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e la Universidad 42 zan Carlos de Guatemals
Dr. Antonic candoval sagastume
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Sefior Decanos

En atencidn a la designacidn que se sirviera hacernos esa dee-
canatura, tenemos el honor de informarle gue hemos asesorado -
al Bre. Redolfo Albizursz Palma en la ejecucidn de su trabajo =
de Tesis titulndo "EsTUDIO ECOLCGICO DE LA LAGUNA DE CHICHOT™,

Consideramos que el pressnte travajo es un aporte altamente =-
significativo en el conocimiento =coldgico de este recurso na-
turale Seflala asi mismo la necesidad de promover sy mejor copn

ceprvacion,

Por lo anteriormente expuesto opinamos que €l travajo del Br.

Rodelfo Albizurez Palma, llena log requisitos que debe llenar

une tesis de graduacidn' y, en consecugncia, recopsndamos que -
2l misno sea aceptsdo para su aiscusion en el Examen General -
Publico que el gutor debe sosiener.

Sin otro particular, reiterancs a usted las muestras de nuege-
tra distinsuida considerseidne.

"ID Y EnsENAD & TOpOg®

Carlos René Fermandez Pérez  Gésar Augusto Casiaiieda Salguero
INGEITZR0 AGRONCMO ECOLOGO
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INTRODUCCION

El

Cristdbal

Tresente estudic

Verapaz, en el
aguna habia
lugar requirid

1as causas del fendmeno.

tragl

de donde a

la belleza que
"Bl Petercito”

nado

bdsicamente
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eztudic determinara

23 iacultad de Agronomia,

adada rio del Neorie, guien se

medio

ajo.

tancis para la zona, debidoe

ntrars

[=)hletens alrededores el Jugar denomi

DC-J
un bosque de coniferas gue presenta un ambien-

turistas noci

rnaleg v extran

que visitan el

cantidad de

de 1a Villa,

parecido, sien
do reemplazada por vegetacidn, lo cuarl creemos gue puede identificarse como un
fenémeno de Sucesidn Becoldgzica, Al respecto, se ha tenido oportunided de ob-—
servar laog distintas etapas de la nor medio de la pregencia de dife-
rentes tipos de vegetzcidn, desds , hesta arbugstos v pequefios drboles,
S5i el mencionado proceso contimin, corre el peligro de desaparecer en
su totalidad, con lo cual se egtaria perdiendo unza fuente de ingreso para los
habitantes ds la regidn, un v lo que es mfs im~
portante, un recuvrse natvral no removoble., Do vigte de lo anterior, se deter—
mind que es de suma imporitancia zobre las causas gue esitdn
originando el procedo de sucesidn scoldoica, ¥ a partir de esto, determinar la
forma en la

Como hipdtesis del sstudis, se encuentra contamil-—

nada, lo cual proveca enriguecimiente de mutrientes que tiende a acelerar el
fendmeno de Sucesidn Teoldgics, lo que podria causar la desaparicidn de la mig
ma. Come ohjetivo general del estudio ze pretende determinar las condicliones
ecoldgicas de la lagune, por medio de log giguientes objetivos especificos

8) Determinar 1a composicidn vegetal, tanto acuftica como terrestre del
drea,
b) Identificar les especies de peces mds importantes en la laguna,
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¢) Determinar en formar preliminar las caracteristicas fisicas y quimi-

cag de 1la laguna,

3
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d) Determinar las principales fuentes de contami

Es necesario aclatar que el presente estudio no pretende ser definitivo

v

por lo complejo del tema, perd si gue sirvva como une primera investigacidn

sobre la laguna v como base para estudios mds especificos,

II. REVISION DE LITERATURA

Te GEMERALIDADES

Las lagunas son definidas por el diccionzaric en la lengua espafiola (10)
como "un depdsito natural de agua, generalmente dulce y por lo comin de meno—
res dimensiones gue ¢l lago™. In base a lo anbterior, podemos decir que lo que

diferencia a una laguns de un lago, eg bdsicumente su tamafio,

Las lagunas come un recurso natural no renovable gue son, deben estar su

1 estud

i

jetas a4 un correcto manejo. B io de lag lagunas o de lages, nos lleva
a concluir que estamos tratando con un elemento ecoldgico, y mis especifica-—
mente con un ecosistemz, el cual es definido por Ville (20) como "la unidad
bfsica fundamentsl que ineluye tonto & organismos como nl medio ombiente no
viviente, cada uno influenciando las propiedades de otre, y ambos necesarios
para el mantenimiento de 1la vida tal y como la tenemos sobre la tierral De
la definicidn anterior se concluye que en todo ecosistems existen dos compo-

nentes principales: bidticos y abidticos; ¥ que ademds se establecen rela—

ciones estrechas entre ambos componentes,

Los expertos ecdlogos entre los que se encuentra Odum (9) han determina
do que en cualguier grec donde se encuentre agua en forma permanente, se -
efectia un proceso de eutroficocidn, el cual consiste en un enriguecimiento
netural o artificial en los medios acufticos con nutrientss, lo que dd como
resultado une mayor produccidn vegetal y un mayor contenido de materia orgd-—
nica en el sistema., La eulreficecidn natural es aguella gue se produce nor—
malmente, y la artificial es aquella gue es producida por efecto de la deposi
cidn de aguas negras, desechos de fdbricas, materiales fertilizantes, erosidn,
etc, Si el nivel del proceso eutrdfico es alto, puede producirse un excesivo

crecimiento de la poblacidn vegetal, con lo cual se estard efectuando una -



—3n

sustitucidn paulatina de log organismos propios de la laguna, v posteriormen-—
te la invasidn total de los vegetales v el desaparecimiento del ecosistemn —

original,

Para conocer el estade de contaminneidn de los lages dehen identificarse

7

los componentes bidiicos v abidticos del ecosistema v determinor las interac—

cilones que se dan entre ambog componentes.

Za ASPECTOS GENERALES SOBRE LAGUNAS

Hutchinson (1957) citado por Odum (9) dice respecto al origen de log la-

de los afics del large ds lo vida humarnz, los logos parecen -
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rasgos permanentes de los paiszjes, nacidos por lo regular de catdstrofes, -

F

mare madurar y morir guieta e inadvertidamente. Bl origen catastrdfico de los
lagos, en dpocas glaciares o periodos de intensa actividad volednica—~tectdnica

implica vna distribucidn localizadz de sus cuencas en las grandes extensiones
de tierra del planeta, porgue es el caso gue los acontecimienteos que produje—
ron lag cuencas, por grandiosas que Tueran, nunca achunron simultdnes e igual

mente en todas partes. Por lo consiguiente los lagos suelen agruparse en di

L

[

tritos de lagos', Como resumen de 1o cita anterior podemos sacar las siguie

El

{!3

tes conclusiones:

2) Que el origen de los lagos se debe 2 acontecimientos catastrdficos,
) . - ., 1 ey 1. LI T £ 3
como lo son movimientos glaciares, terremotos, actividad volednica,
aete,

b) Que los lagos tienen una vida relativamente corta, por lo gue tien-—

den & desaparecer,

=
e}

c) Que existe una distribucidn geogrdfica de legos, segdn los tipos

de formacidn respectivos,

]

Algunas caracteristicas de los lagos gon el que las zonag profunda y lim
néticas son relativemente mfs grendes que 1o zona litoral; 1a zona limndtica

es la zona productiva,; por ser ahi donde se produce la penstracidn efectiva

de 12 luz, y por le tanto la fotosintesi

wm

; ¥ finolmente los logos tienden a
estratificorse temporalmente, & menos que sean muy poco profundos. Heta eg-
tratificacidn de los lagos consiste en lo siguiente: durcnte el verano, lag

"

capas de agua superiores se calientan mds que

-

s etapas infericres, con lo

cual sdlo el agua de lag primeras capas circula, ¥ no se mezcla con el agua
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de las inferiores debido o une difererte densidnd., 41 ir sunmentando la tempe

raturz, la diferencia de temperatura entre ambas Copas

1
[0}

hace mds grande, con

lo gue form zonas: una intermedia lloamada Termocline, otra arriba de

éata llamada Epilimnio, 1o cusl ez enliecnte. y una dltima de temperaturs fri

2

bajo del Termoclino,

situada de

na no existe produc

cidn del mismo. Al producirse 1a dpoca fria, la ven del epilimnio -

comienza o descender hasta 1legar o 12 del hipolimnio, con lo que
pox el cambio en 1o densidad, todo el aguz comlenzz o circular, por lo gue el

cxigeno penetra mds profundas, v dstas o su vez liberan log

mutrientes producidos ceto de la sctividad de los microorganismos, Lu

bd

@

go; al llegar nuevamente la dpoca de calor, de muevo el agua de la superficie
comienza o calentarge, con lo que la circulacidn se df solamente en ean capa

¥ se formen otrs vez lag tres zonas,

(1,

Por 1o general el hipolimnio mdfs -

grussc, cuanto mds profundo es un lamo,

son productivamente ri

cog, el oxigeno del hipolimnio se agota rdpidamente que el de los lagos

robres, debido @ gue en log

primeros el aporte de materia orgdnica de las ca

pas gupericres o las inferiores eg mayor, lo gue significa que habrd mayor

ra
Q
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microorganismos que descom mpongen dicho material, y por lo
tanto mayor consumo de oxigenc, Hsto determina gque algunas especies de pe-
ces se adapten & vivir en condicionss Trins en 1o capa inferior de lagos po-
‘bres donde el oxigeno no se agota, Sin embarge. al presentarse la contaming

Ci(g"l {.:I_ P e T T P .__,‘b__, o e et | i e trafinn LI ,_ﬂL 4 -
I LE BITOS SELIOE bobres, ¥ nor Lo tanto au GLLLrJ_J.C'_uClOTlS. SETOE pecaes -

degaparecen debide a ls

organismos, En algunos casos, cuando el muy'tr&nsparenu
te, la actividad Fotosintdtica puede efecluvarse por debajo del termocline, lo
que provocd que el oxTgenc existia en log capas inferiores incliuso en mayor .-
cantidad gue en log superiores, debido o que el agua fria retiene con mds fa-
cilidad el oxigenc. Por lo tanto, no cmpre la zona eufdtica coinecide con
el epilimnio, Cabe aquf decir gue la zona cufdtica se define como la zona de
s e P F Sk L L2 e gy = 5 a .
se realizn 1o foftosintesis por la mayor disponi

bilidad de 1uz,; ¥ que el epilimnioc se reficre & una zont de temperatura,

Odum (9) clagificn los logos de acuerdo ol tipo de circuls n que expe-—

rimenten, de la siguiente manera:



1. Dimicticos (mictico = mezclado). Dos perfodos estacionales de cir—

culacidn libre.
- (8]

1

2. TFrios monomicticos. FL agun no sube nunca arriba de los 4 C, (Re-

giones polares): cambio VEeXaNo.

