ¡

fTT. Cont""ninnción nuy intenr¡", que Lace
¡ecesarios liretalnicntos ñls ¡-ctivos

IV. Coniarún"a-ción uuv intensa que lL:lce
in¿cclt¿blc oi il,grÉ. a rren.rs que se
recrrra 1 trrf¡-rilient.s espcciafes,
ests-s fuentes sólo se utiliz.ln en
últi¡¡o cr.i;rono.

Cancentracidn rf,riina
3ce!tabfc

o.o0o2 ngh
o.05
1.0
0.01
0.05

0.05
0.01
laac ch

contr..d¡¡"ción

Jo ns/7
6

0,5

0.5
1.0

l;l,n/loo nr. de b:..ctc-
ria-s c.fifoal,res

0-50

50-500c

5000-50000

i l; .lc 5o00o
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?¡ra usos r:cr:e¿tiT¡s, !'c¿crrh i'if"tcr lolirti-n Cr)iirol iL¿ inistIlliic¡
(21)".lice que of cr¡teni.ic ¡-e oofiforne fcc:rf, J'-:..ca dcteriir:.,.r.) t¡r l'er-
nen¿f-ción ¿. iubc i:Lí1ti!1. 1, ticri.- tlc r:rcrrlr¡n, c.n fiLtro rc.',c¡. .xce,lcr
un 1o.9. nea.ir) rte 1000-i00 n. XsLL r,e ielierc tt1ra e-L ccni¿cto secunclario -
ccn l:s ¡"gu¡-s. f.f'"r!'" ef oai!]i¡,,cr'ji, l:ri: ¿ri, sr: re.ol:lj.ena,:,n 10s sig,rie¡tes fa-

r") C,-,ritornc tcta!, a,eicr1:in:"i11 lir tril¡. dúl-i.1rl: ric fo;L.Tj¡-ilos o !roo9
.linianl,.]s i'Lc ]rerif-r'..l]¡- con iiltrc, acben c:r¡aí' r.r:,s¡-L-r.n¡i :rn !¡ níni¡o
l. 5 nucs ir:r.s t.l]i,ili"n c¡ un lerío.lo nJ rt¡,J¡or a.ir 10.1í!s, l-'l co¡te-
níl.r n. ¿elr. exc.,.jer ur l.¿,.. i:re.li.r 

']e 200/100 nr. y un 1Ol ¿Lel t,o-

t¡"] ,1e hs r.idlstr1B s..¡:. _.,¡ ¡crí¡'fr dc 10,1í,""s ¡o (Lebe exced,on tle

4oo,/1oo n1.

b) E1 di .L(+e est"r eri ur: r?¡¿t.-r a.r 6.5 ., ¡.3 ar.cclto crr,fl1o :lc'.ri,l. a
caus¡.6 n¡rlj..rlaf¿s prcdc 11.,:._,a i::11 ir¡-].. .r¡¡io 5 c t:r 3ftc cono 9.

XL llisr! autorl

en 1¡-ADs p¿¡¿ lin s

]:rs sigui.¡]ics n¡rm¡.s r.sliect', ., f¡, c:rlia,¿¿ d.]l agüe

]]iscicult.rI.L ' e Li vil]¿ acu'itic¡ y oniir.f.s ri}/cs-

1. "1[¡,ijcr1a1.e.r.ísu.lt.:. !h ir¡rín ca"sr, L1 conc.rtrnción d¿ iÉteri¡]"l..s
riisueltos debe cscciler j,c 50 ¡:iflór r1clc (ci c{iuivf"le]lte ,i¿ 1500 !\:/l
,le irzcl).

El nii afeb. cat¿r cntre f. ¡ ) ¡ t:r, ile¡cn.-É,"r.,i+..se c.-rb,,-.n:"i.,s en Bufi*
ciente c¿rit:i-,:r-¡r.L c.r.L. p¡r.r.r .':-j'!r 1." ¡f c¿.Li¡i.i:r'.] .. '.1cn¡3 ':c 2C tE/i. car
¿1 f1]1 ae !r'.t,,gox '-.- px,-.¡-uci:vi.¿¡".1 1.r1 sint.n¿,

-icrni-.cr¡1tr¡::. : 5-20'C

2.

4, l-.ir sigüi.ntcs corrLici¡1es s.rn c¡rs i.r ,,:n¡ai¡,s cEcnci3'les ¡.ir.. Ii¿nteaer

uÉ IJobL',ció. n:|ti'"t ¿e l:i(i:c..Li.r j.r :iras vj.,l,:'-s ¡-crjticas:

J.

?ar¿ lrr? ¡ic'j1 .Liv.rÉifio-.a-.. .le ¡il.r:r iii¡ir, inciul,..nirr) !.rces, f¡r corr-

cer-rtr¿ción ir.o or.í¿cno ,1i¡rueLt. iie¡. .:r,."r arri¡1 5 \.i/1 asü:denil.] q.¡e

f:r.s 1¡¿riaciorrs i.r..¡"ri¡,s ¡c lc catociín caió1 ¡"rribe ¿o cai:1 ccncentra

ci.í¡. ¡ajr cr,n.licit-.nos ar-ijn...es !in anb:,irEc, efk.s pue¿e oscil¿r



-32-

entr. 5 t'1 r]g/f l¡r !,rrío¡.s o.rrtr-.s r'Lltrnjlto cu:rfquicr lcríoaLr, .te 24

\ir¡!É, ccnsi¿or.L¡ri,r quc 1¡. c11j.,l:"¡ ,1cl ¡{rr e; í:1.-.I1b1c en otroE i!s-
l.cl, s. ll1 f'raa.,s cs trfi,ifr' c¡a.: 1.s lelr-¿cjririmi.irics (r.c .ni,1.rr. iiisuel*
ljo to¿rl no .¡rirli:rrs. .-L liir¡iirr]ión,

Par|' 1¡ bi.rt!- dc 1¡lu:.. irí¡., ¿s a,.rse1¡i¿ .1dc L:r co¡centrrc:Lin Je .r.lgcno
disrcl iir e sió .ercr,- al. 1.. ,Itux:"ció.,1,

l-.s nivelca ile .rígen¡ di:L.lt¡
,:-ctróficrs r .n atr'."n¿as 1.!ilüT .s

¡ícnpo.

.1 Hijr-ofiirnüón ,le t:queñ.s frgrs oli

-/t i -r

7.

t. llióxi¡c ¡.e c:-rb.no. L¡L conccn[n"-cidn .c .r¡hi¿rir1.] or¡b.inicc ti¡re n.)

iiobc .r{ce!r.e¡ , c 25 ryJ a.

l'rrlbi.lez. L¡" tur¡ra.-¡z .r¡ f:rs :";tr1s neci}i.i.¡.i.Ér ,r ,.e:c:-rg., ..rr rLesler.rj
cios nc f.eti. ¿xce¿et ilc 50 irLi¿_:.].s Jitcli,qcn en c¡i:rienies ¿e .Sr¡1 fila.
i'lo ale¡. ha¡e¡ ¿rsc3rg.- eir l.1g..r: .r-e 11u:" ti!i¡" rLr,o ¡odrl:-, car.s.!r exc-.sc
L'lc |unbiiiez en 25 uni¿:".LeB .i--.jks!-n. L¡" tü¡tri.:Lez un 1r,:,-.s .¡" ,r*,.- t"t"
y .ligotrijflc.: f. i1e¡e .xce¿er .1a 10 inilr..:¡.cs .Ia-cks.n.

?ara 1i! proiucciór I. t.sintétic.: .r.e orígenc, ¿s r¿qirerii'.. que c1 1el ea

i:| 1uz incj-.Lentc nlc::nc.- e,L i.-¡,1.. ,l.r c.,:.:fqüi.r zorr'r- íotosintótico, "

jlca!oct. ¡- hs s]]lstarúi.s c.:,.Lrir:.ntes, rr.io.r cl. urisr.l. 11rtt--r i,tciL.s fos
r.xr-"tarri..leÉ quc l]roildzc.t¡ of..¡., rzLcr 11. !csc¡-.Io..! r)tr.,s ifi/.rtc¡xa-
.los are¡en s.-'¡.r:rcl1riL.É ¡.: recibirs! ¿ nivcles qlre ,¡r.o.-luzcl],n color¿ción
o lr3"l .lo.rt.

Ccll rcs!.cto ,r. l:r ..jtr.rfic¡rci.j
rcs., crn.,c.x 1.-s li:{lnlt¡os I i1it¡1ti!. s:r!¡rc f.sfr"t.s y ]rit4rios. i.l rras-
pcct¡r üice T¡lhr-rini (16) o... ios c.-ntir',:.i1eE alc fcsf:r.tas obterLjclos son ¿i-
fícilcs .1c rel!"ci.rrrr crn !stll¡r.l..rc-q Li:::it¡"ii1¡.rs, :il cr.¡arg(] S¡"\'6,er (.1947)

srJicro qre C.O15 1\,/I,'.c fósf.!:., :inorgCr.icr, ,¡-J.riite¡ :l nlvclcs críticos
plra kr rr()d-ucciór .r.c1 ilor.rci.ir j.ento rle :"1_g¿:. Considerr:n¡.c q.r.r -Lc urla r.iro-

fócu1a .le fosi.tic totá1 .r.{.orii rcarj¿tl:-¿.,L:i r,:!1rr rie O.1 ilt/1 ¿e fósforo
i,T orgdnic., i. qre irUlíc.- .,,ic lrr"l¡ srrficicrir.r f.isforo nutriente U.rr¿ ¡1o¿n-
zar nir.¡e1es crític.:E .le eut:rofic¡lcj.dn. . , '¡ L.s a¡tos !üe l.r nuton rrese¡tf_
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est¡ln r.cfcriil,rs 1 el .nlir--li. llcct,. p,-,i. clLr .¡ .1 1:r:r¡ ric,l¡rtitl{n, y el -
v¡li)r a,e O. I ftl -1., f .sf cr,r irr;í-].:cc, clo.rios q,-:., fr,. c:,.tcu1n,t,, cn b:lso
¡" h" r.1:!cióh lLue e}:lste enlre l.rs ir.rcc: n.1ecrJ']'"r:: / ¡1óni.!,s ¡.eL re¿ic¿1
fosf¡,i. i¡ ¡lcl iósf'rro in¡r¡Jnicr. ii¡s:,cc L. ,:r grrC:::iro:; li¡Liier.iÍ.s srbr,c
ritxjsonc, S,,,r|rex cit !rr-c fior T1:1rini (16), su.g:c¡¡,,que O.l na,/1ae rdtr¡í-
geao tot¿1, .s .r1 nir¡el c¡íiic,¡ ]):"r-. b eutr.fic¡-ciín', .

III. i,l!r4i!!1,¡S Y lrlETOloS

localizaci i.

k" L.r-3111¡i Chichoj sc a4cue¡tÍ1 l¡c¡,liza.l-.. "- .¡irl1s iic 1." r¡i1ln r:e Sr.n

Cnistólra1 r,-éI¡"ir¿z 
" cs]rccific:,:-enic .!l iiE!-.s ie ile 1¿ ism.: vitir.-, sic¡i-I.

.<sia 1¡r cabecefl lol nu,]licitiri .h: S:i. CristfDil Ver¡ir¡,z, .r al del:rrt1lEentc
¿e /!lt¿ ]¡er¡rFrz, Su ]oc¡iización ,,jeoErífic:, es: t5r :1' lO,' l¡rtituC, nor-
te y 9Oo 28' 4C loryiturr- ..stc. El írc:! il. f.! f:.$in:r rerortliL¡. an e-l- r.ñ.
,le 1946 (7) pcr L.r, ])i¡ección cen.:r.:-,f rr.¡ ilocursos Ln bur¡.f.s RÉn.r.,b1es cs.ie
110 hectírcas, y s,r rft.,..r¿ s¡brc cl ¡iycL ie.r- Ér es L1c l39O ne,üros.

Dc ac,reric ¡1 fcs ¿ni.s rxetereoliígic.s ri. h, c:t.,ción z.m ri:,] 7 r,,e1 -
IldsIl¡tirlitrFi, u¡ic1l',:r. c 7 f¡s alc 1:- l.-i:,-'n-r", l. |r.rcititr.cii\ Iifurinl iotel
anu:11 e4 ¡¿se ¿ 5 an,rs ¿o rcgi:rtr',, ,:e ,le 16t16 m., rr:lnL..csc qrrc cxist. -
lluvi:1 ,lú¡iric to.i.-. cf i,ilr), r-icir L.r L.: ÍeÉ.is üís ]LL.¡i.s.: t.]s (ie j}fic :t

Bepii.n¡rc. t lo: .1e ircr.r 11 lri: f.:r '-. t .rz.::. --irrif; f1 teúlefl iri:r:: ,rlc-

¡.ir::nu:"} cs ¿. 2l.i'C sj.:n'rr l.rs:r¡:scs ¡ís frí.s li,s a,e r.rie,r¡rc X lician
bire" y l.s i1c i;-t.rr L,enfe¡:r L.rr:" r.Érz.:L¡ julic. L.. h"'x]cl.rd r.l..ii'\ú.-nrL.rl,
t ¡f.:: .lc f:r esl¿ción .1. C.brr:-, rr,.r nr .:xisiji. alich. rratr cl 1-. csl;¿cló¡ -
zoni ri¡"f 7, cs C". ¡7.2.; sieElo t.rs 1as.s .r.r sertierüre, oc*ub¡e, novicnbreJ
dícicrr,'ore l¡ .n.r! loB -ic irís i.lt:, lure¡¡r,l, :¡ Los r-'c ¡lf"rz'r, c¡rif :,¡ rr-I., ¿e

Lrís t.!,ja h..!1--(1:-1. S. ¡.t¡" nrl.r'r:1; quc l.f" hür.|,.!"¡: r¡1¿tix!- se rL,"ntienc b1s t¡-n

tc rl'ú1 .:.;r¡"nt¿ i,r.lD cr .,ñ,r, crjn ur 1¡-"l.or nínil]..j ¿e 82.8;l y un a-!1or ní,1ir¡c
i.91i¿. .I.:'!r.rl- nistc¡x,.le cf.-sific-ci¡'i,Li:f c1i[¡- f.c 1,h.ra¿h1f-,ite, ]e negión
es scrricilidl" co: infiornr b€]]igr., 1u1,. aú:cala, con l.aiactl],ción l¡-txr.r.l co-
¡¡"cte¡ístic¡ le 3ef1i1 y 3in es li¡"ción scc:| bior ilefi¡i.',.,. ¡r-, L." cl¿sifica-
ción ¡le zon¡.s L1c 1¡iii:r a.,. H.ifalrrgc! .si.,, re ti'ín lerierr--ce !- bo:quo r1uy hrine-



¿o, subtr.olical frí.r.

2. Etapcs .r,cl ostu.li¡

nl eBtudio se hiz. cn ¿r.rs f::sess

le a:-birc+e,
lle c¡:npo, y
¡e lr_boratori,j

2.1 LISE DÉ GilBftiElE: Esta f.1s. sc ro¿1i!í en et ¡es :Lc oclubre ].conris
ti¡í en 1a clab.IF,ción ¿e r¡aD¿s ¿e c¿nto cscf"La 1r1O,OOO, .Letcxrilin "ción
¿e lL cucnci¡ de li f¿guna, uso a.c 1¿ iieri¿, e¡osión, vegetación, -
úea LLc la L:.Élrrn¿, :,f1uo4tcs y punb.rs a,e mcstroo en le lagufl y ríos
¡-fluentcjr, ])or ¡rc¿i. dc uso iio r:r1poÉ e.-rt.g?Cficos 1¡50,00O, fotog?a-
fías adreas esÉ"L1 1340,000, estereoscópicos .ie g:ibineta y üe bolsi]lo
J -lu.l cal-ll y ioL-.

2.2 IIISE JE C¡1,[P0¡ 4st¿ se re.]-fizó {:n fls neses rle n,vicúrc, .licieÉbra y
p:lrte .1e enexo, y consis iiió en fc siguiénte:

Detenninacidq de lir.s Ilcsibles iuentes .]e co]rt¡-nin¡-ción ¿e lc lsgu-
nn, chequeo :ie los ])untos r'l e nucstre,) .r.c1 1:.lur, conllrob¿ción clel
uso ']e la tierre l. eronión, vegctación y affuentcs, por ne¿io .]e

c:"¡r.in¡-r¡iont.s 1¡ rf u:o Cc rn:tt-rr1s d! c¡nt¿,.

c- Deter¡dneción de f¡.s eslccics dc tcces exisientcs en L¿ 1o€ur¡o, -
]ror rleiio .1o ontreyistarÉ c.n lescailores,

a1- Re31iz¡-ción .lc cnircvlstns con pcrscnas .Lcl luger !.!ra conocer la
histori.1 ¡' origcn .Le Ia l."gun:, erf cono 13 oti¡ión sobre e] .j1ne-

Rccolecciór] y consel'1'¡-cián ,le vegetr:-ción :rc'rltice y terrestre .1e

fe zo¡¿, tor Lrc.1i. d.r1 us() def lrelr¡lrrr'...

I la 1¡ ¡.i¡m.