: ; ; : 0 ;
3. Calientes monomicticos. aja nunca de los 4 C (regiones

templadns colientes o subtropicales): un periodo de circulacidn en

4. Polimfeticos. De circuvlacicdn mfs o menos continua, con breves pe—

riodos de estancamiento, i log hay. Grandes a2ltvres ecuatorinles.
5. Oligomicticos, Raramente (o muy lentamente) mezelados (tdrmicnnte

Los lagos y laguras naturales son mds numerosos en regiones que han ege—

tado sometidas recientemente a cambios geoldgicos. Asi tenemosg gue son obun
dantes en el norte de Zurcpa y el norte de los Estados Unidos y Canadd, Tam

bién son abundantes en regiones que han estado sometidas o intensa actividad

volicdnica, asi como en regiones gue hon sufrido levantamientos del mar, Odum

seflale gque loz lag obre crdteres volednicos o encerrados en va—
1lles por accidn volednien f[iguran entre los mfs bellos del mundo. Fn regioc

nes geoldgicamente waro encontrar 1o presencin de lagos.

exizten diversos criterios
para el efecto, basadas en lag distintas coracterfsticas que presentan estos
o diferentes tipos de clasi-

de los legos, 1o cual manifiesta

:n 12 materia foseinante de los lagos

esaa.e D cha clagificacidn es la sigulente:

1) Serie oligotrdéfica-eutrdfica de los lngos mds comunce de agua clara

basada en le productividad,

2 Los tipos egpecinles de lag
- I:

3
o

3) Tmbalsamientos



Para efectos de nuesiro trabajo, esiudiaremos solamente 1o serie oligo—
b

ce tipo se cjusta la laguns en —

tréfica~eutrdfica por considerar que o es

serie cligotrdfica~eutrdfica estd 2da en la productividad que pre

7 productividad primariz, la cual

que o2 almocennda 1o ensr—
gintética de crganismos producto=—
on forma de gubstanciag susceptibles de

ser utlllzad&s como material alimenticio". Qfum toms como sindnimo de pro—
ductividad el términc "fertilidad", y dsta depende de la cantidad de moteria

nutricional que 1o cuencs L, etapa de gucesidn y de la pro
fundidad, A1 respecto de
g0 o lagunt, en su orige: wego la fertilidad aumenta,

con lo cunrl el medio acudtice va perdiend su fisionomia caracteristicz, paro

dar lugor mds tarde o la v posteriormente una prade-

ra, For lo tanto, ¢l estado dz sucesidn en gue se encuentre un lago, depende
Por otro lado, la prefundidad tiene

bido 2 1liz est? relascionada

tonto con lo actividad fotosintdtica.

Los lagos oligotréficos (pocos alimentos) se caracterizan por tener una

reducida prod:ofivii. eg mayor que

el epilimnio; 1n vegetacidn de 1a zona litoral es escasa y el nimero de orga
i emog del o A0 Anoue el nd ;
nismos del plancton eg reducido, fungue el numero de especies puede ger gran

[ 1

de. Por su baja productividad en las aguas sguperiores, el oxigeno del hipo—
sufte a agotamiento, v adends 1l temperaturas fria de esta -
zona permite "guardar® con mfes facilidad el oxigeno, por lo que existirdn -
o -d!“ +Todoas o Tammoars fae o oty < A1 5 ETat e B! 7] 3 3
peces adapiodes o temperaturas frias y gue ge encuentran por lo misme confi

nados &4 esta TONA.

b

Los lagos eutrdficos (muchos alimentos) son menos profundes, tienen una
alta 1

d

roductividad primaria, la vegetacidn toral es mucho mds abundante v

by

S

la poblacidn de organismos del plancton mds densa, Debido a la rigueza mu-—
tritive de estos lagos., se presentan ciertas €pocas en las gque se produce un

“ouge” (Odum) en el crecimiento de los vegetales provocado por la acumula—

cidn de nutrientes. Debide a la altn descomposicidn del materizl orgdnico,



e

los peces de agun frin pueden ger exclufdos en el perfodo ecgtratificacidn -

del veranc debido al

anteriormente, loz lagos

por 1z ccumilacida del

cidn en la profun

BIOTICOS BN LAS LAGUNAS

gon todos log organig—

mos v dum 1 9) clasifico o estos organismos de varias formas, siendo

unz gque los clasifica -

]
@
0
a
=
[0}
B
[
O

F

2

ocupan =n lz cadera wlimenticia, y otra que los
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21 hdbitat que ocupan. Lo primera de estas clasifi-—

v organismos quimosintéticos.

¢

(macroconsumidores )

an

primarios, secundariog, ete,

Saprdtofoz (mizroc: o desintegradores).

n penetracidn de lu

s

u
relvodos on los estangues, lagos vy

7 comprende la regidn

haszts la profunddi

La. mayoria de orghnis

Conmprende el fondo de 12 lasuna o

v oge localiza mds -

i
-

L]
|
=l
()
s}
o
jae]
v

5 i (-‘. i1

SMOS DE LY 2008 LITORAL

A o
&) Froductorecs

Z0iTh I VACHRTACTON

1. Son plantas con rals y cuye superficie -
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por encim? del nivel de agua. De esta mone—
TS R i i

15 agmesfers, yoo-—
Betos vegetnles -

los nu—

iy . o
. Lntre 1ng espe
e THrming o s s e
2l LAy pilel O & Ljp Ll

tipico de egia zona. Se
(Scirpus), cabezas de flecha (Sngitteria),

los alvucenmas

v los camalotes

1 9 . N )
(Pontederin). Estas

lag de 1o erilla son importantes,

¥yo gle proporcionan un hibhi

DE FLANTIS DR Lo egpecie ecoracteristica

I

de esto zoma es el lirio acudtico (f;JJMpcu)g encontrdndose ademds

ntrag escudo de a (Brasenia), 14 zoma de estas -

de 1a

plantas 23 ginilar o la anterior, pero las

[0}
e
@]
[y
)
o
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den reduclr la penctracidn de 12 luz en e CLEUAL,

zidoam, con raiz o

con el agua, E1 géne

lizade porn rezlizar ol

ro Potomogetonocene, grupo de plentas muy abundantes en

de estangue. Oftras plan-

(Cerﬂionhvllum)

24 - e S e
LR OUe Ze SXcuUsSnTran

milereams coudtien

1a hierba ol

Telypella ), lzs cuale

» ¥4 que consti-

Otro grupe de plantas de eztn zonz son los productores no enraizados, ¥

on muchas especics de 2lens que constvituyen el llamado Titoplancion, =

m

Los principales tipos de 2leng de este grupo zon las Distomens (B&cill&

riacene) que son consideradas como indicadores de buena calidad del -

vz, las algns verdes (uulorophyta) v las algns verdenzul (Cyanoph yta),

h



b) Congumidores

En la zonz litoral cs donde se cncuentro uns mayor diversidad de anima—

dorns y libdlulasg trepadorss, wrotiferos, platelmintos, ete. Los caraco

. = e

leg se alimenton de plontng, log lorvvas de las 1ib&luvlas voladoras y o o=-
trepadoras son carnivoras, sucedier po de relaciones en

1o ecodena alimenticis zrn el resto de animnles tro tinmde animoles -

gue se encueniran cn osts zZonhy son zambullidores en o~
egtado adulto o lnrvario v cdemds, varios tipos de hemipteros adultos.
Luego también encontromos vertebrados onfibios como ranzs, saloamoncas,
tortuges, serpientes; etc.; que son especies exclusivng de la zona lito
ral. Los rentcurjos de sapo ¥y rana son herbivoros, mientras que en es
tado adulfo occupan un segundo o un tercer nivel trdfico. Tombidn se -
encucentron en esta monn & los peces que tambidn pueden estar en la zoma
limnéticn, pero la mayorin do especies masan 12 meyor porte de su vida
en egta zmona, e incluso cstablecen territorics v zonn de cria en ella,
i log pecos tamblén se establece el mismo tipe de relecidn en cuznto 2

1o cadena alimenticic, siendo algunns cspecies de lobina las gue por lo

|_C_)

comin ocupan el Wltimo nivel trdfico. In esta zonz tambidn encontranos
porte del zooplancton, como crustdeeos, wuchos de los cutles se adhie—

cndo cunnde no ¢ encuentron movien—

(0
e
il
ft
[
O

ren a lag plantas o repossn

do sus opéndices. Grupos imporiontes de estn zona litorzl son las espe

cleg grandes ¥ poco nadaderas de Cladocera, (“al"ﬂ do ﬁﬁuﬂ) v algunce —

ingectog de crracteristicns de 1o mona 1i-

epeorabajes givinioa de 1o familia Gyrinidae, grondes

i

|_|.
O
i}

nodadores acudtic

de la familio Gerridae y nadadores ~oudticos mfs pe
quefios de la familin Veliidne. Finalmente encontrames ung comunidad mi

croscdpicer on log erancs de arens v en ol borde de agun, dentro de log

2

que podemog mencionsr nligng. protorcos, nemdtodos, ecic,

CRGANISMOS DE LI ZOIE

La 7rvn“1“ de orgonismos do cgit zZons son ﬂlCIO“CCDlCC~< erncontrdndose

dentre de ¢atos lo meyor parte del fitoplancton, Dntre el fit oplanctoa en--
1a

rames los tres grupos de ol

a as vy mencionacdos, o zen intomeas, al-

e verdes v algns verdeazul., LTI fitoplencton es importante porgue en mis-—
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cheg cnsos puede superar 2 lag plontas de roiz en 1 coduccidn por unidad

de drea. Muchas de catas

ten flotar,

En egta zon ién nlgunns especies del zooplancton, siex
do los mfs importontes los copdpedos, loz claddeercs y los rotiferos. Fino

mente encontromos en asta zon o vorins

cuales gon exclusives de ezta zons,

ros, encontrdndose tambidn alszunas

CRGANTSKHOS DE Lt ZONL FROFUNDA

Log organismos de esta zonon

kil

pclr encontrairse cn un medio carente de luz,

dependen dc las zomas litornl y limndtica pora su alimentacidn, proporcionsn

&

do 2 cambio mutrientes que hon sido transformados o formes minernles o po

La diversgidad de cstos organismos en esta zonz cog

poca, como podriz esperarse por 1n maturnlcza del medio en que se desarro-—

llan, siendc los corstituyentes principoles las bacterins y los hongos que
ge encuventran en la interfose agua-clenc, donde se acumula la moteria orgd-

nica, Tambidn se encuentran gusancs de stingre, pequeiias almejas de la fami

\‘

liz Sphaeriideze y larves fantasmes o Chachorus (Corethra).