¡e ¡¿¡r"Lj.z¡ ür :r.n¿i. .-lc .L' f:ritr¡i.,
a,r .n .f i,ri,re:r¡, lirfich.l ]¡ :Álj:," .',e

j :. .:

ris:,11.1.r un c,rr]aleL ct,.j-r ulÉ !fo¡,n,-
fri'" L:-.gu¡i',, c.)ri .l ii¡r ae ileter-

aii: fri ¡ii.-.rn:..

f- Se hizo fr toi!-. 1.. ru.str.r:r :Lc .r.J-. l. 1,r. l-:jl-r¡r l. ii.l rí,r -jilue¡-
te .n:l-cEr ¡untcs._i;,ues*rc. irlav:i.1f.c1li. Fief.rcci.,i,]ado¡ arl h ..i-
gr,ri¡rlrli f.rna:

Rlr¡ Chijulj:J. Sc !icir--r.)]] ¿:.r:t::o ;r¿cst¡c¡s; trc:r er l.- n¡,ñ.:n1 l¡ -
!.r L1." tar,rLo, tor:,aiii,: c.i-r ,tr.. s.Lrn!., - al. .1iic!ci-rci':l ..trc c.:d:l

.Lc ellos, i:¡ foe ¡'iiluient.s trr¡t.Js i:. DuJsireo (ME!q iio. 1 )

l¿guÉ". Sc hici.r.n ¿uf"trt-. ruc:rtrcosi r-ios sufcriici:-]cs I' C.,s ¿ -
urvr ]rr.f L1¡,rii¡i.L ¡e ci¡co n.Lros, tl:,.il':.]¡"s l,l:ilbitlx 1'rs :ruustr.ts ccn

.!]rleci:,, ¡. l¡i M¿!¿ llc. i.

Se usó llnch",, ri:rte 1. c.urüo, b.teil¡s plistic:r.s J¡ ,_lueetre|tirr es-

!eci:'] p::r1 t.rr¿:lc r.ucatrl: a irrofrn'lii.Li.

g- Re3"Liz¡"ción 1.r 1.s :ii.jüicnt:,c rn{lisis líeic.r-cl¿íric os : OxíEeno -
:-isuala¡, bjdxido ,l.r c:lrrr.n'r, tII, t.Íbi,le z j c¡L.r, il'J.za c."1cic y

.lrrez¡" tot.LLe oi lir.rf .sfrt.,i , rl.t..I-osi:lir-js, ¡itr:1tcs, ¡iiritoe r s|l
f:.tos ])or ¡rciio ¡.e] equjI,.r ¡. c¡r-inir. ll¡chl :e rletentiní "|ler,í.r fe
ten¡er!,lrÉr..r¡új.enle y :rl:.t+r1 i-..r i-eair, ',.r rrr-ii.r-_rón.tr.r lc cs-
caln ccnií¡-r:i:., c¡-.n¿ucli¡ir',1t .:liictric¡- !.r rc¿i. 'rcL fu.nte ¡.e -
col.1u.iir¡iaú,C :,¡ Lr¡1s!f"r.rci:1 !.:. .r:'i.) .rc1 i'.iscrr f.. Sccciri.

h- Mca,i,ltci'']n :lc1 c:-ulel ,le 1.,,; riL,s ¡.:r relli,-. '',. fl.jt.,.1or.

2.3 FiISE lE L30R¡,T0RI0: Esb.| s¿ r{:¡,1i2ó:tu:r¿nl,c ¡1 Ir.: de ,Licíenb¡e y -
Ir.,rte il.1 rcjr .Lc cr.r. l. c.rcis1,ió .n i1 IealizlcióD a-c los ¡-nílisis
.Lc pE !.r rle¿i. ,lc '.rr ¡otenci,]]rctr: Jccl.r:"ür c.rn !l.c ljri-..'1. .'.c vi.l]io,
co4ductivi.:I] c1¿ctr:ic:: lor ll]ii,r .Lcf l."lcntc .lc co¡rlrrc tivirl¡"¿, sóliCos

en solucii.]n p.r e,"r,iporaciría en c.fis.f:s ¡.c pl¿tino, c¿lcio, n-gnesio,
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soiío J p..t¡"si. lor eslcctrofct.n.tri¡:! lLc ¡"¡sorción 1ióLic¿, c¿¡boi]:r-

tos !.r irio.r-i..lc1 in:',i c¡-.:lor icncft:"Lcí11 t¡ ¿rtuf'-ción con:íci:1. sul-fú-
ricc, biÉ.r¡.r:1t.rs !.r úci1¡ -l:L in¿ic:"¿.r .":l:,r:-"¡j.1ii ) lr.e r,etiio'J. tiiu
L.ción ccn íciLb :ulfúricc, cf.rr"u¡!)s ctn. ]ir.rci!i¡¡i-i. ,:¿ ¡itr1t'r .r.c '
!1.-ta e i¡-ric"-il:rr crornl. 1., Iioi.,3i. y srllf¡tos cciro f¡ccitit¿.-do ¡c sul
ff"i.r ¡c li:,ri:,, u:e¡ilr sr]f:"ti. ¿r tr:"¡io rl 1071.

Iin¡"lneni;c se ¡c:"fizií l¡1 iier¿ific1ci.ín y ch3lfic¿ci(]ín 1.: l-s jrl htrs
¿cdtic¿s l¡ ieraestrcs, ne¡.jirlLc .,f nól.¿r .'.c ccLrparaciór con fctogrr-
fí:.s y:rrxiliÍ,1cse c()n.'-1.!"J¡ s r'rcrbarios oristent\rs. l-a n¡,nencLr,tura

us¡.¿1n e€ 1¡" 1c St:-ndl.,:,. J' SteJe¡r¡rk.

Tj/. nEsrrttar0s T ¡rscüsroN

.l1 continiracíór se lr¿senl3.n y aLiscuien Los resultaC.os obtenillos a¡ ta
reaTización de I¿s diferentes lases.

'. 0'i e tó L¿. e

Cono resuitarlo de l¡"s €ntrevisias soste:ridas con habitantes üel fu9r
l¡, es]recia-]menie con ef Sacerdote R-icar.io TorAa, se corocierorl .l;vereas his
torias sobre ef origen de la la.gL]ll¿ casi todas ¿L1as de caracter nefi8ioso.
La nás cor¡úr:r de .sLas historia: es la sigrieri te, transcrita taf co¡lo el
?adre Tenga la reco,e,iój liHatía '¡jr ir',1eb1o cor'r iglesia, al Ji.rd?e nc 1a que-

¡ían, ie i.¡an a" legar huyó t .-e f¡zi a f¿ c'üLrc Jmal]ijo al pueblo' al ir-
se enpezó a llover '/ flor/er haste .L.re ef t:,ueb1c desaparecj.ó y se ileno de -
ag-de l¡ se cor¡¡irtió en fagune; ei !a.11e tenia iür¿ serliente qüe que¿ó hu¡aLi

datt. Ota.a historia es fa ÉigLr.iejrLe| rrse cree q'.re habín un }1,eblo cor una

iglesia, rsan,\ndrásr, ef puc¡lo frie hndido tor un terrencto ¡'se fleno de

aguaf.

nl .Letc qirc consi.ler:,nos üi3 iruorljante scb¡e el orilgcn de 1¿ laguna,

es e1 ]rroporciona.do pon el cura i¡91és Ton4: Gage, q.rien ¡n.luvo por cstas -
tierx¿rs r|lís lo:.1i:os {',e 1625-163i. Alr el libro rrlos \.iajes de -
?onas Gage e4 le !Íusva lst€ñal 6e rlice 10 siÉ,¡rientes

r'}esde es+e lugar hasta La'tler¿. ?az, o ¿ Cobán, Ere es fa capital no

hay n¿rt¿ cle consÍde¡abfe ÍiJs Llue Ln p.ret,1o 1larie'd. S¿n cnistó¡af, donde hay

ahora un gran lagtr qr,Le no se fe jluece encontrar fondo seeún se dice.



lnii;1j.úr,.h+-- no había laEo le¡o for,.i.r ¡:rlr:.treinirl.or d-" tien]:lJ éstr. se
a¡rió ',r :.,-1er!iieral. rüc1-r¿s c.:..t 8, deja;r| .t¿-:! .irl_c ha lear¿nccido sie rrr]e _
e¡ aquel l¡ír:¡:rr,

\1 rn¡iizer L¿: hisi.ri.. i.¡uni-.aL:|s, er iitl-cr:i:_ri. ,aircontr.-r 10 .jue _

I,r,LEda h3ber Ce r-:rj¡l-ico 3n l¡,s ij;ri:r. s, .i" :,es:r.r rt:t c¿iác l!:r r¡ílie, lr- rr1e_
da:xi:ljin :r ¿lgrru., Ce e:tl¡-e. L:"; hlsljori¡Ls ¿e iilo reti_ti.:!, tiLLr r.o¡
verlE"E, de 1:"s cLi¡-i,:s ¡r.rirí !á1l] s; h¡_I ¡:,ct:to.r]_trEr._s, en tene¡at :o¡ sini
fares. c¡-m¡i ¡"ndc aólo €. ¡.itr.nos rs!--ctos. ,!r tod._s et1¿s r:e enrrien¡I._u -_

Ccs lrinciirl e: sjririLitLrde:: ¡.) qrle ¡.ntcs no er.isií: ti..:rtrl]:_. r./ b) o¡e ásta
se ícrr,i,ó ¡lejrlués de 1¡- conqris¿¡-. I;¿o 1., .q,lic¿¡ios:..rí: reslec¡o: 1c) _

irfinerr, es iülor¿1nt.r r€cor.Lélr a..,e err l:ola tristor:i:r exi.te ._l:lo1'erí¿ico,
oue e:r 10 q.re c¡"|1lnent. Cj.ri..,en:r i¡r iListojri¿, y q.re ds Li:s corl ef ¡iemlo
v."n sien¿o transf ..Tr.,.las :re3ín L I jtoxnr?_ cL ¡i.!ie sc l,rr1rirsnil.rr, t.,ero en el _
fonio subsist-- el dato verídico, ¿n ei Irr:¡:nte c.,so, io.i¿.r f¡_E histonias
coinci.le! en qr,.. ..:.rtes .xiLití: un |r,e_ir.lo_ lt str Ciler.r,ci.i.r c1 to ne1¡clon.Llo
a e]{plic¡-r' h. c¡.r.,s.I I c; l: cu:rl .ii.¡.r I.:c.Lrto .le¡a]r;"I€cri_ó, laEc!.¡tan lo if, -
e{tl.ic¿ción ¿e ;ipo x,-iip.ioso que se 1e C.:,í ¡. di.ho ie:oór¡eno_ ¡rc: .1üed¿ corxo

ú.jc- exfii.j..,c j ón f¡.- ilte:,,jrucción i.i jrirebto tcjr un Lczreúoio. rtsto corfir¡ra
fo ¿icho lor OdLrn (!) res¡ecio :t oria{.r cai¿strótico de 1os L:|jos. !a err-
Irlicacj.ó1 ¿¡]i i,eri:.¡r¡+o t. tr: it.r;:j.larición .tei luebfo; noE lra¡e_
ce qrre lodría 3er re.r.l- ¿e¡ido ¿ i c e., 1:, zol¡. se ]cc¡1izj.-n fu11¿s geol.ógi-
c'r,s qre ]]lr.li:¡o:r Bcr ¿ctivi.lrr :1 er:os Lieri]l.s. lderís lta ¡ 1¿ atención -
que ñ)nds C¡;¡e rienciole ,iue rt.-sit. eBr-e tr_,::j.r (so r:iler:: ¿ i¿¡i1l 1) hesta
Ir, Va]]e T?.2 a z C.bd.it,. jr., F{r'.irtí:_ ie.lf, le .o¡:ri¿er¿}fe rnís liia et Irue_
b1o de S¡n CristóLz], Creenos ,rr," to ccnÉi.ter:¡.b1e que tl¿r¡ó f¡.:"te¡ción a
eL :r¡¿oj:, hel¡" sido rrr :rrce._.r e*i¡ao jr.till.r]i^. 1- c:re éste f.:rern un gran f:rAo
donCe e¡tei cxisiió,.r1 luebfc q.-. iré oest¡uídc lor x¡ tsnóne¡o na Nura]

¡oco cornún.

En relLació¡. t¡ dicho dc .1.,,e .t.. 1i,., !:.,-_ :e fonnó des¡:]és il. 1:, .o¡e.Dis
t1 de ir-'¿ten¿la, cree¡ro: qiLe :s::rr1 ¡r,e,.lri. que err ljodl,r.j f.trs lListoni:,s qDe _
cuenil lrtr,s,.nie, l]e habla de u. c;.r¡,:, dc L|iL iElcai::!, -- injluso Cel no;n¡re
.le e:i:" igfÉrsi3 (31r' -i\ndr.js), io cuat s¡íto trdo l¿ber exr.rsiirio corLo resul.t.
do de l¡ irr--serci¡r ]roliticn d. -.:r ,-sp:iioles. En ¡ase i:,. to ¿lnterior, !ode*
mos siir.:r el ori4e¡ de L t:rrlrú enirc 1.]É. t:.i:or: 1)24 (Corctuis+"a) y j62j _
(yedd¡r.le c:-,3c:: L.uareruLta). .L,o dich.r tienc gr.-,n inlori¿nci._ |Lresto oue _



tos indicerír o-ue .-L¿ le,gun¡. Chichoj es de Teciente icrÉciór:, o se:r qile es

un¡ lai.Lur¡r 'rjoTénrr. l¡, lar.üa Ciri.choj (locr;c r:."i¿ -.n ?oconchí) eÍr s:,g¡a-
Ca l.ar¡- l.s lnCíden "s Cal f¡¡r.:r', T n] resti.r.Lo, se ¿ice quc arljigr1¡"nen1: -
c!¡,ndo Los rii_.¡;i jnCí8en¿.s n::Lcí:r c¡n rrr,. r:i.ncl:r...trjs- eÉtos ln.irli est¡"!

Fredes L,ir:".io:r 3, :er eranCes lo¿'¡ire:. ?¡-r.-r. :ro¡trr é:io, irllroducr'.,"1 ¡l Lo3 *
niiios e¡ un:. crer'1 qle !e errcreri¡¿ e1 los ¡- incCecLcf,-:r f,e l.¿ h,:un¡" (fenco4
su1) C]]r¡rlte ires díil-s, t- sr rcsis ijí:r,r] l:1 !fue¡:, in tica-¡¡. !L,r: el:1n iuerbes

:f q1le erar 1.r enc:lxg.-dos de Br¡terillj:::É rn j¿" lr¡a,L¡l crl:r-]r.lo fuer]:-,n ¡É-yores,

con el Ii¡l il€ an¿rr:lr o L¿ s3rpiente ncrlcio¡.:.iL¡ en 1-, !¡iner:r. his,úorie,
c',r¿-ndo cLl: se soit1r... ¡e !lice -:l]..¡rjn ;.Ll. .Inli¡qu:rneriLe lniroCucínn los
oinbLigos de fos ¡i¡ r: en lj n.¡cjcr:r.¿r cuev:, lr¡trjra ü¿rleij íor L."lezjr. lt¡ 1a

? c.tu".fid...1 se lüeden enco¡tr3:r en lo::!Lr..1edor.s tte Lr ]¡1.iiirr¿. riri!. en -
los cu.iles los indít;.¡i:rs rerliz.-n s,.! ri'rou.

3e¡i:iE fe clrird.i!,.le l-^E h¿¡:r:t.-1tcs dei Lür'ir .r¡ L:L.rroi¡ent,ó el lre¿ rle

l.t l3!qrr¡1 ei:.'. ¡¡Ior e -rncli¿a¡ o-rc 1¡: .orr¿ ¡,1j.c rode_. i] eL ;rPeienciiorr estab.l
rodeed; dé .,i-i¿ y ¡ilrc .1 inlF:so ¡.1 Íiriro sólo e:r¡, tcaible 1 tr,¡-vés dei
r,grn. E¡ l.¿ :lctD¿frd.rl. se tr-1e¿. ,n"..-! r !-a.c ¡.strr- r i irprr¡r lor r:re-

djo c',e u,' r.lieno, licen:.iieiri. qi1e er l-. i¡,.,'asión j c ...--:lc tac rón I qr,.' -
esijil c¡u¡,-1¡do .:l Cestl¿z:r-ni.r't. :': n!!:..) cu¡ie:rf:'s (e :,.g";¿,. de f¡: l¿gDn¿ ]ror
&.ca cnhrÉrri'r-: de rege b¿ció. ler.:sl,r€, t qu. ,',lllr¡r.i.r¡le¡t.i se ir--aliz¡rb¿n

linti¡-: de csl,.-; ie,getccrión !¡-É in,]redi. el t-.ro.eso. S,r nc: idornó ¿ds¡ís
qre est:ls liin¡]".s ri.r rerfi-t):r.n err el lienlro dc Lrbico, t qrie ccrside:r¡ir q.re

el 4::e." rit ¡rt--ct:"¿.! Iror l-r. irñ1¡irír-, .1.r ?c.g.,t¡iciór c¡ 1rl gar:!"ni1 Ce 1¿ 1a-
gu]l.., lj¿ircio¡.-¡ t1r¡i.ir1 i.rs i!:',Lri. i:,ri i,:rs aef fr!:.r q.e vnri.,s esrre.ieB de -
.1ves ni¿:.::.toir1-.8 l--1.,trtrl ¡r l:, 1:r..irr. r q,r. :.. í:rt-: 1..3 qLe tr¡en en sus *
cuerlios Ir-s sa¡nifl.-¡ ae l_r::r !f,'.f+:r¡ ¡re i:stírL c,'-'"ij 3.',.a.o fj'- invr-siór d-a lc fa

C1rrÉ. -il Ies¡,6c;. es ir.,l,r ri i:r rr'úe rencion-.| que iicho l',.ró¡neno :ucede con

frecrenci:,.rr l.¡. lrr.ljl-r r'r.Ie 2.,. j :aen:a:r es i.:L¡iJ¡ inlorilrte clscr-/ar c.r¡lo los
h.1bi i¡.it¡is ercrentrr-¡ ,rn¡ cx1rlicrci.j]l ÉercilL: :¡ ]óg1ca .1,.1 fenór.eno. si¡
recrrrrir :1 f1nt:,síl.s .oiro ;Dce¿e i,:e.,io4iene:rte . Sin er¿:,riao. :rúr cuan¡lo *
el f,.nó¡rero suce.ir.vr, serí::.::ecc::rri.o (Lú! dicl\l.s s.r,dt i:r¡ e¡contrasen un -
ñc.lio uy:f¡.vo..:.blc lar¿ iternirir l¡ desri:rrcll]rse hr:si: .il g1':..do -.n olre se

encue¡ir:r ln 1.egel,¿.idn , ct..1nL_rÉnii-.. 0 se ! que |lo c1e:]c1r¿,triros l:" ertlica*
ción que irenen losr i:lbitlntee :roDro '-:l 

jlerórirei-ro, si ¡ro njs bien cleenos riue

es ef üedio ,cujtico e1 ciro se e¡c¡enlr].-:'.li:lücnii. icrtilizl.lo cono p.ir];. lo
der texrlitir.l des¡-rro:L1.] i. r/{:r-t lir.ción rc.¡íiic¡ o hiclrófi ij¡- ¡.datin¡-l¿":j dl
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chls.ondicioi,e.i.

?. DescrÍlciór] ¡e ij. C¡.nÉ" Ce f:: l"!iLrn:I.

S:r deljcrlinó qu: ..l- í!i.-i. rr.e i¿ c'J.¡3.- 4 d. 2t4t hectú.f-s, Fi.¡¡]. F.

sl] n:,'Io:rí de c¡iifor¡r,ciór lor,1¡-::o3i',. li rIill- de ;¡r'r Cniii r.ró¡¡1 1¡'':r¡-]raz se

arcrrentrl rbic¿1l:. r cri rl...s d. 1." l..:;L,n:", .n ¿ir.c.rióE lorte, :aerdo 1¿ ú¿!

cr'. lc¡l:lción ¿ic irforti¡cir qre É;. cu.nin.: lentrc iLe Ll.- cre4ca,

l¡f ¡t:r,... en L¡ q.re r:. cnc_!r¡ni]-]:, 1r- l¿11n:" .:r un holiion¿d- ¿ :13 cu¿l ve!
3 d.,r h": ¡r.i,,"u:: ¿3 l¡ cue¡c:r. l.is i]1lis i¡rao:iriri.r tes sor: f.-s rlc 1.r: tíos Ch:i-

juljl X P¡"n¡í ¡|!c c. uncn un locc .:r,.1:; .'rc l:. I ¿,gun¿: e irrBnes'-n tost3rioraen
te .r e;.l:r, j¡ ol,rc río LLrr:.i o ': sa,,¡e , o..r. -qi:i. d: l:t fi,larü:1 ¡'sc urc nÉís _

rdefs¡ie :_1 rjo.t¡.habór en i1:.a :o.!.: t:ier¡_ ae t-. cueoca (L¡_l¿ i,.o. 1). tn c1']

trcvisias soste.i.l..s c.]r,] ¿1:unoir ¡¡".'ii ljrr¡ li.3 .]ei lug"-lc so non n¡"nifestó f:"

creerci: .l i: .Lrc .xi,iter iiei-rtes e':üterrJne¡-s ¡e i:¿!.- quc llinentr-n 1a fagu-

ni, _-si ccno olr:s q'.ie l-- sirrr.r: oo¡1o des¿s;ie, Otr¡- fcfiÉ- aLe .r.es gü., es

un río intenlite¡r¡e loci:liz'-do .:i el extrc¡ic este de L.i 1. gnÉ (lil¡"Ia I1o. 1),

r-rn.¡rc 11 nisÍo lcs h:i|ii¿nics rrc le ¿.rn ¡r"rcL:: infort_.Lci¿.

¡1 c:rurLrl del río Cr¡ijuljl lror¡'nio 'le:rlu.i: rr. rürinse .'.I ]ría larÉ:í t

un:r di:i,ancj::3iircxiú.-C¡.:le ,!r0 netro! de Lri f:":u11¡-, .s de O.rl .i/ ,:,. I
ci d-el. río )es:'{üc tonr:'"i]o: r.¡r^. .ii : l:-llc i.. a:irror.inÉ"d.r de 7oo Detros rle fl ]l
. ¡r é: d. !. jl ni,/¡.,.. l. ciierencr'-:r .'Le cr-ua'.:"l r..trc ¿nbos rios' 13 ¡rtri-
O"*." .- 

""]]"-," 
r,u'o terrínc¿s ae a:s¡"i:_:i.:, ccno ()s reconoci.,o ]ror Loe '¡ecinos.

Otfir diferenci - qr.. .rcÉcni1n ¡:ii,¡o: njos, ca q ,: er e] río ChiiuliC ra vogg

t¡,cjón.iclr:ític,r r)rl c3c¿s: o c¡r.j..i mri: y it.: 3L1s r'.gr:r:r 3or: turbi-.s; lor el

contr:]'rio l.1 cl río t¡r s, r,1r-,. 1.. v!:ile i.rríó1 e:i :rtr¿nd¡nte, lc qDc ]rroroc.' una

nenor ve.l.oc1.|-rl .1.1 :"Jr¿, t- :i.i.:rí¡ ó::t.'" o. ¡:isi¡-nl,e cf.!r¡-.

R3s¡ccto .- e] riro cc 1r- tl€r:¡,'.. s¡ cLei,e:r'i:rinií qtc c] 13'7 del í"re.- .le 1¿

cuenca. .rstl ocu!:rd r. tior cul"ivo: r.ru.rl.s, r¡ -:l ¡e:r l,o cor ¡oscr'Les l_stcs y

c¡-fó en eire ofilen. ]]sto:..lio.' qrru L¡, 1¡..-l-or' l.irt. .]eL ilre.' dG f.- cuenc¡, -
tiene ¡uerr., cr|icrt1 veqetal lc ,ru3 í{,i1lc :r:re ¡c rrro¿trzca eiosión. ,'1.1e¡¡lÉ

pcr e1 chiri-chíli (11r-,yi:" ¿e i:i-iio o.rolillficc qt€ Ee dlí crr h" zon¿) i¡-mbién
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creenos quo no se dé la crosidn" ?or otro l¡,do, y en aloyo :, lo dicho, no
se encont¡:tron ci"tc."v¡rs que indiqucn cuc se dé dicho fenór¡eno on la zo4¡., _
la únic¡: forr¿ .le eroBiórt o¡sea"v¿¿¡. cs L| Irro.lucid¿ por el f.Lv:do de las ca
llcs de h villir, cnj¡:-s ¡"grL¿s ing:res¿¡ ¡l río Chijuljáj si4 einb¿rgo este _
tipo de exosión es oc."sionr"l. th ¡es¿ e 1.] rnterior, podemos descart¡r a
1¡ erosi.ín como fne¡te inpor,ú.rnte Ce ccria¡1jn¿ción e¡ 1. f¡,guna..

l. lescrilción y ¡esarrol_lo de la Lr.gun,,

La lagune iicne en l:, ."ctrrriid,j:.1 1rl1i" folr:r.r, irregul¿:r. ser¡ejitndose alro
rlinlndanente r- fa folll]¡- de un ;,ocho,,, con .jos ¿.I3nde¡ lrees de agua, unida€
po¡ rnÁ eslrecie - r g,'-rgante es lrecha (Ioto Io. 2). La lagune es poco profun
d:), cor] rú¡. profundid.rl proncdio ¿o 12 neiros, una rnáxim:r dc 25 netnos (e¿
1a p.rte oeste) y ,.Li-a rdnirn ce 4 4re.tros (cn ta garguta ); su tongitud nd-
xl¡ra as de 1Y.5-0 ¡netros, su .rlicho ]n.r,-.imo en e1 l¿do oeste es de 5OO metros,
y 350 ne bros c¡ ef ladc este (Cr¡ífiÉ no. j). E1 üito de prof ndid3d {h -
fu¡t'¡r a .ledncir .tu€ L!, l¿g.¡.,n. es eutrófic:-: lor ser Doco ])Iofunda, se$ín lo
er.¡uesio for Odrtlr (9). f-a ¡iayor ]!-rr.úe del írea de fa hgün " se encuentr¿ -
rodea/la por !.r.stizaieB, ¡: exce])ción de1 bosq,"re sit.l:r.do en eI -.{trerno este,
y el dc1 bosque def rt?etencito,t sit]r¿do :.1 lñdo norte y a orifl:r_É def río _
lesague (loto l¡io. 2). i,a ve¡jcb.ción Litc:r¡-l es ¡.tüid¡nte ) fo cü:1 atoy3 10
dicho en cu¡-nto q,.rr. 1.- h"4lni es eutrótic.:r, co¡ro t¡r.-n¡ién 10 nencion: 0.lum -
(!), res¡ecto i. l-¿s cs.r¿c tjerÍstidrs .:ie este tilo de Lrgun:s.

E1 l¡er dc 11 laürn¡: et 1.)5L er.. ¿c 4g hect.jxe..s l¡ en j964 ,lo 46 ILc-
tL¡eas, de ¡Lcucrdo :i l-." es iin¡.ión hech¿ erj tr::ce:r fotogTafj¡_s ¿órens de -
esos aiios ({otogr¿fí¡"s No:. i X 2). El.Lo jndio:, que en diez ¿iios 6e deslta
zanon tr.ñ heciir¡ls de 1:,- i)Er]!. . lor] otro l¡-do, Lr llirección ceneral de
Recursos ifatrr]r3"fes ieno.¡¿blos (f), "".r esfir{]jo .to ros:_ños 1946-47, re-
porte .1ü-e el írc:. de l.i 13{irn::, en cse periodo, er¡. de 15O hectí_rees. Si -
nos atenenos .r djcho d-!to encontrrlros rr.ri¡. dr:ísiic:" red.r:Lcción de 101 hes.,
e¡ e1 á¡:e:: de 1¿ 1a.:u ¡. en rlII texí.co {:1e I ¡"ños (hazt?- 19j4) y de 104 has.
en ul:] lerio¿c cLe 18 airos (h"-sta i964)" Nosotrcs, sin e¡ibaj:go r no eoincidi_
¡ros col1 1., inforrÉ,ción N¡ororcion¡-.l.l lor I)1GEfiIll'.Rn J.:]. quo rlos ]r.,xece
dicho .l:rto ¿eú3sis¿o ¡iio. ¡odri.. lensars. c,ue eflos consideran que el
áre¿ desc'dbiert." :rhodedolr do 1.. ti::1ur:" nostr.-d:1 en la fotog?afí¿ l¡o. 2, -
eI¿ a!+lar ?elo cu:lndo nosotros lf¿.,¡i¡netr¿roos dich:." áxca, obtuvinos 110 hec



Fotografías No. t (arriba) y No. 2 (abajo),

Iá fotografÍa No. 1 es de 1954 y la No. 2 de 1964. Nótese el desplazamiento clel áea indicado
por Jas flechas de la fotografÍa No. 2- La región punteada de ia fotografÍa No. 2, co¡responde a
la que se supone era el fuea a¡terio¡ de la laguna ( las fotog¡aflas no están a Ia misma escala).
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titre¡"s, lo cu|],l .sti en todo c:.,so.Le¡¿.jo Cei rl:"to repori¡.do ro? IG¡tEII.t¡j,

Irl ¡elrciór'r:.f:íre1. d.scubicjrt¡:"h¡dcdor de L.r" l¿4¡É, do 1.. cual hi-
cinos :refcr¿nci:r :rniertor]ncrlie ;¡ qr... iré phlllrretrd:, .stiirminc, o.ne si eI1

I.-lte de1 cuerFo de |"Ii]." forin¡-dc i¡r f¿ lr.:rr'r" 5.t:.- cstirlx."ción f:- hacedos

b¿sCnC.nos en quÉ ris ¡olible .bser.Lir ¿1¡r1l: zorr:is, t.rnio er 1:, foto.qf:.tfa
:rére¡- cor¡o .n el c:.mio, con rr-slror d.:j1¿o: ljor cl ,3,g1r.. Es .rrllic¡.b-llr qrlc

esa zon¡" h¿t¡_r sido Trrine]]:rne¡tc inv.-ii.i¡, lor la vr:pt:rcirín dc¡iCo 1 lLÜe er¿
i:. JF,r b.: nis b:-je cr.o l_! fi,.Ir¡¡".

L¿ infercncir. ilrterio:1 ccirci¿: con 1íam.rcioncs de los h¡-¡it¡rntes ¿e1

fug."r --n .l sentido de qrir: esi., jrc¿ .¡;:t..;¡" cubicrf: lor .,.11ia l¡ de ole f¿
l:-.3'Li¡rir. er-'¿ r¡ás er¿nCe. Los l:ib1i¡.-rLies :,denis" '"1 scr entrevistr-Cos, indic.l
Íorr ql..e cllos enii.nler 'ror ?clcncj-lo lrun fi€] rodea¿o ¿e 1!..r1'r. Ello su-
gi.re qrre L.s hrj,¡i¿¡"it¡is -"soci:"rcr: ¿l n.n¡r¡ ftr',j.nciio con f. isf.- dé lforcs,
er lif Peién. y qLre of lLr-*.r -rL qrie ron¡Ir?on .r3ta¡¡" rode:iLo de ri11la conforn¡"n

do un1 lequeii:] f, rg,u11-,.

?or ctro l.rdo. .n I.,'. 1ct.¡f rli'rl, :is .iosillc ¡. t:.r ferf¿ctlnentc los -
tres 1¡.sos ¿Ér sl.cesiói, ecol.ó:ric::r ri..,e ,i. d.n er foE f:r.!tcs t' ]aq-un|"s, eicnalo -'estos: l¡"¡+,n:. ir:"¡i',-no I rr:,Cca¡ (o¿ur,r). E]l l:- iotos¡¡"fr:n i'-o. 2, e1 drea

p:,ntaros¡- ccr?eslonie rl hdo ¡o:(!,r ¡e i.- l.-qü]fL .r .f ¿lre¿ dL !¡¡"dcx:l 11 1l
do 3rÉ, !ri¡ciF¡"1¡.,ente.

Si torir,no:r cor¡o lre:- ilici:,] ¿o 1:r h:un: 110 i.rs.,t si consiilonar0os -
que óst:- :erí-" el ír:¡- r,:.--1. reiolt¡,,1:r !o, DIil]?n]!Ul!l eL 1946-47, rncontr¿ri3
nos rm d3s|f¡rz:-r:iento rle 6l j-,a;., cn ll nilcF, t f,e 64 'r:,s", r:n 1i riiosi esto

indiclrí1 que c:r el lerfod. 4e ii ."iics s. ]lroor.jo r,n :eyeiro ,.r e slfrz¿nienlrc -
del {nc:r de li: l:"g1r-rx,, .t qu: liicfr on url periodc ¡e 10 :r-t;os .L .ler:!1oz:rnien

io Iué nuoho irls :i.Ito. rio se tr,-riio rerliz.:r 1:i ncCición del í¡e¿ :rciu¿l de

1:r 1¡-.!un:,, 1.) cr-] nos lnbier." C¿d¡ lejor i.forr¡¿ción L¡r¡ airies d. conpe-

r.riór. Si4 !¡ü rraI ese d{:slLlz.,¡iiento ¿e ó1 h3s., cn ¡ :-iros nos !a.rec. ex

cesivo, ..xnquo croc¡ros q'Lr.c si se ':11ó Cicho C. s |l:_.2.j¡rlc.t o , il¿ro cn ...1l períg
do L'!|-l¡or ¿c liicrji|c. rl:r vist., de lo ¡rlterior, no-q qrlcd:irí." cor,c úrdco dato

re¡-l r¡ se:[ro el .]c:if l1z1nient o dc 3 h2:., .a TO aiios, 1(] cu.,L cieer¡Los qr,e

sigue siendo,.ür¡" !,.ér-dicla inloriantc d¿ írc1 d: f1 h¡un:., cono F.r:| Iroder -
dacir qxc 1r- -¡elocid:.d ¿cl ]rroc€:o.1. sr-:'ccsión ecolórjic.- se h.,1celer."do.



-ide;i{s i1i:tr.iu. to :,.r: e1 cu.rt.- setí-r s. ¿:jo lnterio¡¡r.:nte quer f¡. f¡-gu4r" elr

dc reci.n|. torr.,rión; to7 olr¡ l:.do G:-g.r !r¿bl.:, en sr-'! ¡Il:r'r:.ciólr ce rll t?.!n

b"go ¡. e¡¡q¡e nou t,::r.'cier'.1 :-l,,jo ex:."ger:ir]:rs sr-r::r ols.rrvl,ci.n É reslcctc |1
t:-n:"io .Lf I-. i:::]rjrr .-ún !í 1: :,ien'r :cri:." ile ú:".,¡o/es dirersiof,!3 r:[!. a¡ ]a.

ac lr,-.lid:..c1. 'rBto úLti:io :-!ol¡'" i.i,:rii.i 1:.- leorí:'. c.r .]!o .f lroc!:o .i¡ succ-

sión .coLóajic¿ se l-,1 _-ccfe¡.iao,

Si el {ror d. 1¡- l:!'3r1: c.-r 1¡t.ricxnent. rtJ.rx! crle-c os ¡tire trnblén }o
er¿ s1 lrofundii¡.cl, i:ririf,c -ql ¿c.!i.nnc: q.re 11 Lf..rum s:: iornó ¡or: eí.cto de

¡,:ir terrenoto. L¿ ¡educoiór.n f'" lrcdunCicr.l dc ft fl:ljLrrln, luedc exllic:.rse

]ror fr- 1cu¡ruf¡cló¡ nou1 .ti1¿ .1,. :rrdin rtos .,' ]rDir i¿ p¡ecifi¿1ción d. n:],ie-

ii:],l en suspcnsiór.

l-o er.l,-1.r.r';o ¡1nteri.rner].lj., r1Lr.3 tr¡. qlie l:" f:,gxrrr ll1 sc¡lido c1 ]rroceso

n¡,tur:l .lc estos cL'lertros de:.t:rr" o :e:. que crrpozcí tcr uer oiigotrófic'. y -
ar h rcirrlid¡-.i h1 f:.r1i1. -. ser eútríiic.r.