~ro vivir en condicio

nes de baja concentracidn de oxigens, o exed o de lag bacterins que pue-—

den vivir cn condi

4. COMPONENTES ARICTICOS TN LAS LAGUNAS

GASES RESTIRATORIOS

& - P
criog, nos referi nos o el oxi SETI0 Y e

T ¥ o

[ Za
Cucndo sc

al anhidrido carhdnico.

que misntrag uno eg congumd DerLuo, ¥ viceverst. HEste com—

respieracicins de ncuerde o in siguiente scuncidn:

Luz

i -
o & B.oO B T 0 1 g ke A .
- &2 61276 0, Fotosintesis

Respiracidn

M3
(R
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Respecto =1 consumo de oxIgeno existen tres tipos de orgenismess los
acrobics aue necesitan del oxIgeno parn vivir, los anaerobies gue viven gin

{1, v log nerobios fuocultotives pueden vivir con o gin €1, dependiendo

de las condiciones. Los orgonismos ferobics necesilon ¢l oxigeno para po--—
igar 1o encrgin de los nlimentos, o sea pars oxidarios, mientras -
que los anaerobivs obtienen 1a energls medinonte 1n descomposicidn pareinl

de 1a materia orgdnica, sin intervencidn de oxigeno disuelto, pero estos il

timos dependen dec los cercbios purn obtener la materia orgdnica necesaria -~

|—l.
Q
|
=
=
-

pare realizar la descompos

principal fuente de oxigenc poars el medio acudtico es la atmdsfera,
v en segundo lugnr 1as reaccicnes fotosintdticas de los vegetales sumergidoes
y del plancton. Por otre lado, el oxigeno puede perderse por difusidn ha-—

la o T;"‘O o . ¥ ademis

nismos acufticos v por 1o descemposicidn de la materiz orgdnica, lo que im-

plica gue 1la concentracidn del oxfgeno en cl medic acudtice es variable,

A guperficie del

go encuentra en saturacidn o prdxi

cstar en contacto con 1o atmdsfera, In la zona por debajo

- 3 o, L
ie ge produce unn gran varineidn en 1o concentracion de oxige
que el agua de csta zonz no puede obtener el oxigeno de 12

A e T 1 veaniracidn 1l adodd F
e porque 1o respiracidn y 1o descomposiciocn

acilidnd, y 2dems

que sc &% cn todes les niveles, hoce disminuir el contenido de oxigeno, por
que 1o fotosd hhee que se enriguezca cl contenido de oXigeno, se
verifica haste la profundidad de compe :neccidn, es decir hosto el 1imite in-

feriocr de 1o capa eufdtics. Cunndo existe unn gran demsidad de poblacidn,
se produce unt gran reospiracidn, y cunndo existe lo descompesi icidn de gran-
des eantidades de materia orgfnica, 1o concentracidn de oxigenc se reduce -

hasta un nivel muy baje., Ll

mul rien en oxigenc eg transportada hacla aba

jo por agitacidn de vientos, remolinos y principmlmente por los cambios es-—

tacionales como v menciond onteriormente.

Los organismcs que viven en los zonoe profundes de lagos desprovistos

a5

de oxigeno, llevan 2 eabo lo descomposicidn del material orgdnico provenien

M

te de las capas superiores, liberando grandes cantidedes de sulfuro de hidrd

geno, y 1a abundancia de este compuesto produce condiciones tdxicas paras la



en 1z produccidn ) con regpecto & lo respi-
02) indica el ccomistemn, debido a
une buens provisidn de oxIsen: r todos los organismos, Si

existe contaminacidn con materic crgdnica, el consumo de oxigeno rebasa a -

1a produccidn, 1o

escagen, ¥ si el procesc conti

miz, la cantidad del gas puede agetarse, con lo guce los peces ¥ 12 moyoria
de animales tienden o desaparecer., Bsto es debido o que muchos de los mi—
croorganismos que realizan 1o descomposicidn utilizan oxigenc porn este pro
cesa,
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nfluye en el contenido de oxigenc, yo que a
temperaturas friocs el oxigeno es retenide con rds facilidad que 2 temperatu

rag altos.

Finalmente, y comentando nuecvamente la relacidn entre consumo y produc
cidn, el oxigeno no respirade equivale al que es producideo por fotosintesis,
v el oxigenc no liberado es proporcicnal o 12 cantidad de materic seca pro=-
duci

¥n los riocs contaminadeos, la concentracidn de oxigenc se reduce en la

1
W

zona donde se descarghn lag agundg negras: me

a
i} &

s adelante y por cfecto de la -
active descomposicidn que se resliza, lo concentracidn de oxigeno desapare—
ce ¥ se crean condiciones sdpticas y nocivas, malog olores ¥ muchos de los

organismos acufticos sscasean o desaparecen, hasta gue nuevamente 1a concen

- 2

tracidn de oxigeno vuelve 2 ser normal, rio abajo, porgue lasg bacterias han

reducide el materinl descargndo,

En relacidn w el anhidride carbdnico, este es un factor ecoldgico de -

gran importincia por scr uno de los cacncinles pors 1o fotosin-
g P it} P

teglig, debido o gus es lo fuente de cnrbono pars 1o elaboracidn de carbohi—
1

dratos. y plantas respiran, 1o materia orginica se oxi

2 v sc libera cnhidr carbdnico. ziendo sste un proceso inverso a la fo-

tosinte Tambidn se libers anhidride earbdnice per efecto de lo descom—
posicidn de la materis crginice efectunda por la actividad oxidativa de los

microorgonismos,



ridnico ss ffcilmente Solubies pera debido o

n
que su concentracidn en la atmdsfera es muy baje (0.3 cms”/1i 1a canti-

I— \-._/

ol
]
]
b
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ded presentb en el medic acudtico e § in aguss noturales, la

haja
cantidad de anhidride carbdnice es eonsiderablemente mayor debido 2 que -~
este compucste se encuentrs cn forma adicienal como iones carbonato y bicax
bonate. De lo anterior deducimes que el anhidrido carbdnico puede ericontrar
g2 en el medio acuftico en formn libre v en forme combinods. Brn forma libre
correspende 2l aphidride carbdnico en disclucidn sencilla, mfs que el que —
se encuentra como fcido corbdnico (H CbB v en forma combinzds se encuentra

come lones bilecarbenato (HCOB) ¥ carbonato (CO e a forml en que 2c encuen—

-

tre el anhidrido corbdnice en ¢l medio nc U'thOg tiene relacidn con el pH -
del mismo, 81 éste es neutro, lo m idrido carbdnico cstard en

formz de bicarbonoto: si el wvalor d H ¢g inferior a 7 (deido) se encon—

trord en forma libre, y si el valor (nlcalino) se encontra—

¥ en forma de carbonato.

La presencia del anhidrido carbdnico en forma de carbonatos y bicarbo—

R
L

natos constituye un sisterna buf nbios brug——

|..|
J_

er (amL i@uwdur) que impide o

cog en el pH, por leo que la capacidad amcrtiguaderz del agua cstd determina

da por la abundanci ge¢ haya relacionada por lo tanto, -

con 1a alealinidad,

leg aguas dolces durcs, constituven

medics naturales con alte capacidad amertigundora.

La contidad de anhidrido carbdnico en los medios acudfticos es incremen
toda nor 1a respiracidn de nnimales y plantas de vida libre, ¥ por la des—
composicidn de la materin orgdnicn cfectundz por los microorganismos. Por

otro ladeo, la concentricidn de arhidride earbdnico se reduce por efects de

la activi

En lagunng en loe que 1o capacidad amortiguadern del agusn sea reducids,

se pregsentd wra gran varinelidn en ¢l contenide de arhidride carbdnico libre

n
v el pH, debido 2 lam diferenciag que existen en las intensidades relativas

de produccidn ¥ consumo.

Hemos expuesto anteriormente que 1o cantidad de mnhidrido carbdnice 1i

bre en la atmdsfers v por lo tonto en el

es pequerla, por lo que es im

portante gue existon otras formas en lne que el anhidrido carbdnice sea -



aprovechodo por las plontas. on aguas durng, —

fuente de regerva

1o presencis ds corbonatos vy

para lag plantas | 1o gue ne gue 3 en 138 gue 1o reserva —

totzl de onhidride corbdnico

fotosintesis

fon aduce

reducirse o tal graode, -

o earbdnice ejerce determinadoes

wida aeidtdan T te o
VIO OCUATLICO, ABL nemos gue

unz olta concentracidn

unt gron intengidzd en 2lgunos —

procesos metabdlicos o do desarrolic de los snimnles, y disminuye dicha ac—

tividad si 12 concentrocidn de esta sustanciz se roduce. Tambidn se produce

el efecto contrmiric, o sea que uma alta concentracidn de anhidride carbdni-

retcelones bdsicne en log animales, por lo gue no
es posible egtablecer un principic genernl schre el comportamiento de este
gos, Tambicdn en otres cosos, un asumentc en 14 tensidn del anhidride carbd—

nico FPLovocsa unn

intengidod en los movimientog respiratorios en log —
vertebradoes ¥y en olgunos moluscos v artrdpodos; en cambic, on obros animales
el efecto eg esgcasc o nule. Lo concentracic
agun tambidn influye en ol equilibric de estag sustoncias en los animnles -

acufticos., s

on 10 concentracidn de nnhidrido car

bdnico provecn

de 12 hemoglo

bina de log &

tensidn debida o ¢l cnhidride carbdnice, leg animales gue posecn vn tipe de

piracidn,

En lagu

tidndes de iones de

grondes co

calecio, 13 substroccidn de anhidride carbdnice debido a la fotosintesis pro

duce la precipita 200 ) el cunl se ncurmla

sobre lag plantas aa hl obscrvnde en el algn
acudtica Poiamecgetdn que nresents unn apariencis blancuzed y frencsa sobre
su supsrficie debide 21 carbonate de calecic, Tambidén en el algh Choro se -

presenta en ocagiones un efecto similnr, por lo gue b2 recibildo el nombre de
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Los iones de caleic desempefinn unz funcidn 1mDurfgnLv en 1= permesbili
dad de la membrant cslular vy en otros fendmenos figioldgicos de animnles y

plantas. ademds ¢l corborate de caledo eg el principal componente de lag -

conchas de moluscos v gusanos, sicnde incorporado ademds 2l exoesqueleto de
Los Por leo znterior, dicheos 2nimales no

Puedan

:
A —
gutg con b

Por lo genceral cg

de moluscor que sn v loz gue se encuentren en eze

: N
"Ll"“ TadCs

medio esta

Bn cuanto o 1o relacid

entre el de anhidrido car

bdnico con la eutroficacidn, controlzr ¢l ingresgo de materia -

crgénica a el sistema (lo ¢ 5 ¥ elementos orgdinicos) que permi

te un gran desarrollo de 1a

e cxiste unn relacion estrecha —

por lo gue comprue—

. a

ba por lo general aque cuando abunds uno,

v que ademds las

concentraciones de dichos gascs os 2 meonudo limitativi en condiciones de -

Como yo 2 mer mad 3% 1 pH eg Tureidn del contenido de -

o
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kerd

cunt es reducido por foto-—

pH eatd tanbida en fun-—

cidn del conte

abros golutes taoto CrEganIcos COmo INOYZanNicocs.