:'ln rel:rcid¡ :r1 d.nt 1:.2-,iiento '1.r f:r l:{,rÍr, 1ctrr¿l ellif r! not., que 1¿

tendcnci:,. d{] l¡r Fi:rrri:i !s 1, c.rr¡r!.:.,r-r L:. ::irg.'r'r li¿, .t corro 
"i:sult¿do 

d. ésto

Bl: J,Io.lucirl 1:l for]¡Éción dc (los cueri,os i. r.iTr." ierriTe"¿os '

Xl volün.n Lic 1:" 1¿il.-'-l:1 c:ric..r1:.lo :r b1e(, :" lrrr {r4.. de 45 h¿s., (1964)

.t aa r"o . ioo 3,OOO:..

it¡slecic .". fl:.l i:slccr'.s ric lr.c.: lxiF Lrsrt.s en l:. f¡r:tn "7 :c dcte¡rinó

]ror nedio de ertr.vist::: sort.:li,l:"e co¡ r'.sc¡.¿ores ¿.1 l-.r,_j::r, cllle li:',ri ca!e-

cies criol1:is t¡"m lr,ioj:..:r'- )- cl l.ez ilor:'1.' .. clue l,1,rgo sc i..rtro.lujeron

ef 3r:,|o L. r:l.r c inixr., .¡ ¡1ir: rr-cieni¿ri,cli! lir 1o5in1. ':3iu¡l¡,cntc Gs nuy -
r¡.ro ¡rccntrrr r.j¿rr:. o t.rc7i.lor1¿. l¡ 3c e:-iir.r quc sll ircll:.c:Lón disninuyó

debiCo !. f.- ir:'úrodLicciórr il. l.,r: jrccc:j o.!rni1¡¡ros.

4. Ve.j¿t¡r.ción.

Los lr:i1,cilrrfos góncroc y :rsfecir¡ ie v.3. i.'.ciól icr¡lsl:,rc cncont?¡.dog

so¡ lo3 3ii.¡.riaLt.rs :

Entrc 1o:r 'ír¡o]e: iie nj,Fr t¡rrj:l:. .iil,h tino (Pi¡ris p3eudost¡obus l-ind-

]9¡) ae rr lai¡ifi:r linace¿; cncino (!¡r¡¡qr:! E!.) ¿e f¿ f:'nili¡- ¡".fce.ic: li-
quidJnbar (!-igr¿id""ns1 i:tr.rr-c i Jl,L'- , L.),:le 1., f1¡ri1i.- ir¿r¡neli.h.ce¿e:¡ lf¿lnttr
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¿e 1 irosquc (Flrj'1-a4,.g s:g+a,_+-,,{'l¿) .lu h l-r¡rili.. Ii3r'rori1cc.,e j cono {rtol dc

¡ire:lor :¡:,ir¡io :c r:econtrá - r 'ie r:nz¡tl1 rcs:: (nl¡::.rq ;i:::r¡rLq (i-) *stc¡) ae

li f:Lrlri1i.. 1, i.r Lr.car:.e.

L..s trincit."ll.;s lrj.,rlra: 1'--r¡e: fr!'s ...cr, :J.rrLic:'. (lIlligf f-L, ) ¿. 1.. fp-ni*
li:. Confu.str'"cc¿o.r cirrs,r:. o ic LÉclrc (!-t:-j!:]f1¡l !!. ) .i., 1i,. f:¡rilia De¡n.st-.-

L:, re/r.ijzciin ¡cDltic:r. lil,or--l .)¡contr]:r.ii:i ('s h siTuicntc:
c) nne::gente: c¿rrizll (scírr'¡r.j ;¡,) ,re l-, lr.iü1i¡" cy!ei1c.r¡"." iifr (lllbl

E-fL.f'-Lg) de t-" frnilr::1 L5¡thr'.c e.re, c.,rroflet:i dc:gu¡r (Elecohlris !l.) ¿e -
f.-nilir. ajyre:r¡-. i::re , r].r¡.ju--]¡l (ltrygS!!!!qr'€ ¡a.) a. r.- l-,.ni]i,.. Oyrer¡ccnc,

ly¡e.ru. -:I. ¡: I f¡ !L:Ll.r Cy;e¡.ce:.i: y ...iiioi],,¡,.'" (':-s]!r'..j. 
". 
!!!!E!¡¿i!1 ) ¿. -

f3 ,f:lii ifr.r '. s c fe !ri:,"c--:le .

b) Phnt¡"s L1e r:íz cc¡n h.j-.s iLo¿:"¡t!s: sofuiLe¡iic -"c crconiró lirio ,cui-
iic., (Eichh_or_Lfi cr:.qsil].s (r,h"t) n"-]!d d. h f:r.I,riij¡" ¡oate¿er:iacele .

c) r¡e,lieilción s.lrrrer,leltc; P.t:,.ll]c.:ic l;¡ (loi:.r¡¡ncton ;¡.) l" r.- f:-r!lÍ]ia !o-
t¡nogci:ón y Clr',r1 (Ch¡.r:,- ¡¿. ) a,: i,:, f-:nifi - Cn:.rrcc1e.

nL irino, o1 ¿¡ci¡r, y,rl 1iqri.1ií¡r:- r cs i:: nug.rtl,.i:íl i.3rrcatrc dolrin -!
te rn 1:. cr'.j.c.r, t¡ la.¡is.¡.- o heL.rciro L¡, llic:.¡.', do¡fÉrtc.

l)e¡tr. de l:. veg.rt.],cjid.r,re 3. i,rrcii.:nirr: I orillt-s dr f:-" ir.luE sob.re

fa¿. eL 'te.a pant¿ros.-s, es r-¡,.1.(l¡rrl¡e cL c."rrizl"l, tif.", ]1 celoffeh de -
agu¡- y -ln n t1.:..lue l.:., rri:ro !L d.iiit.¡:r!iLa r; cl c.:rrlz'.f.

E]] el {rca Condc se inici:. el rí. llcn:rlri,, l:r;rr.- ri:.¡ .lisf'!1ci: :¿si.intc
gr-nile en cf r:.rcorridll i.] rjc, .:i 1bllÍl:,n1..1 iinio lcurl¿icoi loteinlgetón,
ch¡in, y .r ii.nu c¿nti.l_rl vi'r.r1f1. lst-, grl.-.r cr.li¿.rd 'r.' v-'aci¿ción en -
e1 río |lcYoc:- {iue el :,,,ir-r!- .i-.f Li:ino .i:tc¡!Lc rül¡ f.ni.Icni€,

Xn L1 l:r.t1ln1 el rr-1.:'. ch,-r,: es rlonir::rtr c¡r:, '¡.ij.t''ció¿ surrrlrJenit, I
es f:.,.fie .r+í c1rr91¡ic n::y¡r..3 ],r.¡1c..¡-s y n¡' :1.8.:rro11.,.on ]¡|"yor r:-Iridez.

Se e.cuentr:, desde el- extr?.:mc.rst.:, h¡-s b1 l.¿ g:-rrglrnt'., .-tr:rves,¡do tod¡" 1:,

orilla nlrte, 1¡¡üié¡ s¡: encuentr r. .-r"lr]rqu,r :n lircr Í.ntid!-d e. f-- .riff1 -

Er.:1 l.r-.do o-^ste de l.¡. 1a¡¡ur:' ¡,' a orill¡s .]e h rEsiÉ' sc rncucntr.i en

fol)lf. :_,bundante cl lirio :-ouítico y r,.'.nbj.ór ch¡,nn.
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los ij.rsi¡fe3 !..sos ge¡er¡rles e. el troc¡s. rle sücesiór ecoló,qic1 ,¡n -tas

})Iineras e t:"].¡.s cre¿inor {u. son 1o-q sii;¡.rienl:.:r : 1) lifarc1tes b::ctolii:s l¡
al,,¡1s ¡ric¡.scórii.as (Iri¿cf l..inctor); z) cn1r. y r,r'b:r¡ogel-o¡ 3) Cl-14- 1)
C¡¡ollc'f¡r. rte ,r¡.r:.. 5) alttin?"I, ¡r.r:.j.j::1. t¡ tii.l 6) ]iit,or11r.,.

!. C.ntaniÉ"ción.

Se d.tenúnó qu. l¡s i:it-i:,s rcÉT:-: d. 1.,- yiiL¡r. J. los d.:sechos indusiril
les de l.:r f:l¡ric-" i1e c:tzad¡ Cc¡{r :on 11nz¡-¿Ds ll rio Chijnlj.l y l¡ailo
tr¿rscort.LA.s ¡.aci3 la lni?trn¿.

la f¡íbric'r. Ce c.'lz¿iCo Cot4n sc ".ncurntr3. foc¡rfizr.d:,| r. u1f: distancio -
i,Drorin¿da dc 1600 n,.brorr (le 1.. f:jJ,Ln1, c:,1c.,,L.d: r:€rBt,ect(--.,1 r:i,co¡:rido del
rio Chijuljl. E! r,-l"cil¡ , .1 l::oc:.sc ¿. i!.bricr-ción de c¿lz.!¿o on L:! Il-
brici:, s-- tr,',.o c¡c¡tumA.d .rc collccÉ.r rn ¡lict¡-n:n hechc ]]or cf Inslector de

Sanee"r¡i€nto l.ítienL:r"f , lrcfcs.r Carfos jl. Poree .Fl¡ies, en ef ¡i,o ').. 1975 y
con llínero ¿e Irovi.lenci¡r ll2, lgt dioho dlotanen se dice 1.) sl¿riie¡rte5

,'I. El

1.

e1 delnr t:"ncnio dc clLÍt:isió¡ ;t) cilcuentr..n i¡et:,l:.d:is v:"xi¿s ¡fiqui-
¡:f ccl,úL¡ e] sig'Lricnt. f ircc.rsc. !

¡os bo¡'r¡,s .r !i|,s trrr el telr-.u¡i'E ¡Ire furcj..rr-i eite¡n¿ti1.¡,nenta

i--riend., 11ir: cap¡"ciil- al i. 75 .r 1o0 q:|int:-l.s di cr(:r.:, y T62 g¿fo-

rl(:s .le T,rrjr, co.--!rn f¡.c.E.r ri!: 16:. 20 hor¡,s, utiliz¿ndo c¿L hidrn
t¡-.i.! y ¡ruffirro ¿. sod.:Lc. nl eiec¿urrlu lr"s ¿.sc:rrg:r.s de Érste !ro-
c'j¡io qr..e c:-"en ¿irect¡"i|.entc 1 lr tl]ebr¡-d:: Chijuljl es cri,:"nC. se ]rrg
Lhc¡n fo: ofor: ¡ f.il,ir:l.i"qJ ir:unC:-,¡al. al.r ..tc r¡f .for .- lod¡,3 1¡.s

vivien¿."s ¡or l.rr.l.e :"irlvies1 dii.ch:r tr.¡r1ih. v fir".LriÉnie dese¡ibo

bocar 6n 1a lP-,T,r1:!',.

llon ¡.rn,ii:rs o lit-.1s l:r¡: :,u.rl,-,:, "Jtiliz1nto d,t:- !:st., f¡ocÉso ertr¿g
to Ce cLue¡aech.; .:liai ii¿nbiir sus ¡-Eu¡,s s.rrid'"B .lc:i3nboc:rn ?,1 n.is-

'!r.é 1-.rrbas o tilas i:-rr:- cui:tir, 1:ii-liz.,.C. I:,r:].'r¿1 froc.so s,.,Los

,1e, cro:m, (c¡uc .r ef coirerci.. sc 1h.rr- Crono-Sr-l).

Do:, rdo-j i.r-- r.-r¡" di"¡i.lir fiel.
¡os nlqti¿s pi-,jr-- .l¿!c:i,J'n-r]. :rLs rcsiduo: scn só:ti¿Los.

ti¡:r- njquin, ¡¿r.: -.xlri¡ir ljeles, s3l;..rl. de este proceso ¡-gu:, cn

],brrnd-:'.r1ci"-, rlrr. :s cc]r.iuciaL:r. en '!u.Í¡, f.r:Jl- h."ci., 1,1 .dsrro rischue
1. i q de¡r'a¿:,,

4.

,.

6.
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II. En c.l aeir.rrt¿nento .13 recrrltisiór sc encr.lentlrilr instalad."s otrls r¡áquf
lf.N y i¡ lo ru ],,1,r..:(:r l¡ efocL¡iú .rn s.:c., ri.r L¡ ,r,re sc consider. i!n€c!s:-
rio conicnl--1¡-rLrs i::¡ .rl. tl:Irc, 'r c,;:ccirciór iJc-:

7" f.s iÍ:.Lui ]lt: d; L.rilj¿¡ d., c.'rero, !tr:1i;r:ni.- tiar:i.si. ¡::oceso rlnica
!:cr t. 1;i.1in -, d. .:r e i,j.¡rc,r!c s::lc1 .1 .tiu¡hnci1 ilcslcriiicj.os 1í-
tú,los Er., a-Érse ,rcc--rl .:1 nisrl. .Lu¡j:,ir.

8. th.st'-: ri:no r-lcf¡r i...(nt. r:i, en iu!.n1rr.- inst""f.ral. ¿f scn¡icio s.üi-
t¡-rio con (3) tft': inco.ro-", r,n i)rin--:L l¡ u2.- .iuchl F"r:i (lO) train-
[:r enr]c:-¿cr qrlc L:,r.ir.r...n el l¿ i.rari!-r'.

ilcE?ec'i. :rf lifo iic a..1 .i€ crl:rr. utílizrJ1 c¡ el procacJ, Aogers (12)
Cice qn-- 1., s:.1- ütil:z¡.¿r Fr:, c¿Lrtir .ricr]lr;r cs .,f .liororLr+o ¡e s.¿io
(Cr^o-fi ..). lr, ¡. r..rr" ... c¡r .ri d:jl. es e1 tir.o ¿e s¿1, us."ri. r.onr Ltr fC-
b:ric¡", ferc .i -fue¡!" ésie, .r: ¡odrí - fsl3! c:r.L1s".ndo un glr1ve lro¡1ci¡a crt el
¡,.rdío lcrtrátic.i, y ¡:!ecíficame:]t. e;¡ I¡s leces, (i¿¡ido:11 efcci.r ¿cüirulr,"ti-
vo.lel croriic. -,de.ís 11.-.¡ o..:lr rac.rr¿ ii qiar cr rL ¿iciro¡n:,i. de s'r¿io, cl crg
no ictrí.. coir,i ir ex.:v-.r l.e nte , ¡ ¡.¿ i1¡1 iij:r. C. cron.r tót.ico.

¡lr ef riri:nr ert.r:L¡ntc ci L:r¿o, 3e Cric'i -ieii.:s:

"Se h:r.ct: i!€nciór, nüc 1oc 1.ac:l.s ¡e] I!r..r1ici:)j.o ¿3 S.,¡ f,nis¿ó¡.-l l¡,, rc
utiiiz.ln el .|¡¡u::r..li:1¡.- qriebl--¿': p.:f.-.oreriril., rú t-rnfl cl l:v_.d. Ce roto. en

el tr:,yecto d.l ]]i¿ci¡.r.lo i q]1i:br:-"d: ¡or el ;ír*r raü1..¡..],, l.:." ú-yoxíl- de 1os

h1¡ltj-rtes ]:"nz:"ir sus ¡Ij1... s ec:r/i.l1s; _..rí c.ir,c tnr.biér u¡:.ci.r {:i. fr !c-
1.r.t¿r.ción inclut¡..rio irljricil¡1id-ii, u€rc, ¿.r, i¡Lcsi:: .t .sc.¡c1:;.r, sns cloacas

v1r'r a:,- aLesenbcc':r1 ¿ li, 1.r¡tir:.,rr.

Ie rcuej]Co :-. ísL,t, ,: i:,¡rii.<¡ c.Jrc 5. fuao ,rt,s,:) .v:::l, :',ilen:ís ¡i¿ que la¿-
z1n e-P¡l,-s ne3?.r.s :r.iesec¡rjr -- cf ri¡,. .,r :llT-,nr.:, .ci.¡:Lolles i:"]I:¡ién s. 1¡-nzen

dlrect¡-ú.nic 1 1-. hT.in'-s t-..r fc .ru.r !eri¡. .l:j fícjl iact "liz."t: :¡ f:: 1:$¡." -
rLri-ili.s Cciinido: Ce ccnia¡ri¡¿ci¡in.

6. \,náfisis lísic.-qri:i,iec¡ .