Respecto o 1o infl en los medios acufticos, Clarke (4) -

dice gue "como cualquier alteracidn

oH de las ngucs noturales estd acom

rectos Tisicguimiceos del medic, el ecdlogo de—

ar prevenide conzlantemente frente 2 leog efectos gue ge le atribuyen

2

al pH, antes de determinar lo gue pueden zer debides 2 otras causas con €1

-

velacionadag”. Agrege ademfs que "Edmonson (1945) por cjemplo, demostrd -

£ L

que algunos rotiferos sdsiles quedan probablemente exclufdos de los lagos —

con elevadag concentrocinnes de blearbos pere no neccgarioments de -

todos log gue tienen un pH elevado™
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Se han suscitodo diversas discusiones nceren del papel gue juega el pH
en la regulacidn de L cn 1v distribucidn de las plantas v -

animoles acudticos, Clarke (4) " nformaeidn de que en

la octunlidad dispcnonos indica gue el efecto del pH corn resl, -
perc limitade y « cn on influencis deo unes grupos o otres".

™

Ea asi

como ge pueden encontrar individucs habiiundes o un pH determinado,

fuera del cual sufren problemcs on osu oeti asl tambidn otros organise
1

mes podrdn adaptarsc o condiciones voriobles en el pH, Al respecto Bwingle,
citado por Ferndndez (5) "considera que sl range de pil aceptable para la -

. - . . ;
piscicultura ez de 6.5-%3.0",

Debido a 1la poca variacidn del volor del pH en los marss, en estos su

influencis es reducida, lo gque nho ogurre cn

dulece, en la cual por -

su poca capacidad amortigvadoras, las voriacicnes en el valor del pH son am=~-
plioe.
Los organismes vegetales frecuentemente modifican el pH del medio de -

agua dulece por medioc de la secrcoion radical v de sug productos ée descompg

de eordetor

ara fines de nuestro

l_J

marenos especialmente el pH come indica

coracterfaticns del medio neudtico, cemo lo son ¢l contenido

carbdnico, lo durezn y ¢l contenide de sales.

TEMPERATURA

Las variaciones de 12 menoreg en el agua que en el -

aire, pero sin embargo puede constitulr un factor limitativo debidc & que

g T . P s
rmchos -Te}’f',ﬁ‘f’._.‘J'll Biog preg E'_f“_-‘t.'._.‘al'i NACA Tolertncl 3 A4S VArlooclones LETTMANAS o ol
Can-3 L
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Bard, Kimpe, Lemasson y Lessent (3) dicen ol respocto: "...l2 temperaiura
. ¢ . . o

del agusn en los regloncs que varia generalmente entre 15 y 30 -

centigrados ¢s muy favorable a la piscicultura, Bn regiones subt

donde las variacioncs temporarins de la temperatura pueden ser I

que seguirlas con atencidn, n la vez en 1o guperficie ¥ en fond

tanques,



Talwez 1n

vocd log canblog on 1o circul

tes ¥y po

a la turbidez causada por 1o erosi

Los

laridad

(o

pecas do

b
e

COLOR

r la presencis le miecrcorganismos v desperdicics

fluencia de la temperatura en los lagos. ses gue nro
t 5

25, COMO Y& §¢ -

debida o lo prasenciz de

de 1o orosi

dgta eg relotivamente fifcil de identi

5
7 ——

provoes cn el medio acudtico.

efee acudtico, son el disminuir lz -

. - = &

¥y la penetracidn de la luz, 1 influye en la actividad foto-—

per le tanto en la productivi del sistema., Al respceto,

¥
(1954) citado por Stwobbe (14) dice que "la materin en suspeonaid

cidental del lage Erie impidid el iento de

de 2940 Kms.". Vargns (19) expone que "lo turbides afecta a log -~

la gsimuiernte monera:

Por interferir en la penctracidn de 1o lug

sis y decrece la productividad prircria de 1o cunl ﬂepCLde la ali-

—
mentacion de los peces v come

H - = P P U P e Sy A ste i
4 myy altes concentraciones, los porticulsg de produ—

cen turbidez pueden sor directamcnte lstaleos.

Hodifica la estructura de ln temperaturs en los logos, ILag temp

o

geners] turbidez,

returzs del fonde son

color es un pardunetro fisico que estd en relacidn con 1 turbidez —

e contominocidn de 1o turbidesw v de lag par

suspendidas seqin Strobbe (14). Por lo tanto los efec

coler =zon

a los producidos por 1o turbidsz.



El color en el agua puede ser causado por materiales de origen mineral

Lgen orgdnico, tales como compueslos de hierro v magnesio, humus, al
i o il b ¥ o

contribuyen tambidfn a darle

rrotozoos, ete., Loz desechos

Por etro lado, el color en el asua potable —

en la ropa.

L 4 S e E e HEE : 3, .
Segin Vargas (19), "El término dureza del agus es aplicado & la capaci

dad que ésta ticne de neutralizar el jabdn” y que "cualquier sustancia que

formara unz cusjada insoluble con jabdn, causa dureza®, La dureza del agua

eg debida principalmente a el calecio y al magnesio, aungue tombidn puede —
ser provocada por otros elementos, perc estog se encuentran en concentracio
nes miy bajas en aguss nalurales, lo se determina la du

u

reza

el agua, ge hace en base & la. dureza debida al

calcio, y la dureza iz debida a el calcio como la

debida al moignesio,

la ceumilacidn de materiales en el me-—

desechos industriales en el agua,

8]
m
[t}

Hasta la fecha no ge ha demostrade que el agua dura gea dafiina par

consumo humano, v

i}

en 1a economfa doméstica es la excesi

i
va cantidad de rge en el lavado usando este tipo de agus,

Hespecto 2 la inflyencia de este tipo de agvas en los peces, Vorgas -

(19), dice que "el agur suave incrementa 1o sensibilidad de los peces a los

metales téxicos, en aguns durss los metales tdxicos pueden ser menos peli—

& 50 ppum.

entre 50 vy 150 ppm. /
Agun dura, enltre 15¢ ¥ 300 prm.

Apgua muy dura, sobre 300 ppm.

Bl estudio de la dureza del cgua tiene importancia, ademfs de la ya -



25 Ll pars

cin para relocionarlo con otros

=1 comntenido de onhidride corbdnic

o ¥ la dure

za, loz cuales en conjuntc pveden dor uns idea del contenido de sales disuel

acudtico, Al resgpecto de la conductividad eldetrica, se -
sabe gue los sales disueltas sze disgocinn en icnes on presencis de electricl
dad, ¥ gue en esta forme poseen la caracterfsticn ds conducir & la misma -
con relativa facilidad, por lo gue & vne alta conductividad eldetrica. se —

espera encontrar uns alto concentracidn de soles disucltas,

SUSTANCIAS WUTRITTIVAS

liz sabido que todos los vegetales neccsitan de ciertas sustancias ali-—

menticing para

v degarrollo, Las necesidades alimenti~

gimilores o las de los terrestres,

[

nitratos v fosfatos los principales
nutrientes, ademfs del potasio, caleic, magnesio, etc., los cucles por lo -

genercl no constituyen

El nitrdzeno v ¢l =

fésforo son los elementos que con mis Trecuencin escagean en el 2zus dulce

o e

(4), 1o que no sucede con el poinsio, el curl se en
c

cucntr: en cantidndos gu lentes. Bobre loz olros nubrientes, agregn Odum

iy’
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p
43
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|
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e
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(9): "In lo opoue blonda, es posible gue el caleio ¥y
ra

1o gue indica cue eén el caso de =

agutg blandas, el aboslecimiento de olsuncs nutrientes puede ser problema.
Las cantidades de su tivas varfan de vn lago a2 otro, e -

incluge pueden variar en

de ncuarde & el cambio de egbaciones,

. ; - r s

va gue dato Ulbimo provoen combios en el crecimiento y desarrollo

¥ en la descomposicidn de la materia orgfnica,. lo que indico o la vez que —
o A F pl A

de nutricntes sea variable,

El nitrdgenc como mutriente se encuentrs principalmente en forma de ni

:
+
)

trato, y en menor cantidad como nitrito. Los nitrates son el producto fi-

nal de 1o descomposi

"}

1dn que reclizan log microorsanismos aerobiocs sobre 1a

materie orgdnica, siendo los nitritos el estado nniterior a los nitratos en



el mencionado proceso de descomposic: Debide & gque las oxidaciones de -

N A
nitritos hacia

eg ingignificante en el owva,

3

n e S
e e T I Tt T T o oy e
Log nitrotos gon DOCo ADuIisn buea

fgua superficial natural, debi-

&

do 2 qgue las plantag lo cons

nte transformdndolo a nitrdgenoc

orgédnico en log células, ILas

la descompogicidn que sobre
de civdades e industrias, realizon ol

lizantes nitrogenados de zonss

=
N

de opun, 1o ex—

'l"r"'é : 4 AR i e =1 oL e S T -y i ¢ ad B o + oo
AACCLON gue NLLLCEENC QA Ioslait]l ik P ST B 510 & M1Tracos

realizan algunos microorganismos racidn de de—

sechos orgdnicos provenientes de campos azricoles, v finalmente su incorpo—
- Nt o B LT e 3

racion o travds de

1a
de incorporacidn, Feth citado por lera que la mayoria de

nitrdgeno disuelto en el ngur pluvinl narece ocurrir en forma de iones de —

amonio, porque 14 circulacidn en lo atmdsfera en esta forma, es facilitoda

b

0T gu volatilidod®,

Muchag plantas y 2 op lagosg, se hundern antes de descomponer

se, haclia profundidades gitusdas por debajo de 18 zona eufdticn. Cuande -—
estos restos orgdnic

tratos y fosfatos,

aprovechados por la csecasa ¢ mule ac
tividad fotosintética en esgos profundidades debido o la falda de luz. Istas

sustarncise nutritives podrdn mievamente, cunndn se produzes

su ogcensidn hocia zonog en 1og 2les 1o cantidnd de luz sea suficiente -

para la actividad folosintdética. FHsta asgcensidn de les nutrientes se reali

aguas. Loz nitra-

5]
C
!_1‘-
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o

tos, nitritos y el 2monic son indicadeores de polucidn en los me agusti

log nitrotos como log nitritos estimilan ol crecimiento del fito

i

plancton ¥ un excese de emtos mutrientes en agmos noturales

pucde producir una sobrefertilizacidn o eutroficacidn, Al respecto opinm -

The University of Wisconsin Press (17), "La descomposicidu de abundante ve—
getaeidn producids por un excosive crecimiento necesita gron cantidad de -

oxIgeno, lo cual dism

|—l>
513
o
S
o]
i
G
d=
i
o

nente 1a coantidnd de este elemento presen

1t

€ 2N ¢

et

1 agua, lo gue & su vez resultn on lo nuwerte de log neces v en dafios



2 el valor econdmico y recreativo del agua?,

Otro problemn o cousa do es 1o influencia que ejer
ce sobre el ciclo del azufre, Al respecto, The Tniversity of Wiscensin -
Press (17) opinn: "Se gak 1 del sulfa

to & gulfurc, v ¢

S A - it
¥ de las 2zuss noaturales®,

Por dltimec se scobe que el nitrite es

1 otro mutriente prineipal en ¢l medio 2cudtico, es el fdsforo, el -

tofosfato, siendo este Wltimo el producto fincl de 1o disocecineidn de deido
osfaorico.

fosfatad LOAas

en 1o naturalezs provienen principealmente de rocas

fogfatos y=

_J

ellos ea arrastrade per efecto de

permonecen quron

mucho tiempo sin ser uti
ho

Ademds, la cantidad de fdésforo aprovect

A relacidn de 1 a 23 respecto 2l nitrdzeno, segdn Odum -

(9). Respecto o la disponibilidnd del fosfato en aguns mturales, Pomeroy
citadeo por Odum (9) dice: "la medicidn de 1o cencentracidn del fosfato di-

suelte en aguas naburales proporcionn ©

bilidad del fosfato., Una gran parte del fo

¢ tods, pcdrﬂ encontrarse cualguier mome

b
L)

Vo8, pero se renovard acagso cada horn, con

' T k| -

nistre constante de fosfate porae los orgonism

partir de una solucidn diluida. Thles sistemas podrian perminecer 4cago =

bioldgicamente estables por periedos considerables, pese o 1 sencis apa—
rente del fosfate disponible, Ias observacionesagul expuestas sugleren que

s

una rdpida circulacidn del sigterns altamente producti

vos, v que la velocldad de

mportonte que 1a concentra—

cidn en cucntn a mantoner nltas intensgidades de produccidn orgdnica,

Las fuentes de fosfato en los lngos, son log drenajes provenientes de
las ciudades y fdbricas, que cn este matriente gue de nitrdége

-3

no, la descomposicidn de 1a materia orginica en el medieo acudtico que libera



loa feosfatos, el lovado de fertilizantes I

safatoados ¥

i de zonns advacontes

acudticos, Olarke (4) dice gue se han

misme para el plancien., Por 1te, dice Clarke, "Bl plancton toma

las sustancineg en 1o misms proporcién en

]
]
o
("

cuentrs en el ~gun; cuan—

L

do los orgenismos planctdnicos mieren, estos materinles son restituidos al

agua en la misme proporcidn., (Redfield, 1934)".

Respecto a la contaminacidn de los lagos por asgune de drenn vje. dice -
The University of Wiscensin Press (17) que €atos favorecen el crecimiento
de algng indegeonbles v de plantas ccudt de mayor fomofio, debide o que

i

"as algas verdes gue son mf e Formnr parte rdpidamen~

2 comestih

te de la cadens alimentiecic, regu

eren de nitrato o de amonio en el agua,

nientras que las algns azul-verde (indescables RWALP.) gue 2 menudo no son
comestibles y que por lo tanto tienden a acumularse, son capaces de f
su propio nitrdgeno". Los fosfatos son causantes en gron parte do la eutr
ficacidn de los lages, debide 2 que como comenta The Uniiversity of

Press (1?): "La moyoriz de log magoeg de apgus gon relativomente deficientes

-

en I'ésforo” ¥y que "ademds el fésforc es el recurso de mfs diffeil reno.

vacldn, y su cusencin evitn la posibilided del sobrecrecimiento de las ale
gong't,
s

Minalmente y sicpmore comentando 1a influencin de loz nutrientes en el
medio acuftico, The Federnl ¥nter Pollution Contrel Administration (21) -
dice: "HUTRIENTES DE LAS PLANTAS. Bl subcomité desen enfotizor que las -

concentraciones gu en esta publicacidn se hacen como una gufa v me-

diante ellas pueden o no pueden nrevenirse crecimientos indeseables. Todos
los factores gue inhiben v cstimulan el creciniento de Jas plantas y los ni

veles de cadn una, no son conccidos exnctamente.

1. Con €l objeto de limitar crecimicnto indeseables, debe mer cuidadosa—

- Bl
I,

mente controlada la adicidn de cunlquier desperdicic orgdnico tales -

v desgperdicics industriales conte—

come destglies, alimentog procos:

niendo nutrienteej vitominas y estimmlontes de crecimiento,



Lo

le sulfnte u dxido de magresio a

presenta en el Hyx ypolimnion ya

[
.

T

un inercrente

nitrdgono (particularmen—

calmente cambiarse por la
adicidn de materiales. Come ura gufn, la concentrocidn de fésfors tom
tal no debe ger incrementads o niveles que excedan 100 Mefl en rice o

a 50 %;gﬂ_donﬁe los rios entron a los o reservorios

CONSIDERACTQOIES SRNERALES SOBRE SUSTATICTAS TNDESE.BLES :

Todos log bprocesos bioldgicos terrestresz, mis 1o mrvorin de los activi
I 9 &
dades del hombre, finnlmente resultnn en productos de degperdicio en verias
etapes de descomposicidn,
Une poreic

n de éztas tarde o lemprano entran o las superficies de lag

aguns frescas. Dstos productos de desecko incluyen unn gron cantided de -

mutrientes de plantag tales como nitrégeno, fésforo, carbeno v otrowm elemen
tos. Subsccuentemente dstos elomentos son incerporndos por ing plontag -

.
18 dreas herrestres -
cunlguier habi-

ahagtecdini

ento de nu~

I
H
Q
.
,J
i
1

das, ecmergidos, Tlotantes v plantas

Prfcticomente

ser deseobhles a un -

tlempe u otro, o cen un habitat

in embargo, cuando ellag se vuel—
ven muy densas interfieren con otrog wsos del 2gun o del habitot acud dtico,

gse transforman on nlintos indegenbles,

L

dlgunog bactering que forman

1dminas son los primeros tipos —



de crecimiento indesonblc en rios, lages y estongues, Un problema notable,
agcciado con este grupe de bactecriss, ccurve on dreas o enrigueci—
[l = F =

mientc orgdnice. Ias nds comincs hacters e este tipe pertenecen 2l géne

i o i i iy Ak Lok Ao o T i i Bt 2 Ty (R T o e e G
Eztas bacterias prevalecon en drens gue usen desperdicics y domésticos

sd1idos, efluentes de papel, o eofluentes conteniendo azdcares, Los creci-—

mientos que ellos producen interfisren con log cordeles de pescn, atarrayns,

etc,, ¥ generalmente crean inadecundos en el dren,

Lo demanda nctabdlica deo estos bocterias, mientrog ellas cgtdn viviendo
v mlentras ccurre su descompesicidn despuds de 12 muerte, impone una alta -~

A

R e gt L AL o e = H s = a : i
dermanda bioguimica de oxigenc en el v pucden severamente reducir el -

oxigeno digsuelto. Se ha g poblaciones de Sphoeroctilus vuel-

ven nocivo el haobitnt pore animtleos y per lo tonto su presencia puede eX- -

cluir peces ¢ invertebrodos deseablez®,

AZUTRE

Aungue el azufre cumple como principal funcidn el ger nutriente de las

niantag, 2u requerimiento por porte de log miemns no e muy grande y se en—
cuentra en cantidades suficientes en ¢l medic ~mbilente, por lc que en rmichos

eeto contominonte

La de cgulfre para lzs plantas son los sulfin
tos, siendn en esto forma reducido por los organismos autotrofos vy luego —
7 P rale A dam mpetathoa Ty ey oo =]l azpnfre oo T T =
incorporadco o lag proteinns. Tor otro loado, el azufre eg componente ssen—

T e 7 T

cinl de 2lgunoz aminodeides. Otropg formoas en las cuzlss se cncuentra gl -

azufre, ez como su atngue en estz vltima

formo eg inestable. el gulfure de
hidrdgeno forma precipitados de bierrae, o A ¢ haclo capos guperioraes —

oxigemadas, donde
Txisten dato le que provoca
2 la vez un increments en lo neidez de lom mismos, AL respecto The Univer—

isconsin Press (17), prescntn

=

un ejemplo de 1o loguns Lindsdiey, —

s en el cunl se muesthen

un auncnte en el contenido de sulfatos,



de 0.25 mg/1 en 1937 2 7.0 me/ 1 en 1963.