Los re:1111; LC.s ¡: 1r)s ¡.¡{Li;is fí::ico-quÍrico-. rD¿liz¡i¿o:r l..r el lnsti
tuto ¿e Sisnoloáir: rt'L1lc¡1noli,¡lí1 , list.rreol.o:r'Í. e 4iironet:rí¡., (L\lSI.iI m) l)'

ef La¡or:"tcrio Cc Sucios f. ¡Ie üil,R¡, :r. lrcecrtl"]l en L¡s cul.lros 1, 2r f,
4, 5 :¡ 6, :¡ en l.,.Ls ,g:riiic:L: itt:\ 2':I 17.
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T,os resul'ls:dcs Cc l.s ¡.njl.isi! cn.1 rjo Chijufjá, sc sci--,¡11] I.r Lr. -
úr-,;lar].. :y' 1,.r i¡- t¡.rC.. (1!1.i¿,J :- qL]. s:r rillccn1l]¿¡.r vzriaci.]nes Cc t.! rcsu-l-,
'L:r.dl;s en ¿ichos ¡erÍocios. r!¡i ¡1is¡!,. l.s rcsulij::lii!¡ .te iDs .rÍíLtisis e¡ 1.r -
L¿:un., se sc]r:lr:-¡ |l rrlre:¿r.o !,.1i,urijci:!t .r. ir-l!stf'.. .. |rofrn¿idad, de-
o. lo ¡: .: .

lil|: n.ce:¡-iric ]¡errio¡r, ar. lcs r.c¡Llt¿n.r ¡lc l.s ¿úLini,,j .r: €e |rose4
'!:tn, -¡ir sor'r Ll.iini.tivos, .le¡ido:. q.i. €t lerío,ln .r.r r:L .|,:e se ,,j¡jr]],ron y arra

Lizar¡r_, bB lücritx".s es re.l.-.ti.,.-irer l. c.rr_.to. ?.r -Lo t:-ii¿o, tos cbtos q.re

s¡ discdtcr:. .r-.rrr;i jü:.c1ór, ;,rr1 r¡4li;i.: ¡ofajn.:nt-: lr3ra .f J,elriodo cBtd¿i:-_il,r.

Si¡ erh¡r¿,¡, t',"i:, frircir d! rstc JsLudi(i rcl] dc u,rifi.l?-C t11r.l:-1r../rl f:: hipó
tcsis r)fi.r:-! t e:.da,

6,1 1tío chijulji.

.,i ¡r.n::.fi.z:"¡ l.s r.. ft:i¿¡s rlc t.s .,.¡¡ítisis e1 ct río Cbijutjl, n.t:._nos
qu. ¡rx:Lsi. dn,.rT-r.¡1 ¿ifcxcnci.i e| f1s c¡nc.rntr¡.cj or. É ':e los diiorent¿s ija-
rl¡n€tr(,:r ¡-rr¿1i21.:,)3. ,r|I ]r ú:r.ii."n:: t) i,r- ]:, i.1rúc. Igi;¡ c¡ecncs qir-¡ se cxll.i
c., lc-( €i Lrcbo .i. rrc ¡s c¡ l:: ]r1.ri¡tr¡rf" cü--nCo lr f:íbric:: ii.sc.:rg:r sus d-¿se-

chor " Isí sri o¡:¡rv_, q¡rl] '.r f ., I1.-ir',.¿¡- hs gT{flc.,s 1lr.stl¡,i1 rri:r gr1n v¿-
ri:-o1(ír; .n .r:ia¡:ir l¡r 1-r ii:r.rrl{: r.nu.r:tr:."l l]n¡ rcL¿livr esi:.,LiLi.]."d.

l¡"jn¡ién t-"s,!]rrJiiclls n1.. s tr.-j-r ., !. os.- i)¡"¡t.ir ¡c l:..st.,ción',C" (dcs*

]11róB ]:le ii:',s:'.r .1 rí¡ r]lrr. 1,r- Libric^,) d,jr.1. ;J¿ ,,Iod1rc. un incrcncnto en fa
c.nc¿ntr¡,riió¡ r-:e l:, ¡r¡-t'ori'r, ¡e 1.s r,:'xánctI|s :r.i.r¡-i i z,--d.I s .

In L:s si,tLri.nt:: ¡o.jcj.r..r sc p.:.rn:.r.. lr ciisc¡.r'Li:i f.s !¡,rí,rrcir]os
liz¿ilcs en l:"s .lii,:renlrs zo1:"8 1., n1].:Lr¿..

a) Tb-Ibj.iez l- Color.

¿n cf c-s., n.: cat¡s !:r.rli¡l) L,r.is. ;¿ .rbs.,rr¡ ai..L |or l¡ r|'-|!l¡r,:i- sc |rodu-
cc ur incrcÍenic .a tt- c.,..i,rf tÍ,rci,il] i.r.I c..t.)r (¡jrJfic-" 1'1.r. 2), .1É 20 üni.La
des J.,.ck:on (u.j.) :"r'1.,'g lie r.1..i:rr |i,r 1.., f:ilrric:r I l:l u.j., rlcs;i.Ljs de 1a

fdtríc.,. i .r ¡:1 c:,:¡- i¡ h t..,r¡intiz (tilic:,:,o. 2) :,: rroduce t¡.nbal<r iL¡ jn
c?enenio er sr c!1c.Il1,I.rcj ón rl.Lr l0 u" 1.. :L l4O r.j. Lo :-rrtcri.r |rl!str¡" -.

!¡ incrcrienL.r .;:c,-Biv(-i .il a:ich:'s cr,¡rce¡rir.!c-o¡1os, 1c rrlc ii,iiic:_ el .f.cbo
cont.rnlrn:ri! lilriirLcidr) l.rr L-. Iil,xi.r.-. Por. :r.l co¡tl1¡io, cjr l¡ icr.l. 1:r ,
trrific... ¡1u.s lir:r ,ü¡ ,r.hti\¡¡.. Is1,:r¡i iir1¡-cl.
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;tr 1., grJljc:. .ir, l, :. ¡t:e¡v...11.r iizr h ¡¡jir,.¡.-:. lroduc! r_l11-. rcrluc
ción r rrcer,.rl cn 1.. co¡ceni?:r.i,ijr r..::"_¡¿r!. i,i:s t:.n.j i.r.s . rj3i. nrs irue3trlr. un
.,got¿ni.i'r1,. l!t."] ilol .rrí-je.i, l. |r..r!r llLiic-r ur 1ii.j arr1¡t.. .i. di,sc.rinlosición
C. ni li:ri:.] ¡r|]liico. 3i¡ .i¡rr:t ir.r:rrir e:i..tic¡nt.s f., r:.Cuccjtjr :i1 1i., con-
ocr:t":.ció11 .-:..,.nli¿1iio .,r't,,í:,i.r, i¡¡t iLij.:r r. .:r,,r:f:. iir. ilf !xi:tir una (tis¡ri
¡ución cn f.r conccn irrrc r'-ó1 rL.l .:{i;en.,. -q. !¡o¡.uzc¡- rin :|LrcnÉc i,r 1a ccncen
bn:rción ¡. :"rJ-iid:ri¿. .--r¡órúc¡.

lor Ia 1.rrd. se ¡roduce un1 ..::,1-r r:,.rir.ciói1 cn f.r .oncenljrir.ciór r1e a-n-"
¡ir,s sust:!r1ci¡-s r:i!.ct. 3 Ir, t!.i.,ti.", I,eaii.,tecicnr:io .st1bl¿ l:. c¡¡centr¡_ciórt
Lie :,rhi.irj.1. c1r¡ijnico -- v.,L.r.:s n.Iix.-t.s- ¡ ¡roducirinrlose .d¡1 jrecupel.lción

e¡r 1¿ co¡centr:.ciii| ircL rníif,¡L!.
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b) oxígano ¡i:iüclio I,,¡hiil:ri.l i,' C:.i-bórlic o.

Torl¡ f. :"¡riericr n¡s f¡r.:c. .ttre irri.-si]]:j rj.rnliiin qr_r. 1., fr+:ric¡ cjerce
rn eiecj.r c.:¡:¿nin:ri,,, r.he cI rí,.

c) aj¡n.r.ücti-"ial.il nliciric"',

U¡.ste c¿so l.l,riiros i.,]lt,i¿::.!.. iÍcreileri: .r1 s..r !,¡_l¡r cr] L.: ne¡¿n3, .1.

147 dcr.,rih.É/cn ¡"riirs .1¡i L:r fl.¡ric.., :,, llaí riicjr.,1r)s/cü desru¿jr rie 1., f¿f*
brica (,r"rliicr- i;f. ¡.), P.r.:l- co:rt¡,ri., e¡ L:. i¡ri. t:- ya:ri¡,cj¿n cs erros

¡rusc¡, ¡"1..:rqr.! :r.ntrc s.r clr:i:rr.3" urr increneirio cn c1 vi1,n ii. fr ccnducii-
rid¡Íl ctécljric¡,. L.. :,nl,.rior !i¡.:ic:r., :i :rc 1..n:r en crent:, qDc ur. increnen-

'io en -L¿ c.na'rcti.ri;1r..'. ciitciri.i¡- corr..rrrorrii. ¡. un increiientr d: Ll .¡.fini--
nrd, q]-.c 1.. l:iljaij¡ .ror: --r.¿li. a.r ¡r:s dc:cch.,É .¡r.ric¡. Ln .:rúr:-,rrtó :n f¿ ccn-
cerltr¡ci¿¡r 'lc s.,l.s .ri el r:í., :n:I. f:.r ciri]li,: sc -,r1cu.-rlir¡n la-r Lr.e cron.
y otr¡,s q!-r s-. uLilizarrlr ,rr l:- l:ibri¿.!.

d) i"lutric¡ien.

Xn l:, c.nccriir;c;;',r.. )c ttíIrí;:r t lr r1.i:.f: b.rs so .r¡Bi,rr.¡:: -ar¡ién ür Ír1-.

crer¡.nt:r e¡r s..r c¡lc:r,t ción ¡r f:r,rai,r.!:. (ltrlfrc: U.,. 5). r!! ct c:so Cef
natri¡ati,tr, estc inerener,tr .r ..ft¡ncft. ¡rusco, ¡. A.5(,1 !\J/I .:rt.s de 1a

ffbric¿, ¿ 12 n¡;7't rl:s¡ués ¿Lc lr'. iíbr-ric:-. ,I.rt¡ qu. ¿,1r€t¿r, .L)e este ¡.rlio -
colIesir.¡ilc :',x, s.l.r llru.rsrjr..rJ J'1 qrr. 3n 1^s .Lj:o.r ilos qLrc se lrica.ro4, n!
se tur:L!: re¡"lizar cl ¡r¡¡ílisis r.r .t i:ectro rir q¡ur 1a conc.nll¡_cj,.i]1 cla t34 -
¡"lt¡, q¡c hulitjr¡.n icdt.r qrrc ir::cer:s¿ vari-r: ¡jt1icioncs, t.,r el coi1tr1ri.,



'ón.0

fq
"'n
¿¡

fl6
.3
&{

l¿f9
@

g¿
{,(J

0

6ñAFTC¿ ü'o 3

va&¡&ef6F &s rú coaqm¡f@ m üüfréE¡[o Dtsr¡8&F$
T ÁñEINE¡DO C.*fiFOtrICA 98 ESNAüTO$

E& ET, RTO CXI'UL'A

34Rm

0¡qÉ&¡¡0 DIsüf,Lts
.* *- --ÁsffinpJxlo gaRIls¡ffco

ÉJ .IU

;"9
l*o
É6
.*
&n

é'?0
a'c-.¡:(t

0
I¡

Astae$"6n
t5

Estaoidk



a 600

E

I laa

-t 6Od

;d'

tp
tJ 1ó0

.E

0n.&f,IoA I{o" t+

v¿Pd4cxo$ EN n YALoB 1l¡8 l¿
ÚOI{IMC! 'I&AS EüÉCTRICA El{ ET,

BIÜ TÉ,' TJA

oo0
I

E6f^¿rON É5
s

ESTACt'üág



GNA¡ÍCA fO 
'vAnIAcIoIf CoNTENIDq rE ¡fuSBIESlES

POR TA TÁRDE E}I Eü RIO CITIJ¡¡I¡A
I
¡

-_** Fosa¿To
NIf&003l,to

E
_h
f¡r

d

ac
Ér
+,
f¡o.(¡
Éo

B

.EstEc16¡¡



gRÁs[t.a l'16 9e

TS¡¡A8101{', Coug&s:lo ru nüfelruts#
PSB &e $ARüA ffi @, gie eSf.?UltA

FilsF4*0
srmÚ6M81.&

LO

I
o

,eao¿6

"86
d¡F
$!¡¡
!E6?
dü\)2

I

ñstestdn

**** _**J



eñ la tarde, la 1'ari.r-ciór1 caabió

ninuciór en la concenLracióf dei

la fátrica af silü.r.io des¡:rós cLe

-48-

.o¡a¡lenente, € incluso se lroduio 1LrÉ ¿ig

ní+,Tóq..:a, ca el- funlo :j.tuado anies de -
ia rrisú:i..

trln ef c:"s". .1e Los fosiato: t?-rLrién s¿ r'r.ta 1rrr increne[],o en -qu concen-

treción poÍ 1a maña.a, ¿xDqrle imcl¡ nenor .l"re l¿. d.1 nitrógano. La vari¿--

ciór es de O.¿90 Írlj/ L 2. a.79i 1rE' I l,or e:l contraric, cn la tarde, 1a con-

.e.+ración se r-Éi.r)lj'¡vo con; |ante elirc :-úbos pu.tos.

la acrer.¡o ¿. lo exluesio' Iroáencs obsert¿r.li'.e ios Llesechos de la fá-

brica !1'o.lucer uir rj:an iúcre¡reitio en 11 concentración de fos nutrientest -
princjralnei]te de ni Lró3eno.

") Cationes.

nn refació¡:r los cationcs, (grá.fica llo. 6), :e cbeervó que en e1 perfg

do de La naiar.r. el so¿io úrest1!. increnerLc .ie conceotraciór del !ünto anbe

rio! a la íbric¿. lLf }rr1l,o losteljc:r a 1:'- ¡islna. Las co¡'entraciones de -
calcio, pot¿-sio v r,¿gnesio' a.life:re]rci3. del so¿io, rnostrarol i)oca variación

entre aiüos luntcs,

La ¡risrlÉ, g:ráfic¡. r¡uelira que en r:1 ¡eríodc d_' 1a tarda, ]a concentra-

ción Ae cafcio, !o Lasic Y iÉ"g]les-io nigr.:re Irerrnaneciendo con lroca -'¡rriación;

en ef caso del j;odic nc lloduce tarrl¡ién ¡-¡ ircrer¡ento en su conc¿rtr¿cióa a

1a satide de fa lábrica, a,rtrqire rl..r.oho irenon que en la ne'iana''

f ) Aricn-.s.

Los a¡jo¡es iia¡¡ié¡ lresentair 1-:',riacicres en f:¿ concentracióa lror ]a -
nañana:¡ r,oa la tar¿e (ri:-.ü:a l¡o. 7). Así tene¡roÉ que iron la ne-ilaná sc pro

drce u1 inoreü{rntc lill-Lsco de .iloruros I ,ie 3.15 in/I a' 174.0? 
'¡5/1 ; 

el incre

nento ce los s'rli:r'io¡ es '|e 1'r1 ttlg,ll t' 93'16 rt'L/r (aaio a" lrcn-mlilam) ' on

e1 caso de car¡oir:.tos l'¡ic:.r¡cnaLos no se observan v¿-li¿iciones en su co4-

centracíór. a1 increnento en 1a co¡c¿rltración tle cio:ruros i' suflatos' nos

],€."ece que correiacione oor el iicrencnto -'n la salirri'1:r'C_ ile1 río riespués -
de IÉsar jlor La fíbrica.

Por la ta:rde la situ;rción cairibi:" er reiaciór ¡:i clo:]uros y sulf¿rtos' *

a.unque en ef ca.so (ie 10: princros Éienlto se aprccia un lncrenento, pero rne

nor q-¿e ior la rañanai e¡ e1 ca.1. ¡e 1os suffatos s concentrac:iói1 se re¿iu-
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ce ]lotablea-4nte !¿Ilr1anecic¡¿o en ¡orira ostabl.c,

If inc¡enento ¡e s,-..U¡i bo: eir.f rio, 1. :!t¡iirDí!ro; .r L1 poei¡Le or:ida-
ción qx,é slrire el srifulc .,.1 iniia-.:ar :¡i iLr:i]o,

c) D,leza.

l-e d,,.r'eza Aeb:ii¿:,f catr:o t L?" ¿urez¡_ Lo,i.ri (Cu4.bo tfo. j) ;o¡esenta _

loca vafiació]l cr 1c: t_.eríot1cs ie 1e_, ¡¡a¡tr,.tia y 1a tarde, e inchso artee y
Lles]]uée de ¡asar -.1 río lor ie i:ibrice-.

6.2 laguea Chichoj.