profundas ¢

¢ lagos ¥y mares,

gan 1o descompogicidn de la

ser indic

mostrandce rue existe una gran cont] de subatrate -

sobre el cunl estdn trabajando los microorganismos., Por obre lado, el sul-

hidrdgeno es vencnose para lo moyorfa de hobitontes de los medios

3 i
de las

. o
CONTRI

ca del proceso de descomposicidn,

CROMO

El crome per lo comin no se encuentra en aguas naturales, salvo en -

aguellos cascs en gue cn estos agucs se depositen desechog de fdbricas e in

dustrias que usan este elemento pora la cloboracldn de sus productos,

Segin lo American Water Works Association (1) "aunque las sales de cro
mo trivalentes son indcuns, se sabe que los sales de cromo hexavalentes son

irritantes. Por lotnto, sin tomnr en cuents lo modificacidn del ercmo he-

xovalente en gu formn trivalente, cambis gue ccurrc cn nguas superficinles
v hasto que se fteongan datos precisos szobre le toxicidad de 1o formo hexava-—

lente, no debe agregarsc crome o lag aguag polbables on ninguna circunstan-—

ATHACTION BN LAGOS

finiciones de lo que esg contaminacidn, y mfs especl
ficamente conteminacidn del ngus. Turk, Turk y Wittes (18) indican 2l res-—

pecto "... 12 contanimmcidn del agun es 1o adicidn & lo misma de materia in

Lo anterior definicidn no lieva o 1o

ato es definido por log nismos
Pty i i s AT, A e E } L =] o e X L= | ] 3.
avtores™,.. como su aptitud para usos benéficos o que se ha venido dedican—

do en el pasado, esto es, parn bebida del hombre v los animales, para sopor=



te de una vida marinn sana, pars v

%

1o diche anteriormente podenc

IETLNe

o inndecnnda le
it peded acr Mo lavic Srorha Aee
L -I_r:l (]fj,u 0 ‘L_.-'.J._I__[’u. Dol MNeril 1norige “ COoEe

s crome ¢ plomo, o maleria viva como lo eg la proveniente de

1

nos. Bstos meterizles se pueden clagificar de acuerdo & su

Al respecto, Vargas (19) los clasifica

23 - R, S re e e R o 5 TN
CONBErvaaoris y no congservoderaz. Los congservador gon Mic

toncins quimicas

For

por 1o dilucidn pero no cuali

Generalments ge deben o de

-

n sustancisg que si son alte-

gochos

radag por log procesos naturales, =
neturcles: son producidas generol

conservodoras son

que sus caracterfsticas quimicas

8l pucden ser afectadas por dilucidn,

g. Vorgee dice que generalmente estos

H = -y 1~ e ey T . i v
leg provienen de descches industrisales,

guo es importa;te -

icntes

ca, y por lo tante sus cardcterfsticas quinicas internos son cambiadas, ¥

ety on su concentroeidn., Creo gue

.
adends

- = .

ciades provengon de desogiies

hobria

winos de ellog provienen

o acumilarse

tipo de mnte

contaminante ez ¢l hombre, por medic de uso, muchas

que hace de in in ia y de 1n agriculturn, v ademds por




T

e

4

1a necesidad provenientes del uso domég~

gue

=

tico gue hoce de

.

En relacidén o la eutrolicoce

ificial como unn forma de conta mina—

cidn los efectos notables de lo misma, son el provocar con mayor inten—

sidad el fendmeno de lo sucesidn ceoldgica, con sus consiguientes transtor-

v fauna notural de -

b
L3

'_b
!,...J
o]
H
ik}

nos en el medio ambicnte,
2stos cuerpos de agus, ¥ lo mde importante, 1o pérdids de un recurss natural

no rencvable,

Turk, Turk y Wittes (18), hacen 1o siguiente clogificneidn de lag cla—

Tporque

6]
[l
o
l_'_
4]

volumen el que con frecuencin condicicman 12 eficacin de los diver—

sos métodos de purificacidn®,

a) Partfculas suspendidng Estas son las de moyor volumen, con un didme~—
tro aproximado de un nicxdmetro, Son los bastante grondes para deposi-

tarse a velocidades razonables v ser retenidas por leos filtros comines,
n

Son tambidn de tamafic lo suficientensnte gronde come para absorber la —
luz ¥ por lo tanteo provocar turbilez ¥ sucicdad 2l agua.

Son partfenlas pequefins, con una velecida

W de —

b) Partfculas celo

depdsito insignificarnte, pasan o travds de los sgujeres de la mayorfa

iy 2 g | by . s >
de filtros (por lo gue no cs posible eliminarlag por SedimﬁﬂtQCléﬁF por

filtros ordinarios ). Los colores del

7 mares son debidos
en su mayoria o ggte tipe de particulas.

c) Material disuelto. BEeta no se osita, no es retenida por ningin tipo

de filtro y no enturbiz el agua. Tienen un didmetro aproximedo de  ——

1/1000 ée micrdmetro. 8Si esas particulas eldctriconente neutras se de—

]

nominan moléculas, y si estdn cargndas cldéetricomente se lloman icnes

Los mismos nubores presenton el siguiente cundro sobre las impurezas -—

del aguna, siempre basgado en cl tm Ing particulas;
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Las normas gue se exigen de 1a calidad del sgun, varian semin el uso -

i

que se degtineg o la

para cl agzua potable

nisma, ILas

siguientes

dadag por 1o Orgonizacidn Mundi

gson Ing nornags internociorale

=

al de 18 Salwad:



Sabor
Oloz

CALIDAD QUIMICA

a) Compucstos gue influyen schre la po

Mongoneso

Zine
Caloio
Mogmnesi
SulLatos
“lﬂruzos

uwﬁpuc 2
(referides a fenol
Extracte de carbdn con
Cloroformo ( WCe contme—
minantes orgdnicos)
Bulfates alguibereilo
(8AB: svetancins =
uor01“leﬁo)

b) Componcntes peligrosos

Sustancis

Mitrato referido a MO
Floruros

k! B r ]

(+) Tomndeo de pardmetros de

(one L -
Cuntenala

aceptable

°

00
0
o]
1

T
o

Fi A

3
1
0
o

aclidn o xima

50 tnidades
25 unidades

LEan

Concentroeidn md
tolerable

1
p|
(5

—h L (T
L]

L v
OO O =
D0 O O
OO0 O OO E

inf. 2 6.5 sup., 9.2
1000.0 ng/1

T.002 "

oncentracidn mtximn
to;e able

45.0 mg/1
1.5 mg/1

=]

les de 1o Repdblicn de



Compucstes T
Aradnico
Barioc

Cadmio

Cromo
Cianuros
Plomo
Selenio

Radionuclidos

Concentrac

aceptable
endlicosa 51 OO
0.
T
0.

OC)OL’"‘:

0.05
0.2
0.05
0.01
1000 /1

Bet~ tetal)

d) Indicadores quimices de contominacidn

Indicador Limite minime
contaminneidn

Demanda quimica de oxfgeno (qo) ] mg,

Demarda bioquinica d eno (DBO)

fgeno Lo
Amoniaco

Fxtracte de
(ECC:

Grasa

contenianant

al, excluido el HO,

O = D

corboin con cleoroformo
os orgfinicos) Beh M
T &

NORMAS BACTERIOLOGICA

LR

Conteni
inncept
recurra
egtas T
ltimo

ificacidn EME/100 ml, de
colilornes

rirs

quo

! -
e

teginfeo—-
050

ne proci-

505000

5000-50000

nacidn myy intenga que hace
2ble ol agua o nenos que =e

2 tratnmientos espociales,
nentes sdlo wtilizan en
extromao. mela

i
o

de 50000

.
idn mf

de

w0



oo -
;, federcl Water FPollution Control Sdministration
Y sxins % - - %
2 a e el contenido de coliforme fecol 2 gsed determinado por fer-—
21); dice que el contenidc de coliforme fecal, y2 sea detbe mido por fer
mentacidn de tube miltiple o tdenien de nembrans con filtre no debe cxeceder

un log, medio de 1000-10C m. Este para el conwacte secundario ~

con las aguas, FPara el contocio prd recomiendan los sigulentes pa-

rémetros:

a) Coliforme total, determinads por tube miltiple de formados o procg

wrane con filtre, deben estar basados en un ninimo
de 5 muestrag bomadas en un periotc ho mayor de 30 ding, el confte—
nide no debe exccder un log. medic de 200/100 ml., v un 10% del to—
tal de las muestras scobre un periode de 30 dizg no debe exceder de

A00/100 ml.

b) El pH debe estar en un range de 6.5 o 8.3 excepto cuando

caunsnas noturales Taedae

5 ¢ tan alte como 9.

gpecto o 1o czlidad del agun

aculticn v aninzleg gilves—

treag:

il MWateriales disueltos,

og debe escoeder

2. El pH debe estar entre 6 ¥

ciente ecantidnd c:

idad del sisteomo.

T Temperatura: 5-20C

mantener

neluyendo peces, la con—
ba 5 me/1 asuniendo que

arriba de cesta ccncentra

ellrs puede osciler —



riodos cortos durante cuslquier perfode de 24

Para la biota de agus fria, es desecble que la concentrocidn de o

LA
™
e
s
L

TS0

Log niveles de oxigenc digueltn en ol Hipolimnidn

gotrdficos v on grandes lagunas no dcbe ger menor

Didxido de carbono, La concentricidn de aonhidride corbdnico libre no

g
-

debe exceder de 25 mg/ 1.

o M s 3 o] $
G Turbides, recibidorng o Jdescargn desperd
e s P SR = AT 3| s ey
cios no debe exceder de Jackson en corrientes de ogua fria,
No debe haber descargn en lagos de agus tibin que podrfa caunsar exceso
de turbidez en 25 unidades Jackscn. Lo turbidez en lagos de agun fria
y oligotrdficos no debe sexceder de 10 unidades Jackson,
- . z e 5 - & i,
T« Para la produccidn fotosintétiecn de oxifzeno, es requerido que cl 10% en

1n Iuz incidente aleance el Ze cunlquier zono fotesintdtica, "

Respecto a las sustanciocs colorontes, dice el mismo aubor “todos log

matericles gue produzenn olor o zabor 2l pescado o 2 otros invertebra-—
dos deben zer exclullos recibirge a niveles que produzcan coloracidn

o mal oloxt,

1 5 2 o St 3 g
Con respecto o 1o eutroficacidn come unn formo contaninaeidn, inte
= )

e

resa conocer los pardmetrc ¥ nitratos. Al roge—

pecto dice Tabarini (16) cag obtehidos son Gi-

ficiles de relacionir con cstininres limitativos, sin embargo Sawyer (1947)

sugierc que 0.015 mz/1 de fdsforc inoredn

=
|_h
9]
_\
-4

s Hid s i - 3 el R B
Oy % orlgvﬁ A niAveles CcrrItlcog

para la produceldn del florecimiento de algns. Congiderande gue de una mo-

lécula de fosfatc totdl 47 corn resulinde un valor de

féaforo

inorgdnice, lo gque implien cue hoy

para alean-

zar niveles criticus de eutroficacidn...” Los datos que 12 autorn presenta



Anny

8

i
e

slota! Fue caleoulads

CTOenes qua
3 e &
molesutlares ¥ atdmicog

nitrégeno, Swayer citade por Tabarini (1
geno total, es un nivel critico para 1o
1Lk, VTERTATRES Y METODOS
1. Localizacidn
La laguna Chicho] se encuentrs localizads a orillos de 1o vwil
Cristdbal Verapaz, cspecificamente al sureste & i
¥ 3 o) ' F =
esta 1o ecabecera del municipic de Son Cristdhal Ver
de alta Verapnz., Su localizacidn geogrdfica es
P ;
te y 907 28! 4C'* longitud ceste. XL dren de 1la loguns reportadn
de 1946 (7) per 1la Direccidn General de lecursos Maturcles Rencvob
150 hectdreas, y su altura sobre el nivel del mr és de 1390 metro
De acuerdo o los datos metereoldgicos de 1a estncidn zono wvia
INSIVUMEE, ubicn o 7 Knsg de 1la lagunn, 1o precipitucidn pluvinl
anual en base a 5 afios de registro, cs de 1646 mm,, notdndosc que

1luvicsos los
._1 1a ‘tt:u;]_ BT

,»a.;

e

hunedzd relcs

A

el

tomadn de 1o estacidn de Cobdn, por en 1o eg
zond vial 7, cs de 87.2%4 siendo los tubr

diciembre y enero log de mds nlin mirza, abril ¥
mds baja humedad., Se nota que 1o hunedad relativa se mantd
te alta durante todo ¢l 2fo, con uan valor minine de 82,84 v un val
de 91%. En el sistenn de closificncidn del clize de Thornthwaite,

on vegetacid

1

T, -
i LA

!

tit14m,

iwe

v el

cn base

limitativos sobre

del radical

art el afic
leg cs de
Se

1 7 del -
total -
oxiste -
Julio T
turn me—

o onual,

de novienbre y dicien

Egs —
noviembre,
mayo, de

bagt

ere

or mixim

on

8]

4 5 R,
bosgue muy hine-
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Bl estudic se hizo

De canpo, ¥

FiSE DE GABINETE: Esto fase sc realizd en el mes dc octubre y consis
tid en la

de 1o cuesncin

en la lamuno v riom

1¢50,000, fotogra-

s

S o M. P g il s o 5 7
fias aéreas escnila 1:40,000, estereoscdpicos de gobinete v de bolsille

FASE DE CAMPO: Hsta se realizd en los meses de novicmbre, diciembre y

parte de enerc, ¥ congisthbid

8— Determinacidn de lag pesibles fuentes de contominacidn de 1o lagu—
na, chequeo de los

ugo de la tierrs iy

copdnomicntes v ¢l

b— Recoleccidn y conservocidn de vegetoeldn seudticn y terregtre de

1:_\” T
b MRS g

bario.

o

c~ Deterrinocidn de las especics do peces existentes con la loguna, —
por medice de cntrevistos con peseadores,

d= Realigzacidn de entrevisias con perscnoe del luger para conocer la

- - 3 T v e
Jale tual de Io 180D o
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Se renlizd un sondso Jde 1o

/odroen el extre: lancha

pr e
f i

i minor la prefuniidad y fisionomin

e el

hizo 1o toma
loa

De lo mucstras de oy
te en TUNToS

D

guients forma:

hicie

Tore

1
o
-

=

por: 1a tarde,

uno de ellos, en log =2

Laguna, ©Se hicieron custro rmwestrecs

uad lancha,

mapa de compo,

pecicl pora tonmn de mucstras o

disuelto, bicxido

total,

s

dureza

fotos por

temperaturs anbiente

o o
cali centigT

conductividad

IE

FLJE LF
porte de
de pH por nedic de un potencidmetzo

cldetricn

conductividad poT

en solucidn per evaporacidn

tomados tombidn

diferencic aentre mucs

botellas pldsticas

Beclkmann con electrode

ploma

ris afluen—

o en 1o gi-—
miestreos; tres en 1o maflons ¥y o~

grencia entre cada
(Mspa No. 1 )
ficiales ¥

1.". =]
ERAS

sSuper nog o

muagtrag con

reos, en nueve puntos gegun se

¥y muestreador es—

»
gico—guiricos Oxige

color, dureza calclo y

nitritos ¥

deternind adends 1a

nedio de un terndnetre le ca-

vidrio,
pucnte de conductividad, sdlidos

es de platino, calcic, magnesio,
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abgoreidn otdnica, carbona-
con #eldo sulfd-

de netllo y titu

A

e nitrates de

como precipitado de sul

; - . 41 L
vt de Bario al 100k,

IV,

RESULTADOS Y DISCU

S ION

A contimiscidn se presen

realizacidn de las diferentes

T Origen e Higtoria de le

Como resulitado de la

o
i3

tan ¥ discuten log resultadeos obtenidos en la
fasges,

sostenidas con habitantes del lugar

v, especialmente con el Sacerdote Nicarde Terga, se conocieron diversas hig
torias sobre el origen de la laguna . casi todas ellas de caracter religiocso.
Ta mds comin de estes historias es la sigulente, transerita tal come el -
Padre Terga la recozid: "Habia un pueblo con iglesia, al padre no lo que-

rian, le iban & pegar huyd v se fué a la cumbre ymalijo al pueblo, al ir-

se empezd a4

ta que el pueblo deszparecid y se lleno de -

agua v se convirtid en laguna; el padre tenfa una serpiente gque quedd hundi
da®, Otra historia es la siguiente: 7Se cree gue habia un pueblo con una
iglesia, 'San Andrés', el pueblo fue hundideo por un terremoto y se lleno de
agua’,

Bl dato que conzideramos mds imporitante sobre el origen de la laguna,
es el proporcicnado por el cura inglés Tomds CGage, quiesn asnduve por cstas -
tierras mfs o menos en los afios de 1625-1637. Bn el libro "Los viajes de -
Tomes Gage en la Nuevae Espefia" se dice lo siguientes

"Desde este lugar hasgta la Vera Paz, o a Cobdn, que es la capital mno
hay nada de considerable mfs que un pueblo llamade San Cristdbal, donde hay
ahora un gran lago que no se le puede encontrar fondo segin se dice.



L)
|

r de tierra, dsts se

permanecido siempre -

mportante encontrar lo gue -

del cardeter mitico quE pue=

da existir en algunas de ellas. Las historias de tipo religiozo, que son

e encuentron -
b) que &sta

B - I - - 1 - -1
se Tormo degpués de 1a conguigta. Bsto lo explicamos asi: respecto a lo -

primero, es importante recordar que en toda historia existe 2lgo verddico,
que es lo que cabalmente dd origzen a le historia, y que dslzs con el tiempo

van siendo transfo form2 en que se {ransmiten, perc en el -

fondo subsiste el dat el pregente caso, todag las historias
& un pueblo, ¥y se¢ difererncian en 1o relacionado

Descartande la -

L:J

a explicar 1z causa nor 12 cuzl dicho pueblo degaparecid,
explicacidn de tipo religioso que se le d4 a dicho Tendmeno, nos queda come

g

Unica explicacidn 1o destruccidn del pueblo por un terremotc. Iato confirme
d n catastrdéfico de los lagoz, Lo ex—

”

ion del pueblo, nos pare—

ce que podria localizan fallas geoldgi-
cas que pudieron ser actividas en esos tiempos. Ademfs llams lz atercidn -

que Tomds Goge mencione & fabinzl) hasta

la Vera Paz. o 2 Cobdn®., no de considerable, mfs que el pue—

blo de San Cristdbzl. Creemos que lo congiderable aue 1llamd la atencidn a
i i %
el cutor, haya sido un sucego exirzo

donde antes existid un pueblo que

poco comin,

En relacidén a lo dicho de que

ta de Guatemala, creemos que es asf

('D

ncia politien de los

T 1

pase o lo anterior, pode~

s
mos situar el origen de lua larsuns entre log afios 1524 (Cqu +1) 1625 =

e
(venida de Gage o Guatemala). Lo dicho tiene gran importancis puesto que -



nog indicaria gue la laguna

una laguns Tiovén' Tz

1los

4o para ebo,

cuando los marchs

nte formacidn, o sea que es
en Pocomchi) es sagra-—

se dice gue antiguamente -

atrds, estos podrdn estor

predestinados 2 ser grandes hombres. Pnra vrobor dsto, introduciszn o los —
nirios en un2 cuevn gue ge encuentia en los nirededores de la 1 (Pancon
sul) durante tres dfas, v si resistfon la prusba, indicaba qus eran fuertes
¥ que eran log g lozgune cuando fueran mayores,
con el fin de amorrar o la en 13

ando ella L, e dice n gue anbigusme
omblizos de en 1la mencionada cueve para dar
2etuslidod se pueden encontrar en los alrededores de
los cunles los indfgenas reszliman sus ritos.

Semin la opinidn de losg habitantes del antisucmente el drea de

la laguna era mayor e indican gue 1n zom2 gue roden o el "Peiencito” estaba
rodeada dé o b travég del -

cublertos de agua de la laguna per
v ogue antericrmente se realizaban
limpias de egptns vegetdcidn pars impedir el proceso. Se nos informd ademds
que estns limpisng ge realizaban en el tismpe de Ubico, vy que consideran que
el dren mde ofsctada por 1 gargants de la la-—
aun Mencionon tambidn variag esnecies de -
aves migritoring llegan a la v oque son €atas las que froen en sus -
cuerpos las semillas de las plantas que estdn causondo 1o invasidn de la la
guna, Al regpeclo. es importante mencionsr gue dicho fendmeno sucede con
frecuencio en la mnturalezn; cdem’s eg tambidn importante obgervar como los
abitantes encuentran uns explicacidn senclllz v ldgica del fendmeno, sin
recurrir o fontagins como sucede frecuentemente. Sin emborgo, adn cuando -
fendmeno sucedicrn, serin necessrio que diches sewmillzs encontrasen un -
medio muy favorable para germirnr vy desnrrollarse hngta el grade sn que  se
encuentrz la vegetacidn retualmente. 0O sex que no descartamos 1z explica-—
idn que tienen log hebitantes sobre el fendmeno, si no mfs bien creemos que
es el medio ncuftico €l que se encuentre

der permitir ol desorrollo




chog condiciones.

2, Descripeidn de

deternind que giendo en .
su mavorin de conformacidn mo

encuentrna ubicadn a orillas

v poblacidn de importancin

m

Bl Zren en lo que se encueniys prs hondonade a la cual van

de 1o cuencs. Las mds importartes son lasg de los rfos Chim

juljd y Pand gue sec unen un poco antes de la loguns e ingresfn posteriormen

te 2 ella, ¥ otro rin llamado la loagurs ¥ se une mdg -

avitontes del lugor,

subterrdneas de agua que

girvern como desag

Otra forms de desoglie, es
en el extremo este de la laguma (Mzpa No. 1),

no ie dan muchs importsncia.