.l narera ¡l-. introauc.iói queaer¡oÉr indicar: qLne ¿lltrnas Ce 13s corlcenira
ciones de los Cifexentes pa::ánei,ros t,ue.ter-r sc]: :rj¡ores o i€irales en ef jrío
que en 1¿r l¡.$n--tr. Sin erlb¡.rgo, h¿y que ijor,Ér --rl cuenta liue en ol caso d.e -
la lagu¡a se tnnt.r ¿e un ilxan ¡/ofri¡-ór, ¿e a,g!.¿ rele"tiy¿xreit,: eÉtal:Lcade; lor
el contrario, en €L fío --1 v.)f1r¡nell es ¡¡enor l¡ el ..-!",1¿ circuia. Ader:ds para
qde exlst¿r en l:r la...Lllr¡. rina conce¡tración:rinÍlar o ria'or. en r1el¿ción ¡"1

río, es reces,Lrio qrrc exist¿ en e1 priinero, ,:ur.*l iuei]le "extra't, ao n1tüfal,
que aporte fas sustancias $re .iranienlptr Lr.oncettración a esos nivefeE. te
Io contr:"jrr.., .le no e{istir esa fue¡ie exix.i, 1a co¡ce4tración de 13s sus-
ta¡cl¿s tenLlerí.i n .lísrliruir en 1¿ laatr4e, !o:-" est¿rse diluyendo constanie-

6,2.1 l,iuestreo Sulerfici¡,1

a) Oxígeno ¡lsuclto v -trüidrj.do C¡rrbónico¡

f-a colcentr¿ción r1e o;í¡:erro .tisuel-to l¡ arüiC.rido c¡-rbórrico ]¡ues Lran di
ie¡enc:ias :egúr rrenc: en h EFáfica tlo. l. la co¡ce¡-ir¡-ción de oxigeno

ler.r¿]lece c¡-si rio¡st:"Lte :.lrodedo! de 1¿ rcdi¡ Ce B,Ol r¡,,1/1. llictra coocen-
t:r¡ción l"z ])odonc.i constlder].rl n.a'r¡i,.1, :r es Ló3rco qlre se¿ .isl, deblilo a que

le- s_:L]]erficie del :igua eÉtá en coniocio con fl ¡.trósfeia, tr,cr 1l] cirre la ]rro
visiór ¡le] 1ns no es problelrÉr. !.or ef conirlrio, fa c.Lrnv.l. de concent¡e_ció4
def ¿rüidlirio caabó¡rico es fl-ís vf-ri¡,¡l¿, ¡urliéndosr: ¡,.trecaar.1ue en fa esia
..iólr 'rJri su conc.llració1 es irast¿nte i¡¿t¡or qDe et v¿:Lor .te 1¡. iiredin
(8.73 nJr). Re:recio a ésto, :i L¿r concertració¡ de ¿r¡i.lriito É-rbónico -
?.üI|Leni¿" .ieLení¡r es]rer¡.rse u¡a .]is4ir¡uoión en L! conceotración ¿Le oxle.eno,
lo c,,..al lodría rirostlfrr q.r,ó e!] csa zc¡¡i e:j.stíe¡a d.sco¡nlosición de o€Llerial
orgdnico. Sin ernlrargo, ¡o !o.lrí¿ eslerarse .|ro existier¡r: descornposición en
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1¿ F_,rii--:rficie i'ie 1.1 1aJJna. lerro ci. gcne:jral, er.:i:rtc ln ..lui:Librio ent¡e -
..."nbos g¿res-, ¡a¡.i l¡dn ia l¡,:,:tn1, :i r:_¿:iiz:,moi f._5 i,e.ij,r.s ¿c lcs ni;nLos.

b) I\rutri.iitcE.

L¡",Tlfic¡, d¡: c.ncenir3-cid¡ ¡.8 r,-rijriartes (tto. !) nur.:. tü q:.- ¡.¡1,,:."s -
son ¡esi¡nie v¡ri¿lfes. lsl +,e;reno:: .ir.e 3I .1 cr¡rj í--1 niijrót',.no, tlrede 40_

iarse ri1]ir nayor coircenir.-cidir el 1¡ -rr|]c:ión trlr (t.j jn[/7) 1":¡i f.]_ es:ación
rT,r (2.OOj tua/l), !.,.! ¿u.,les ¡1r!er:n ei rrrone.li. d: 1¿ -r r srr.,: (0.¿5o ns/l).
ln ref¿c1ón :j, bs iosf¡"i os, ¡,, o¡¡icenl,r¿ción !rese4t¡. -;.,Llbión 1,?.ri,rcioiee
( grálica 1'Io. !), arrnque ne]los ¡r]sc¡-s 

'-ai-- 
l¿:i .L¡1 ;r,jtrógeno, 11oi,ínt.se Llue

es ei 1.,.sia,riini¡:l't dcrrde se enc!..rri:Ia L¡- rJ¡.1¡or concenLr.rción (le fosIobo3,
con..1¡ y¡-for .re 1"5i 1,::/i., eL 3':ir.1 :ur¡er1 -alr -ór.c!a3. a e1 rr:ollcdio (le }a la
suro (0.43 ns//r),

Las corcerlra¿iorres de nuLrie.ies so1 basi¡iie ele-"e.Las l¡ superan s fos
pr.rJ¡netros Iirdtatlro:i sLlgeridos Iron Saiüer, .rii..do |cr T¡¡.lrini (1?) y los
establcci.iotr ¡cr1 tÁ;ler¡-l 'i:!ler lofl.rlriio]l ilonirof r¡¡ri¡ist?¡,lio.' (21), Seq,er
slr¡,i,.re un v¡ior Linili:,.¡:i1'o tr. A.O15 )-.:./t.le iosiato inorg.drdco. l¡ err nueg

tro c¡-so irj,riinos r1I. .j ló¡ ne(lj o ae O.¡¡ rjr¡/: :lo ics fils .r-ie ¿¡Ir]es¡ond-o ¡-

A.[ !rq11 .ie fór{c¡o inorrÉrico] e:io s.ri,-..r¿:r-f vl..lcl E1..t:j:ialc lor:lar,,fer,
3i r)oE ¡r.u?"rio.r er e1 lará-rie tro eet:r.'oieci(1o tor Fedcr:,i lilcr Polluiion Con-

trol ]\.1¡rin:!.si:r¡i:Lol] luc ¿s .la ai) ,[/I (C.AI.,:/f) 
""."rs 

¡r,ue t¿rbién dicho -
ralor es sr-itera.lo 1ror ul 6rco.li:c:"do el ]1 k-:ru¡z.

lies|ecto ¡-i ni"üaó¿:cno, .,i ad.ti¡ir.:. ef.!it:!r'.r 3rg,erid¡ lor Savryer, ef
c'-ral ¿1 ün.¡."for.,e O.la ¡e,/i le ¿iró:crc tot.-l .ono niref crÍiico j):ll¿ la
eu lirotic:rción, encoii;r¡-iio3 ,l¡c :1rü j ér:, dj.c]lo r¿lcr É!r suleraao 1ror.L lroÍre
dlo erlcont/¡.,i1o er l:-. l-.ia-frla, ole i ^. ao rnt/f ( ir i ,!:.. É r crlent¡- ei
anonf|]¿o qrre ¡o lire deiemina¿o )"

Lc :rntoricr irdica !.re irs concentr¡,¿i3lrcs.ie fcsi."Lc:i ¡:iirógeno son

¡ast¿d;e:-ft::s, I que pcr fo t¡lnlo estin ocnsioni¡.io 1f crectr¡rien¡o./ flora
ciór e¡cesi..-os dc 1:. vegeii¿ci{í.:..c:É.t:'c:r, 10 c!,:.1 cs eviilente a sinlile vís-
t., e]l ln f¿.-run¡". lJ. r].rncr.. qri.' l¡-s alt¡,s conce¡tr¡-cioncs .i.r fosf."tos J¡ rd-
tióger. cons iil,.r]_:., i¿ c¿..!E¡-.l-. 1c .ce.Ler¿ción.1e1 ¡roccso ¿Le sucesión eco-
ló5ica que :-- o¡serÍ'" ¿ctu.-irret1t.-' all 1:! l¡.guna.
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L.: g!¿fic." l:o, 1C f|.r::l:r.L!:. r..r.

i¡¡.ri¡,ci ó4 ¿nroci:..|ie, ¡ excetció]l
(r: -- -

'o i r "
c:r.icio. hder,íÉ. L:. coricer1tr.jción i.
¡ rí: +J:rj:r err i:i.¡ !lrt..¿iorL':B

c ) .a+1c,,á" .

d)

Ll

,i nd.3tro jLl]i.cio 1¡r .o.ceiLl,¡:i.iin i-- o¡.l.ci. en :t.. i:j.É¡,r1 ijo.trí¡i se¡ _

mjs rlti". (ir:rc la re¡ort¡d], Ello se suatiej?e 1'¡" qu,ó tjjao o.LrBer.,.¿rse en el a_1"

ÉF- otenoila'úór, 1a ¡"]r¡iiierci¡- l-.la¡cr,zc., )- .,renos¿ s¡¡re :rr-r :iriierficie. 10 -
cual Ce :r.cueil. ¡. Cd,-ú, (r) cs jJroóuciijc 1c 1:! !¡ecilitnciór, ate] c¿rbonato .L_ó

cafcic foir .i.cra !i'. Lr :u¡s+r:,cciói:r .le .rr].ri:1jri.to c1r¡ó1ico de¡i¿o ¡. t¡r fo*
bosíni;e3i3, ienóneno c;e ¡]cc¿e .r':1 l.:t"os ,j. e.,-]Lr¿3 r1.,'J:r: qu,. coltie¡e. Bar-ll-
des c1n¿id¿dc! .le calcio. ;in e|!ür"rto, oji rüestr:o c.,so el :r..r.r.. .le le" zotu
en es i,,-rdio no os {l_dJ¿, siro ¡,.ds }ien:1an1:r.. ?ese ¡, 10 enterior, e. si.ini*
iic¡tiro e1 fcrlór:eno de 1i:rlr¿,.:iencif. ]r1anc..1zc¿ y ¿Iencsr en ci ¿fg._ ¡nencio
r¿C¿, el cj¡1 :o cl¡servi coli nel¡or ii-enuidld en el úe¿ i.loi-rd€ se focrlizan
1.8 est¿cionen rrllú r rr]-tr, ¡londe criociil.nter:renie l¡j_ coüce.ir.rcr'_cín ¡e c.rlcio
disninuye (at¡r¡ífic¡- llo. 1O). lcr oiro.l.rf,o 3.'. porlri:r e:{1fr-.cax f:r ro coinci-
¿encr'.¿ en"re fr, il.,Lrezr de1 :,,;ja ¡' L:r concentració¡ i.ie c:_fcio, aL¡.lizanrlo que

r.r e.iecto Jo un¡r !-l.t-" r.cti.:'i¿:-ci foiosutátic¡. (tc cu:1l suceiic.rl h Leguff"),
se eÉtí ¡rcdrcierld¡ ,rrÍ,, lr.i.. :-.r¡:rtr:rc,rión il{: "Lrihidri¿o .¡rr:bónico q r._F Drovo
qr-,e :! Lru rez Lr¡¿ rl:1.L1 treci.i',iciór del .r¡rrt)on¡-io ¡-- c¡-fcic,

¡íerlre e¡] rel ció¡ ¡,1 .i..I.t !.,), r.e 1r...,..1o noi¿t q.re L¡_ conc.ntreciói ..ie

,:licho c:rtió:r l'-.rii,. !or: 1¡j !1;ii:Lne r. Ir.r t¡r i¿:r'a:3, s e&ír; :e rnucstr¡ en l¿ fi,
¡jllx!- iro. l-J. ¡:r [o po.lrÍ]. debcirs..3 que e¡ :n i:." r]¡-ii:-n¡ c¡".1ac f1 ffbrica_
C" c,.7?..a"a te¿1i¿a j]us d.rsc¡rrit-..r_ de Ccneclon. r\f ir--:,r:c-o, h¡.1¡ qrie xccor*
d¡:r .iue e¡ !.r- !:roc.so ¡e i.,.lric:Lción .Le:L c:rfz¿¡o Co¡:ír:I. se rÉ¡_ c¿1 j-rid¡¿ta-
de.

Cor res¡ecto ¡" ir co,rcentr;rciór de 1rrr..e: (.T,ific:., 1¡r. 12) se or,serva
que 1¡rÉ r¡js ¡.ii:s son 1¡r.,s de cf-r¡oli:,ios j. bicr,.:rbon1los, f q1]e a h ]¡ez ést¿
últin¡. es .]a üi: 1.:.ri.j¡.lc. .isí rir3el!'¿r:r.s .t¿,.e e¿ LiE .:Bt¿ci.iles

"Ciifas concent¡1cio:r.ri r1e ¡ic¿rlJo¡-! jo:r sr.,rcri¡:.r. e1 .r:"1or ¡:edio, .y oite e1
1ns est¡-cioíies :". ,,L,, ire lroduc. uia reduc.ión progresiv¡r en *
fo concentr.:ci ór'r.
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!¡, ,or3:rcnci¡r. le fon io]].rs ¿¿rt.rr tos rr. |ici'-r¡oú.'"cs coj¡o 1¡:: se ]¡encio-

¡ó aü¡ericrlr¡nte, c.:fitiiu"v. r|n2 Ír,c1l-e .l:-' reser../:" C. :iil-]iiricc cr..rbó1ic o,

y :l,rl enás t1e¡re rerrLció1 co. er r-¡, ,1.L LE lizt"r .:t:I.) ú1ti¡ro c;bri1 oslel.-r

que .¿ c1r-riiida¡ ¿. c¿rlior)tr1os fuer:e r-"tor: o,1!c :1." de Iica!:1iorÉlr.s debido ¡.1

r,i{ (T.99) .i.l.c:"l.i]lo (c..'-.bc l1o. 2). ¡i¡ crü¡rqc, -qi ic:rirj¡r¡-'roc qr.^ se c:tJ
lrodrrc:;enlo u.¡1 3lr¡. lilcitrit:ci ón iiol ¡..1loa¡-t..le cr-i-cio Iior efectio de 1a

fllerte ¡,cii\.jc:'-d fo:osir-éi,-c:r ::os ,:r¡Lic:rrí:nos .1 !or.i:-re LLe r¡t ¡leror c¡n

'úided r-l¿ c:::bon,iic.r, itr oirc l¡'ilo. ci v.|l.r Li.L pil ¡.r .rs L.rn 31¿¿lino

coxo p¡"¡¡- que rro s. irrilier¿ rrrn:l]cir u¡¡, L'osib le ¡co¡1¡i1¡onci' r e¡rtve c¡-r¡o-

n¡-tos y Lic:ir¡orriio:. .r-:r to,rlo ca"so; iniere:¿ s."lJÉr.i!" .xi3te ri]nt ftent€ -
adiciorr..l dr: :Llr¡iLjrillo c:"1'oL<nicc; 1.r c,-,¿-! ju.ic.r +e Éris t-' 2. L '¡ez Dri'' -
c¿1tirlar1 :-drcionrf d.e :rlilrs trc. iio para i:f lrocesc f'oto:i¡rté rico.

e) Corductiviisd !1écinlca.

llst", :1o llosentr iüo}l¡-s v:rri."ci.rF: (cLL:"rlro ]io. 2). xrr l:'-se 3 ef v¿lo1

i1e 1n íisn ', se eslin:r. .irr. cl ¡q,¡" es irorior:"d¡"nente -:¡!iin¡'.

f) --er¡!ar:. t.l¡:r.

l¡ te:rter¡tu. sl:¡er:fi.i:1 lrone.liD .s 7e 22.a2oc, l¡- cu.1 s. consi¿€-

cofro c..lcc"r:d:: irrr¡, 13 liiscicull:r::a' se!\n,l¡-d l' otros (3).

C) T]r-iir,i.lez J C.]tor.

i,:ca!eci.:- esi.s |¿rrr¡t-'rtno:r (cr:riro Io. 2) tc: .'e c¿fc.r1ó ':rn 1'¡'lor lrc
nedio pari¿ f¡ t:,,3I1 ¡e¡::rio .: rtL,e e! 1: ¡, .r.'¡!í: ¿. es¡¡"ci.ne: 1. se irr'ser¡-
tÍon cojtcentr.cioi.n ,re f..j ni3]nos. Sir! e¡¡j"r3o iri'"1¡ i]],. h':cer rot¡.r cluo -
en h¡ estacirnes r1o¡.lc:-.iste :1ELiicz, escjr l'.-lc]reÉ n. lebnsrrn I¡ ccncen-

Lr..ció¡ n:íxin¡r.::cclil-¡-b.l--¡ (5 r.j.) esi:rrlecic¡ ¡¡r¡..1 ¡i:'u¡- ]]ctr:¡lc. Por el

cortr:r:rio, cn 1-:s esi¡"ciofes ¡i¡nde 3e Cetrcii cclor, se o¡senÉ .1uc eniie -
éstas, lr. ¡nir, rrc;r, rrjr e irl , (ne:id,r f., ¿ese¡r.o.:.1¿.,,J|" ael nr:o l,¿:jt'r la ne-

fide cc -l-r ¿¡"tg:-r]tir .n ci 1-r'do i::';e), nüesi)ran l,:.iores q''re e¡:tí¡ .,i l¿ con-

centr:rc:Lór .íxi¡r,,," ¡-cclt¿b]e (l ".;.;.

h) !!¿1s!:"r'encic.

Este llrr1. ¡teiro !!l:icstr¡- |.. v.. Loir ]rrorrcaLio ¿e l.l9 í'ctros (cr:-dro lrlc.2)

y so1¡no¡ic e¡ l¿ r! L¡"c:tón ¡tr ae o¡scr 1r¿ tn:. dis¡rnu.ión coieiar.T¡ble en
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rLicho v1],or (1,?l nei¡os)" il¡:::";e

6.2 
" 
2, L¡¡.::tiec ¡" rl"ofundid¡".i.

") i:rrl, i¿!: y aiolor

L:r gr¡ífic:" llo, 1l r.ir iiue-. ii:, 1.¡:," ¿a1.-. r.:ri roió. e¿ ia concentnción dc

tu¡i¿ez y uoiJr" !h -/:r"1or ¡líri r]c i.r i"-"lrii.,z (17.t0 ""j.) se foc:.,1iz¡r. en

11 csi:.ción iiDir, l.r ,:ru:.1. es lríqj-oo '1r,. que diclr'. c;::.ción e;:dd r¡ic¡"d¡ cerc¿

.'Le l:, ent:r::ú.| a,ef ¡jc 1l¡. l¿!i"Li-r.-. -:dcn{:, .11 L:.,r i:Bir'-cio¡,-i]
rrJir ;art,iéir e:.is Le ',jcr¡idez (! u.j")" ro¡o" e€tos -¡jr..-rc:r:s son iq!t-f,.: o su

Iier.n., l.¡" concenLireció1 r¡.íxiri:r .:ccpLa¡1c lrar:a ¿gu.r irot:r}l-.. Por ctro 1¿do,

el tromedr'.c c': l.,ir¡i.l..z (¿.-¡] "..¡.) s., e¡cuer],r:,- n1¡y cer¿a a le conce4tra-

.1 ¡ rl¡lxlLrn raa lf_ c.

n¡ aef:Loió1 3 el .31or, Jst. l;i.::r.,r-'1 \¡¿l.oa i¡:t ii¡o Cc 2t li.j,, ,:n 1¿ -
est:rció]] irl)i;, Lo c,r¡".1 :.: ér:tlic'r. .l.L Ii:|no:,ro'lo cond :iE !r.Il.icó fo rel'rtivo
a 11 tir¡idez .:n c:ir- e:tlciét. ideril: ¿rr l¡"s esi,¿cior-,.! :rnr'' rr¡' rln y
rrJl', -¡r.istc tmbrén cclol c.r,¡ r,1 f¡-1.r dc 10 r.l. To¿cs 1oa.,¡¡.forcs rla co-

l.rr,¡nconi,a.ri1..r, sLrlcran:, i,r,rohc!nLi:..ción r¡irir]:l, l'Lcet-. Li:l¡lc p.tira. nÉ+r¡ lota
lrfe"

I:r ¡l.rreÍlf ri. cor,-trr";|cbr ...re err fas lstncio:rcs dolce oriste -Lrbialez -
exi".r'.,e i¡"r',¡iór c¡lor: c|.jen.-q !Lir. c11. :r: ('l.le :" ir.--ir]ria:es lroYenic.ii¿s de

los ¿o:n,T:es t¡ Ce:rech.s ile f:: rri:l l.- :,- .re f¡. r'lbric:- llc¡in' lo !ir. e ¡¡;..rstra -
e1 cf ect. .orliiar,il:i ¡.¡,r rc do l.rs ¡r:r.:rl¡1":'r.

-.5_r*

lo t-¡]ierror, loaleiros decir q¿e 13, zon¡-

ii.r.i rircf.r¡¡li¿r¿ r'1. 3.19 i]l€tros.

¡ina]neri"e s. .'¡i1i',rrl', rFc.' rir.IlnCid¿C 3a:is 1,. i11¡1r,-.r Lulbi.lez y color
qriie ei f¡.- :ru!.rrficic,

¡) O:ri;erro lj eur:iio r,- 1ir]]i.r.:rj.l.r 1,"'rtiór-rico.

l-o3 re3, ltn,I.;r i. :l'r: a.¿f-sis ai. oní.lero ii:rn..io I' arliidridc c:.:rbóni

cc se rj]Jes ir.:ln o.r r¿:?Tiií..- ti." 1it, I ee ol:erv!' Dn1 ¡+r¿n '7?'ri¿ción reslec

io :r los rrsu]-ta¡¡s e!.crrLt?1.io: :Út]e.f'roi:lfr¡cn;e" 'sí leneno: .Lue e¡ e1 _'

c¡so dci .rígc¡o) :r.i t--]or iDro¡llr.ii.r t:.'.aó 't /.6't rr¡;á. :sta corcenLr',ción se

cncuelia¡- ir.rr de1¡i.,j. .Lu i': .:s"i'jrlecid¡- ior l-..1er.1 r¡¿ter. ?oliaijon ion[ro1
.Ldir;irris trailor (:l), cue r:s :te I ¡::'t, !¡.:'¿ n3.üLarer u... Irobl.rción rrabive -
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dc p,.¡p" _o otr3s vjC¡ri:.crrárjic.!s" Se obser.,a t¡,¡rbijn q.,ie er 1n estaoló. ,,,
se errcr,.3rtr:1 -!:." riríiiiLr¡- o.nce,rtr¿ciór (i"CC:iri,/l)" yq:.r ¡..1,árüí: €n i¿s esi:r-
cione; i'l:lr. i:"j]rrJién .rr-ir:rie1] v:|lor.s r,i.jojr .n 1., co¡c--rt,r:,"ciór -
(¡+.OO le/i), '.o.f o'.r. r¡.r1., so:l..,Ler:ri,. en lr.,¡ :si¿cior'os ,i)i, rr '¡ir,'. 1.- co¡*
o'rrLtff"cidn sui.ir':r .j1 ir,r,l:-:r,.i¡- ! !-j-1ii.i.-i- ,. . nlii]]:. c:;;:ti.c:;do,

nn :r31:,crón:r c1 :¡r:iCri¡-.) .,r.,rLiini co " rir.ie i.'!,ie:i.r:r,rI1 iircrelien¿o er sr
conccnÉr"ción r.rsle.io ¿ -:r c,j¡¿..,iil::,.rúr: eíorrnil.¡: sir-¡l]ríici¿1ncr]re. l:-cr

olro fado, i.:¡¡::.!jn ".ir-- Irr.duor u1 increri3lr.o en il conceni¡r-"ción, reslrecto a
]a Cel o.J.le1o .r esir u o]r.r li::oi¡ni¡-, t.:t c¡tro ir]:r all.] e_qFer."Tsc. _.isí teüe-
nos liue ;1 ir.,rreC.::c il3 ,raa¡r é]1 li.lciin de oxla¡,.no .:s 4.lt- L :ii, con+r::"

1a,51 út:,/', ¿e arülcrrido c,rr¡ríni¡:c "

¡f núr'r¡c 1-:.1or .r 1¡" oo¿.enirT,ción C.r .:¡¡.idr:i,to c¿rtrónico ie 1oc¡.1iza

-..4o".r" ",r",

:rl1 increr¡enio c]l .l r':for are l.:, conc¡¡rl.1ciin.i.: r-,1lhiCri.io ci|rbó1rico -
con rc".jr.c'i. !- li, .l.l u:.í¡,relo, Irob.fl.,Lall. se .]:be .. .Jn ¡n¡ne¡t1o en 1¡- r--s

lir¡.-ciólr ceiLir.do ,¡r n crr.r.)!. ¡" .;e!:.:t....j óL l' ", Li, Cr-.6cornirosicióir dc ji¡,te-
rii.-f crgínicc (,11ro ¡rcrir:ce COr ) Ecvcnieíii: .ti: los ,Les¿di.s , le r--.:rerd.r ¿
.rsto lodri.¡.r' rr--cjr".lu..:.r-, h.r.,:i¡3j.nÉs 7,rJÍ doÍ.le

exist3 ,i.r,l¡¡r ile!r,.ir4rori.i,rr.:rir.1.: i,:r.ti:ri1l cr.3:ínico ¡..- l1 rez do.-riie exis,ie -
.r¿7or i1r tcn: L.rr'..i .:1 r1-. res;,ir".r'.ij. !lÉ i:.:,r111¡.1s.

Lcs v.-,fores d: l¡ crncertir::.rii:r a.: .lnni.iriij.r cr¡ónjco n¡ lics¡-n - :er
tóxicris iÉ,.fl l..r -,ni¡r..rlri. r.,(i1,.-l c.:. ricbi-.r _. 1!. !f c].o.iso.le ¡ro'l',rcción
dei gas .: Lrfj:.io .?r f¡"r p.,-r:rir-s ¡:::rL ]1 f.ionirl.r,.jis. -.lo ¡" kr yez 3e ixa
áucc elr 1i¡.- rn¡"t¡cr ]rroC...c.itii ¿. e:ii¡.s ri:n1lr. P.,n .iro i.,co, Los .rjveLes
de orígeno CiJre,!t¡. :r:".j, ¡. lo ¡ccoúend¡,ii:, ¡cr Lo:r :rr¡leibos, rujr-r, .iue

1." loll¡ciór r:|: ,Écc; i.irn¡ :3r,Dcne¡ Le¡ ile lr" l¡"1.¡r¿ ¡"crríiic., cstén.lecre-
cienlo si.t¡|]iíic."tii.i1n!í|., tr!:Írir:i tl'-ne1tc_ :i .l irroccs. corrr:nú:r, cl orí
genc disü.fl.o ¡er¡lerí -,..cr.o.r::, ..rcnr 10 1.!n:. ocr]rririí lo nisno corl 1a -
l: rl { ¡!-u-trc r,,

IiüILLer1e, cr.rcitlos quo -r1. corlc.ntrr:,ctones Cr c:ií¡-cao .lisuelio y
dr:r'.do ¿¡-rbórri.o ,:n,-.s:.l zorr,, irl.;ic:.:"i.t tiu3 cxist. co¡l,.tnid.,ción y i,or lo
to, r,.n crc.rsjÍo recinr'c1Lc de Lc: rlit -iirir¡o:r vegc L¡,"feFr.

¡-nh.!

¿an



i,n gt1fi.L !,1o. 15 ,os indic.- au¿ f.r-q c.incenir--cic1ie. .1.' nuirientes s.rrl

ne]lor.! rtuc 113 enccrir-.¿1s .iu)erf ic i:,lj].:rrL c (.!T:íirlcr,. lr.r, ,), La r1r"iiiciór.
cn f:r. c¡ncelrir::cr'ór ¡,- iiiró..¡rno {siL, irctu:;r:L D.i.1c.) !|l rioco r.r¡,ri:¡fe €¡
e:t., !r.:.-, y:.r.¡::n¡r ¡¡.,¡: :.j.|¡ r::. l--r ..r tiLc:o1.-.: f¡-s .cnccrtr.r_-
.io!e:r son r:rerorc. q:re :. arr"..- irr¡ñL.c1ic (.it ,111,:t;tit),- ii_rc .ct. en Ii.. ..sfa.

ci(ir ;ri,n .c !r.]ucc ::!-r r-¡,Lo¡ i..r' ii..jiril: ¿.:.i -,¡oneL1io.

nn r¡:l:¡.ción 1:Los lcjrf¿t¡s, lr. c.¡¡e1tr1ció¡.s rrls ..¡:,.ri rtrte .:Lue la -
.teL ]riiró¡edo. c¡stÍ:irrd.3e .ir:.j rI 1¡e .:i.-cilres
.lcnde se laesorL:-¡.¡¡"l.cr¿r. iní;:i[o; (1. .o]rc.r..Lraci.it,, \- r!,a .rn las e.Jt¡_cio-
¡..s !,i, i:T¡' t;,J,r ir. -lroCucei..,¿l¡rrL-s i¡íninos " llll !roi0a.tio de ioBl]ctos _
!¿fa la f¿guilr t:! at. A")7 ()p:/ I.

il :"n¿1lz¡,.r ]': Irrrrr¡!.b... ri-- co;,centr..cioneji ¿e nutri.i¡t.¡i, o¡serv rncs

.1uo istas sr!.ler, ri 1o.r r',lor¡! mi.-rirnrÉ -.:i,r-riccidca. -!s.í teneriLos que en
¡:1 c¡r,:o 'ic 1os i.Ér-,"t.s t.ll rLj//lil.r iosf.Ltos -.q1111¡r,,le :." 0.j2 n.3/1 de fós-
farc i¡org4ni.o, rt.ii! -qf!.f:, '. ..-). 11L, r ¡r.r1,-.rirlo Ir-.I S¡-..rT.er qDe e: aLe

O"Altj It,:J 1" 'ti.n¡jír.1 ,.:.io r I rj-¡ú,1:-1i..¡o .: i:r.lrlecido ror t-e.1¿re1 l,rten po-

f]utior: t.ntrof ,iliiÉista."-iLr:, (:l) q"t, --" ae A.o5 it1/|de tosfs.io ei srllr-
r:ldo "

lrr ef c:,rso ric lri .r.rií,,,l.r !c sr,c:il...ia. sinih.r_ i.,¡- c-Le 0"5911 ,nS/t supera
.il v]lor hjnit:j1ji-,i., :j.rij!,rjao rri,r s¡-;¡.,r (C.lO ¡¿;a),

If.:¡-1.: .r:r 1c.ljclc. .r.cr..s i r-,.: l¡r.: cc..e:rtr¡"cion.. i1-- n1, Ljriehies :on
¡"1i¡".i, ti .r.. :s:. .sr:i r)r..itc j..rnb .¡, ::,c¿:,i1.-. c¡o.iirli,.niic en.:l íitc}f:rnc-
ton, 1. 6s1o .r. :r wez lrr ir:":,.or .r..ciri.r'ir, ¿., lT,r ".1!t,s char.:], 

' 
Irotanogotcn

er] l¡" irs¿.- :r .1. l¡ r¡c--fiiór1 .c.,idi'.'ciL, f,, .ii.É r.i i:.:¡i.:1, :re tr.ailLc. cn u¡:r. -
¡"celer:,.ri ón .Lel tfo.!nc ir.r:l.j::¿!.

d) c¿tionc,q.

Itrn rel¡r..iór'r., lo: Da:- .|,r:j ("¡iíiicr:: tb. lra) s.j olserÉ !i,.e Fo1:u¡ent-¡ -
fas crr1.r,3 .¡-rl .nlcj! -,. .i.i ;oriio ij1..:ijerll;¿,: ..'¡Iieciór1, y qiuc I.,s .1ef nagna-

sio l¡ !ct:rFri., lerrnirnecerr ri:1: . r.¡rc3 .,si:-¡l-e:. .dcnls ¡e ol] s-.rI.:, en 1os -
cur1És jel c!.lci¡ t¡ ¡lcl :r¡-.d:o r-1n:: i.,rr¡ei¿i¿r. ¡3.r1er..1r. .lisninuir o1] iu eon-

c) lIdl:r iEr,iÉr.

E1 ..1 .r'rn.) d.eL r:.lci., .]erl¡o; qr..'¿n¡i-;/r e¡i:,rÍa Nro¿uciét1ose Lnl *
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-55-

ripid3 pracipit¿ciór¡ del nismo iic]]ido :- un¿! ¡"11¡"

coúo J/.i sc ÍLoncionó .nie¡ior]n)cnto. .r¡slio a l,e::lr

Iiral-mcnt. b¡mbtlcjn se ob:¿Il1 c)r Ia. f:rí,lic.\
concentraciones de cr.iclo J soCiD son r¡¿yoras €n

debido a que esta est¡"ción estl lüic¡,If,¿ cexc:r ie
la l¿guÉ.

:,c-ivid:,.l f o hosi nté+i oa

do no ser e1 rguo drra.

de

'l ¡-

los c¡"tionos, que f¡"s -
,-sta"ció¡ "ll": y csto es

desen¡ocadura del nío a

En l¡. grálica .1e fos .rniones (t'ro. t7) se obseñ-.¡ r1r-r r.¿rieción aprdcia
t,le en 1cs bicarbonatos, y cde¡ds oJe f¿ cor-rccntÍr.ción .1e foB ¡lisnos en ge-
neral, iiende a dis¡dnuix prolFesiraúente, lor otno 1ado, se obÉerve que -
la co¡cenir¡1ción de ¡icarlron".toE cs ¡titrl¡or qr,e 1? de carbor¿tos, lo cuá,1 de-
berie indie¿r que ef ¡Ii fuer:, ncutro, Sin enb¿rgo, ta1 cono se dijo tr)ara
el caso del nuest¡eo nulerficial, el y¿-1or de1 !g (7.73) no es ta,n alcafino
co¡no pera no ]re{¡i Lir j-lnD '¡corrivcnci¡-rranire:rijibo¡r iones. ldenCs hay que

h¿cer notar cor¡o se clijo t¿"rl]bién p]Í:. ei c¡.so de1 nrtrc ctreo sule¡ficial, que

estos :rniones constitul'en una frente c',e rescrvi:! de 1,.r,-,ir]rido carbónico.

")

f) Conductivid¡"d ¡léctric¡]..

c)

Los v¡rloreir de co¡cluctiviün¿ cléctric¡- se nuestre¡r e¡ ef cradr:o No. 3

y se observa qre ¿o ¡11 estr:,-n n¿yonca vr,ri¡,ciones, a excepción de Ln eEta-
ción r'¡r' d.onde ef \.-,lor es ¡Iíxirno, de¡ido I que est., estación es¿¿í ubicada
cerc¡: de l:, desenboc?d1irr .]el. ¡io.

h)

Ten!eretlrjc¿.

llsi:." sc coi,sider¿ :,.1eeD1.la !.ri. f:" liscicuftrrfn segín lo esiliblecido
B¡"rd I' ot?os (3) (c1,.1¿ro lio, l).

pE.

lle ¡"cuerdo r leder:,-l -tt¡-t:x lotfut:ol Coiltrol _'.ctn¡inistration (21), e1 -
¡H (cul1dro No, l) so consider¡" adecuado p.,r¡" f:Lnes de nnrntener unr. población
¡rati1.¿ de pescaCo j¡ ota"ss vides rcrrltic¿s. ,lsl misno tcnbién se considera
¿decu¿do p¡.re filres de recre¡iciói.
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tL esiüLio :::,. rt:..:i.t; ¡, h. 1,,.-.r,..- :hichoi_ r¡ic:..r?- ,.r¡ ef 4lrlrici.io Ce

5--n Cris+ó¡.rf -1.:!..i):-.,2 .:1. e l i.-|1ri.:Ln.-,:) 4. rlt¡r rl--rr?a.z, :,, colici L,r¡. ¡e -
L:!s DL,tori.l¿d.3 ]l]lrrr.ii¡¡llrs de l:r ,1.-'c¿1ia:¿. nl iLicL¡. :l]!icil-,1C se ¡r¡-nifes
t¡.b¿ la ]rircoclrfecl(íf,.1. i:..j.r.:itDri.l:,al¡,:r, .r,.r"rr¿, ¡r qr..e ofrerr¿brr c,re el
drer,- de l.¡- l.-.!rirn'r r!, r)s a:,,r:i. r...1uci.¡riu.

C.i¡o l,ilrótesis LrLcf ei,iiraio :e ]]l¿lLeó.üc i.- f,:nir^- :e ..ncuertr:" conte
ni¡.,!.1.. 10 .j1-¿ |ro¡roc.,- r,i .n]:iqr.:ciii1':.to d. mri,ri.ltc-: .r,le tienCc e .rccle-

''''

!/- PJslr]¡5lrl I .jol,cttlsIolJDs
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,,sturli. :c ]]ret¿i:de conocer l¡"s condicicres

'.o'

cr¡ tr¡s l. :s¡:,: .1e grbjn-"¿:, de c¡"¡Do i¡ dc fr_

lc¡ro objetiv. g.ft]rr.ri .1e-1.

ecolóajic¡-s a'.: t:- f:L.Jln1 -, Ii4

Ef 1r,,,--!.- j o :ie ries:"rro1Ió

I¡ 1¡r f¡":re ¿.: :.¡r.birctc Ne ¡L.r¡Lror¡-r.. n¡-¡¡.s .:l.r c:r-nlo esc¡l¡. l:10sO00, -
se rlete:rrdní c1 ír.] d.r lir olurc,, .1i- l'r. l¡r,.j-rir' , re,9.-.tación ea,rsió¡, :-ffu{:n

tes J funios de nr.rsirco tr.1i¡tif1r.r!.

nn 11 f.--qc ¡e . .¡:-. se {leie¡iir1:rrn fi:ll posi}].:.i i.iert.r:l ale ..-i;.-i!ir:jr-
ci.-ín, se cireqr-re'tron.los iiu:rto: ti. ir,estrc!r d. :!gu.., s! biz.r i1 c.r¡-rr.r¡.-ciín
de h- vc.gri b.r..iórl, .r!)síí1 l¡.,ilir.nt,rs, -.. r.c..1..i.j v.ilc i¡c1.ir:L :."c1iátic¡" y
terrcstre, s. da [crnirar.r] rrs i:sir:r.:i iij rhi t):.es .rxrl::ri,-nhes" :r. rc¡ri?,aron
enirevi.-1,¡-5 l.¿x¡- oon¡c.r.L ori,rLrr 'r..i.|.ri-r C,a l.! f:r¡:1r.'i-,. :ri: :r:erl.1zó el-

:on::.co ¿. f." ni3n,1J sc l.r,¡-r:,,¡ r r. ilr;'-c:rr.:-.r de ilJ-rur. .fL el rr:. |hijuljd y -
er Lr]1:]ir¡, J':e rc.rLiz:r,r'r liiir :riiili iri. ii:ici, cLi:íri'j c.]lr L,-:l.os diier:en*
tos }.:,rl-i¡e-bros, t!:r rnedli] d.:l er1]it'.r.i::cr" ;. re¿[zó :rl.¡ií;: l¡r n.iición -
(lel oa!rlf"f de ros ri,rr. -

L:, f¡"se rl,r i.r-D!rr: ror;,j r.¡lJisti:(j er If, le:'-l izr.iói d. ¿iferanter ln{1i
sis fír:rco quí;ijcc:.,r¡r ire.li.¡ .,e loB ¡isii.ios ¡ljiodo¡ C. l.L¡¡ratoqo. .rc1e

Irlís s. ¡e11iz,i h i¿criifrc¿cií]'] d. fr.-s )f3nt]¡ r¡cr¡ri+ic¡-s t- tcxraslres.

Conc conclüs-:.)nes i1.rl i:studi.r Be cbtDvicrcir L..3 .riquie¡tesi

1. 0ri¡ler-r e l'ris'roii:! ¡e lir L,-:un¡r,,

l.l L.l' ¡,:ry.¡Í:- de L1:tori¡-E rccogid.is .obr. 1.r l.rfLrne coincider en *



-:-

s3ñe1¿r ¡tu: l.! l¿3tn¿ .n de rccie..t¿ for4''cidn y qr:Le su oni¡en es

])or eiecto de 
"'.}1 

tcrrenotc. Xsic rios lareco cierto debido !' que

en el- hi*fir se fora!i¿:.! al¿ui:¡-s f3llas gcológic¿s'

1,2 lo3 lÉb j, L."ntes ¿ef hg.-jl h."n obser'r."do 1¡' inv¿sión de pl8'ntan

le 12güL1 y G¡ distili'!1's é¡rcas har ir::ita¿o ¡1' detenc:r cicha

sidll. ll:lto ecológic¿n.Dte l:{t sirinific¡-'lo ¿ciener el ¡roceso

s:rcesi¿m.

Ci!:]rc. cr. la L¡.t+¡¡n.

2.1 le lagunr se erc¿entril en un:t ]ro¡donnLl¿' ;v su cücnca en su n;n'yorla

do confolnaclón úontaiios:r. tiene üna exto¡sión sulerficiaf cproxi

nad¡r' Co 25.19 hectdrcas.

2.2 EaI l?' relación de 311 cubi'-'rt¿ Yegot¡1l l- cl iiilo i1e l1uvia se de-

te¡rúnd que existe poca erL'sión' glfc desci]"ria c este fílctor

cono fuentc sig[iiic¿ tiv¿ ¡le conta¡nin''ción'

lescripción y l)es¿rrolio ¿e 1a i,agui.'1.

1.1 ?or ser Foc. Irro tunie J con r,brúA:-nte ve€gtación litore1, 1¿ 1a-

gurl.:l h9 ]Jcsr-,rlc ¡r :er eutrófrica"

3.2 El úe¡" i'le 1¡' 1agrn, i1nteri.rr:ncite ert irn.tcr y se h1 plrccluc i 
'1o 

rl¡

r.ítrido a'-.sphz.'r1i.ni, dc-l íre'r' ¡e la r:risna"

3.3 l-¿ pobleci¿n Ce esleci.s c::i.l l¡'s ¿c lreccs s€r L¡' ileduciclo debido

a 1a int¡oiiucción .l'e "s!ecie: 
c¡"mvoras'

Vo¡3e iación"

4.1 I.L ve;etaclón ter:res i.irc ¿rriin:lnic en fa cuencr cstí co'nlDeste Iror

Pin.i' ¡iLci¡o .-j¡ l,iquilirl]b:'r. Cono teget¡'ciór ¡"cultic'r nu¡ergente

es con-nalt. el !-aq.r Cl--"r¡." i! or:ill¡-s de 1n la{una es dominante

ef carrizel.

Contaninación.

5"1 l-.rs r'lesechos ¿-. ia filrica a.e c¡"lzadc Cobán v fos d¡eüajes de fa

lobf¿ciór] cst¡ín conij:i¡rin¿ndo i¡-s ¡-g'.'!s clel río Chijuljl v ¡le 1a- -
l agu¡¡. Chlchoj' 1c cu¡rl se n'"nifie¡Jta cn Lr ¡"flelnción d(] l¡" cali

d rl dol aAr-,.c Dera fr'nes ac usos Íccr¿ativos .-r' liscícofas'

invq
dc

2.

4.

5,



-59-

:j.2 In rl rio ilhi,l.:rljl rir::¡ris itc l::s?-r el ni3¡lo IJor 1r.. flbricn d. caf
z1i]c, :c g..l.rce :1 .L ]]or:f.ilc l. 11 ri¡itn:l.-rn ir¿rc¡rej-rlc cansi.le
1..bi. .-n 11 conc.ilr.rcrón ¿!_. i.r.r¡::it.z_ c.Lor. ritrógeno, fosiatcs
s.,:l:Lo, clomr,is) lu}frtcs I t¡"¡bi..rr fn jncrener:rto en lf. .¿l.ini¿._,:l;
¡-ui ¡ij:irc se irjr:rdrj.c.j rr1.- rc.luo.rtdn 1¡" concentr¡cióa -
¡.. .],íg.n¡ diE].lto y r]l ill.idc c rrbí.nico.
Xr eI ¡erícdr ¡-¿ f¡- t:rr'Ce las ccnce¡tr,ciones y v::lo¡es Ce tos Cis
tinL.)s l:lrí-m.iros ir::iL.r1::rrl en g.,¡er:rl ¡.ca .¿rrilción.

l.l -ir cl nut)st:eo B-,r1.:rfi3i--1 .1. fr,- i:larre fos disti¿t.s ¡arl.nctros
¡"n¡-liz:di,s irlir.si;:r,],tr l. :riiluian"c :

a) if r:ríEe;ro iislef¡o J, .1 .-d,]iitri¡. c:-rtúnicc c¡ goireraf Srür-
f'r.:ri ur] eqLui:Librio .n sl,s cc]rccnLr]¡:cicnes, to cd¡-L inLice .ue en -
Ér s iar zor:- d iclif:s ..1ccntr: rc i.:rc : s on r]orlit?.f .:_:s.

b) L.¡,r conccntr""ci.orcs ¿c ni trógeno y IoÉi¡-L;os su¡eran r, 1os llrri_
L.s r:con.ci¡o¡ i ntl:rr'r¿ci.]r rfn€nie - ¡ro..,ccí,nrio::e cono corrsecue¿cia
un cr:ce:ii1¡. .rcciírL'nta Je I.i vcgefu"ció. :"crrl.lica; csto se estina
ql:e ¿s 1¡ que irrc¿¿ce f; ::c.-lcl:cirír e4 .:1. ]rroc¿so de sLrccsión -
eccfó¿jic:" que .:ciiLr-:rf¡eni sc .'.rs.rr\,L en L¡ l.¿un¿.

c) E¡tae i.s c:rti¡ÍrÉ:, .1 .:ifcj..r !r.::eniu 1¡. .o¡centr¿ciói njs -
11i?, t viLri:,ciclics eri su '':rior r.,r 1¿ r¡iñi.,na l¡ tor lir tar¿e,

C) nn r,"laciórl ¿ L¡s c¡iri!i-r.j], I.s tric:-rb.rú-.tcs tr)rcscnt::r.i fi:- n}i-
ycr c.ncentr¿-cirjn, _t :r c.rntinuaciór, ,,-r3 c¿rlcjÉtos.

e) m rcltión r h ii]Ibi.iez, en ninair¡r! Cc f¡-. est¿ciones donde

se d.etecti, iie s!.|e: ¡ i:- soncenfrnci.jn ní],i¡r.r ¡rccltabfe t:,ra el -
¿9r.1 l.l:rlfe,

f) nl colrr se.l¿teció en 1:! Ir."nj¡. oue va .1.¡.i. L1 descr:rbocaCu-

I:. dal rio hastr- 1- s¡-li.L-r:1., 1e l1r:rgilti¡- en ¡1 Li,.dc €Bt. de fa _

lf.gui1-. ,¿orl¡:ís l¡ts L-onc.ntr.i|cior1.::r enci,nt¡:-d.:!s :cn igu¡,1.s o su-
ler.rn ¡r L-" .¡nccntr'.icr:ón nJ"ririi- :.,celti:.i)1e lt,"r¡" el. ¡_g!r lotf,"¡1e.

g) ircspccio !" lii .lurez¡r, B. e¡rc.inir'í.l!rc al ¡rgue :s ¡t¿,.aal¡".

h) Lo z.rrT- h¡njtic:r sc 1!c..1j z¡" :-. ,rnr: I,rofuldiCad l)ron..iio i1e -
l. l9 nr--tros.



;,4 nn 11 :riiiest¡.eo ¿. 1.: Irr.r auniid.¿.], :e C,.t.c'.r.i o.re los ir."r/imcijr.rr -
¿¿ nii¡i::..o, 1¡si,r1r..j J. .ií¡.¡r rii.rr-,elai lra¡ sr,r})er¡".]o I los fí-
i¡irles reconendli¡q int::r¡t rc1¡r1:"Lnént¡, :f p.r f.r ¡¿r.rt., osi¡tr córLte"

iri¡jr.l.1-¡. :i:1rilio.'iiÍ:irc]ltc. I¿1j s¿ -¡x!l::c:. ¡: 1.- r.neflr sj-
ti!!ictlli-l:

Los C,r31.gú:irs !r.,]].rci.¡¡r¡r ur--reIi1t.!r cLri:r r1 ir.csc..irponcrse filell"n
1j-ir i.ter.' ',. .f.sf':l,t.lj, li-s c:-ri'"les íer.iliz-rn ri i:. l¡-.¡jl]]a, !r.voc.í¡
C.Ée .-rr¿ cs1i:ituLf.cidi en cf irc.er¡enio it. l¿ 1.c,l(:lj¿ció¡ rc.¿í+].c r.t,

cLt¡ ,: r.:-l rez r...l¡.¡.ce f^, cr¡r¿er1::aciói: a.e -,rü:ldricl.) c¡"rtrónic., riis
'tr""to ir¿Frrci-. |1r1 1.. ioiioeílüesis. ll1il. ¿ ,.lrre ui fenóncno ¡icfó-
;jíc! n. .:r :L:Lsf¿üo, li intelr¡i.ciú¡r contirm.- 1 1". reC,rcció¡ ,1e f¡-
c.¡centrrci¡rr ie c::í¡.e]]o 1is!el1,o --s u. f:--cior: a,cle¡riri.inte e¿ c].

.iescens. d. f:'.r 1rot,faci¡r-r.rs .Lc 1. I!.,1n.l ¡rcr:íiic¡- 
"

lrl. ]tIC 0¡.1E1U]!C I0|IS

i" -i 11 ir.nicip¡.,f i...11¿ ¿e ;mr 0ris i -:b.:- Y!:ÍrlÉ-z, jn!e.1ir c1 i4e,:res'] e

l¿ l-:"¡jur:1 .re ll r .le:ec¡(,; t L:'.s 1j!ir.: lr.jirl.lls dc 1-" fl¡ric." .l-- c¡.1-
t¡Ld¡r rl:r'.rín _1. d: h yiLl.!, Si :r. ¡.Dci¿ier:, ÍImbi:.r al cr-.rso c1e fos

'1..n¡-;.. h:-ci1'" r:f rí.i lles."dic, r-l.clerir'¡r-,i--rse f¡-:.igu.is 1r1t.:r ¡1e

in¿,,r1.is,:i¡ 1lL xí., 3 fir .ie ¿r, trr.1-oc:rr. u¡ ¡e¡eqlifjtrric en e1 sistg
r.,.r :icl ri.. "L'1rüi ér s:: l: rÉc¡ni.r)d¡: l:! f., n.n1n1.i!_.fiC¡.r, ehninr-.
1: y.rg.:+1caj¡ +re .FLl nir.ir..¡r-i.L') f.- inr:],¡iír: a,e f.,r L¡,4m.l.

2. -i f.: rll.risiín ¿e l-r1nr, .!s.s,rr-,.r.: la MDniciF,lit.La .1.1 -LiLger, en

linl,ie.: .1¿ l¡- 1'eg"t3ci,jn le ]a i¿¡r.rir¿, .1iil:iz:,n.r. p.".¿ 1..:l fin
to¿ca trc n. lr.vo.lror :f,l?r.r.irír e:L 1::L eco1o3:í:-- ,'1.:L Ldg.rr.

l. .,i Ccnirc ll¡iv,rrnit:tr:jr.'t:l 1.,1t.. e¡ ooL:rlor--ciín c¡n l¡- llscueln *
le¡tj.1l:".1. ,ic l¡:lcni.rí1 ;,:!niL¡,ri,-, I¡tSIrrJlúl .. 1:: lliri:iór ¿c f¡¡un -

.ic -ilcrRl!l'.il€, sc 1c rcco¡rienl.: c.rnLjÍr:.-r c.r-r ef esiudio i:]e ln la-
¡,3r¡| .r fin ,:1. Ce ie¡]li-nr¡ Lc !i;r1li.:ntcj
- ) ]- r r i:ció 1nrl1L ¡. l,ei¡t er¡trr:- ¡¡r:r., aetcc¿?"r sa irc lrrlidu

c¡ cf fi:núnero 1c circdf:.oió| ne ..fd:...

b) la¡r.1¡,i1n "tri" ¡, 1.. r":ltcrirr, -,trüi r f.F ! r,r..Lr .r.1,. l!ri¡i.!
i.s. Odl.enf li:ur:"Lio. lruiCril!. lr"r¡ínico l¡ otr¡s o.,e s, !or,si
ieÍi t¿.icu:'.rl.,s 1.,r-r¡. ccrocer :r, r¡--::i:"cidn --nu:-.1- Í sli iel, ción
c,-,n l¿ circul:1¡,iiín-

La-

niq



4.. .l b nscuefri negion¡-l dc l¡genierla S."nit¿ria y .! La División de _
¡¡.l-lna, .studi,-r.r el !¡r,¡lnetr. de cro¡no, :l fin do conocer el ro1 que
juelp c1 rilisr¡o en la k gDn¡r, y su eflct. sclre Ios orgliaisnos.

5. L f¡" Escuefa Region-"t de lqge¡iería Saniteri¿, se t.e su.Siere dieñr,r
ure" ¡Lanta de tl¡_t1r¡ionto p¡_ra las aguas .te desecho de 1¡i fibraca
de k- Vilf.!.
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VII- ¡ IB'" T Oelr',LF-rl

2. -r:i;:';.!¡ j

3",1 ¡.¡i, J.,

14"

4.

t"

-1.

8.

1'

'irter ii¡órk3 ,:s.rci-.. r,i.ir. i¡.j¡i., srj c1LiC...L ,!¡ tx¡-tridento.
]i]rrl. !o¡ Jínck Lr. i¡¡irr.r1¡" ]Ié::ic.,, C¡n1r! Regicn¡-t de -
-.,rri: ilri.ir,':c:! ,!rl/iiric, 1968. i54 p"

J. xi., J. o:ír.deú:, T" l{. J:üj-lcrt.rn / J. Sicrn. L.¡]ez¿s
-cr/i,lc¿s. a.if()n:i.r., CIe\-{lIIcY, S. ri, 's.f.' T16 Ir.

.r, ii: Kiritr., .i. lrir]|r-ssor :t P. L.s;c.t. l¡{1nu|,l r'le pisi-
ctrltillil tlesir.:-Ctr _. f:r .',néricr Tr.pic?f. 2::, Ed. fr¿d.
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