-

A Y

caudel del rfo Chijuljd, tomndo despuds de unirse 2l rio Pand y &

una distancis aproximida de 500 metros de lu lasunn, es de 53 m”/aeg., ¥

el del rfo Jesagie tomado o unt digtancis aproximads de 700 metros de la 1la
guns es de 0,33 mg/seg. Lo diferencis de c2udal entre cmbos riog, la atri-

bufmos o formis subterrineas de como eg reconocido por los wvecinos

-
£

L la. vege

)

Otre diferencis que pregentan cmbos rios, es gue en el rio Chijul]

tacidn ccousdtico es cacoss us aguis geon turbisgg por 2l
9

e

contrario, en el r abundonte, lo goe provocel una

menor velocidnd del zgus, ¥y ode gz bagtonte clara,

g0 determing que el 18% del dren de 1a

cusnes cstd

Lo con bosgues, pastos ¥

café en ese orden. narte del Freax de 1o cuenca -~

tiene buens cubicrts vegetal Jo gque impide cue se produzca erogidn, Ademds

por el cghipi—chipi (lllfia de tipo orogrifico que se d4 en la zona ) también

i



—A Qe

creemos que ne ge dé 1la erosidn. Por otro lado, ¥ en apoyo a lo dicho, no
= - Fg - - . . £ s -

se encontraron cifreavas que indiquen sue se dé dicho fendmeno en 1= ZON, =

L dnica formn de ercsidn observads ecs la producida por el lavado de lag ca

lles de 1n villn, cuyms cguas ingresan al rio Chijuljd; sin embargo este -—

tipo de erosidn eg occasgionsl. In

a8 lo onterior, podemos degcartar a

1a erosidn

idn en 1l laguna

3. Descripcidn y Desarrollo de la Loguns.

La loguna ticne en la actuzlidod un: Fforma

b

irregular. semejdndose apro

ximadamente = la forma de un "ocho”, con dos grandes drecs de agua, unldag
Por und especie < gnrgzonte esitrecha (“ouo To. 2). La lagunn es poco profun

de, con una profundidad promedioc de 12 metros, und médxima de 25 metros (en

la parte oeste) v u

2 minime de 4 metros (en la garganta); s longitud md-

xima es de 1950 metros, su -

es de 500 metrog,

¥ 3560 metros cn el ladc este (Grﬁfica Ho. 1). El dato de profundidad da -
lugar a deducir que la laguna es eutrdfict por ser poco profunda, gegin lo
expuesto por Odum (9). ILa mayor parte del frea de la laguna se encuentra -
rodeada por pastizales, o excepecidn del bosque situado en el extremo este,

v el del bosque del "Petencito® situado =3 lado norte ¥ & orillag del rio —
Desague (Foto No. 2). Ia vegetacidn litoral es abundnnte, lo cual zpoys lo
dicho en cuanto gue 1o lagunt es eutrdfica, como tambidn lo mencions Odum -

tipe de lagunans,

hectdrens v en 1964 de 46 hec—

-,

brge a fotografins cédreas de -

esos afios (fotografing Nos, 1 v 2). BEllo indica que en diez aficz se desp}Q
zaren tres hectirens de 1o laguna. Por otro lado, la Direccidn General de

Recursos Naturales Renovables (7), en el estudio de los ofios 194647, Tam

porta que el dren de la lagurs, en ese perfodo, era de 150 hectdreas., Si -

nos atenemos o dicho doto encontramos uwno drdstica reduccidn de 101 hag.,

en el drew de 1z lagun en un perfodo de 8 afios (hasta 1954 ) v de 104 has.

en un pericdo de 18 afios (hasta 1964). Nosotros, sin em aTgo, no coincidi--
mos con la informicidn proporcicnadi por DIGEREN.RE va que nos parece -

dicho dato demasiado alto, Podris pensarse gue ellos consideran gue el -

drea descubierta alrededor de 12 lasunt mostrada en 1a Totografia No, 2, -

)
i =

ere agua. Pero cuindo nosotros planimetramos dicha frez, cbhtuvimos 110 hec



Fotografias No. 1 (arriba) y No. 2 (abajo).

La fotografia No. 1 es de 1954 y la No. 2 de 1964. Nétese el desplazamiento del drea indicado
por las flechas de la fotografia No. 2. La regién punteada de Ia fotografia No. 2, corresponde a
la que se supone era el drea anterior de la laguna (las fotografias no estdn a la misma escala).
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tfreas, lo cuzl cstd en todo caso debzjo del doto reportado por DIGEREN.LT

En relacidn 21 dren descubierta alrs 12 laguna, de 1o cual hi-
cimeos referencis anteriormente ada, cstinmamos gus si era

rerte del cuerpo de agun formad o loasuns Esta estimacidn la hacemos

bagdndonos en que eg posible o

; el : :
aered como en el coampo, con rastros dejados por el agun. Be explicable gue

invadidn por la vegetzeidn debido a4 que era

g baja de 1z Ioguna,

Lo infercncin anterior ceoincide con afirmaciones de los habitantes del

lugar  en el sentido de que esta drea ostoba cubierts wor 2gua v de gue la

lagune era mds grande, Los habitontes ndemds, al ser entrevistadog, indica
ron que e¢llog entienden por FPelencilto "un lugir rodeado de agun”. Ello su-
giere que log habitantes ngocicron el nombroe FPeotencito con la isla de Flores

Bl Petén, v que

2l gue nombroaron estaba

conforman

do una p

i
o
o
&0
P
L5v]
L
6
o
=
0
-

W
t

nosible notar perfectomente los

tres pasos de sucesidn ecoldg don en los lagos v lagunss, siendo —

-

“estos: lagunn, Jum)., PBn la fotografis Yo, 2, el drea

pantancss correspong Jl lado norie de la loguna y el drea de praders al la

do sur, principnlmente.

¢ 1o laguns 110 has., v si congideramos -

reporteds por DICERENARE en 1946-47, encontrariz

F =

mog un desplaztniento de

en & afiog v de 64 hos., en 18 afios:; esto
- - - = o i % - = z 1] e
indicaria que en el perfode de ¢ afiop gc produjo un severo degplazamiento —

del drea de 1o lagunn, y que luego en un periodo de 10 afios el desplaztmien

to fué mucho mis Ho se pudo renlizar ln medicidn del Zrea actual de

la lagunz, lo curl nos hubiers dade mejor informacidn para fines de compa-—

Pl o <t _ = = BT e, iy e 2t G 0
racion. Sin embarge ege degplazamiento de 61 hag., en © 2iiog nog parece ex

cesivo, aungu

do mayor dc
real v segurc el

sligue siendo uwnn

como para poder —

decir que 1o velocidad del proceso de sucesidn ecoldgicn se ha acelerado.,



] D

dijo anteriormente que, 1o laguns ag

I

do recicente

ormacidn: por olre lndo. Gags habla en su norraeidn de un gran

lago, ¥ aungue

S8i el drea de la laguns exrn nnberiorments creemos gue también lo

gi aceptamos que 1la s¢ formd por efecto de

un terremoto. Ia reduccidn en 1 rrodundidad de 1a puede explicarse

-

acldén de mate—

i
por 1li acurmlacidn poulntina de sedimentos ¥ por la

rial en suspensidn.

Lo expussto antericrmente, mucstrn que 1o lzgunt ha geguido el m

mitural de estos 1, © zen que empezd por mer Oligotr

en 1a actualidad

wetuslmente se nota gue la

ta, v como resultado de €s

Bl volumen deo

v uno profundidad

cieg criollag ermn

lobina, Actualmente es muy -

raro cncontrar mojo o pez dorado ¥ se estime que su poblocidn disminuyd
debido a 1o introduccidn de los 3 carnivaroes,
4. Vegeticidn.

Log principales gdéneros v sspecice de vegetrcidn terrestre encontrados

Entrce log drboles de mayor Pino (Pinus pseudostrobus Lind-~

lex) de 1z familia Finocea; encino (gggrcus sp.) de la familia Fagnceae: li-

quiddmbar (Liquidentar styracillus, L.) de 1la fomilia Homamelidoceae y 1llama




del bosque (Spotoden compamulata) de la familia Bignoninceae; ¢

0
se encontrd el de manzan: rosz (Syzyeium jombus (L) Alston) de

TLoeiie,

terrestres son frnica (Arnica sp.) de 1a fomi-

liz. Compuestacese ¥ chispa o helecho (PI

a) Dmergente: carrizal (Scir

;gjiipli&) de 1d fomilia WyﬁhchJ,Q cebolletr de zgua (Fleocharis sp.) de —

sp,) de 1n familin Cyperaceae, tifo (Typha

familis Cyperocene, novajuelsn (?hynpmogf ) de la familis Cypernceae,
Cyperus sp. de la familia Cyperacene y viborana (isclepia cusessevica) de —

la familid

b) Plantas de raiz oina Tlotantes: solamente ge encontrd liric ncud—

e
Fi5 1 F;
tén (Potamogeton sp.) de la familia Po-

O oes Al

gLy

te cn la cu lecho 1a hier

Dentro de 1u vemetrcidn que se encuentra o orillas de lo logunz sobre

el carrizal, tifa, la cebolleta de -

En el Zrea o nicio & o Do v hagts pnn digtoneis boastante

acuftico, polamogetdn,

grande en

Crnart, Voo moenor

¢l rio provoen qus

Bn 1z lagunn el

sumergente, ¥

es 12 que estf caungonde muyoraes caurrolls con mayor rapidez.

Se encuentr=s desde el extremo este, hratr la gargantn, atravestnde toda la

o

orilla norte. T

encuentrs suhque on menor cantidad en 1o orillas —

BUL

H'

En el lodo oeste de 1z laguna v a orillas de lz misma, sc encuentrd en

forma chundante 1 lirio ceudtico v tambidn chara,



”

Los posibles posos generales en el procesge de sucesidn ecoldzico en las

D [ 5 - - - : T Wy ; .
Primeros etapis creemos gue son iog sigulenteszs: 1) Ziferentes boctering v

alges microscdpicas (fitoplancton); 2) Chara v potemogeton, 3) Cyperus. 4)
Cebolletn de ngua, 5) Carrizal, nov v tifn, 6) Viboron

Be determing que lag nguss negros de la desechos 1ndustris

es de la fdbrica de calzado Cobdn son lanzados ol rio Chijuljd v luego -~

La fdbrics de colzado Cobdn se encuentrz localizada 2 uns distancia -
sproximada de 1600 metros de la laguns, caleulads respecto 1l rocorride del

rio Chijuljf. En re v 8l procesc de fabrichcidn de calzado en 1o

brioa9 se ftuvo opor

un dictomen heche per el Inspector de

saneamiento Ambiental, Profescr Car

1
con mimero de providencina 332, En dicho dietamen se dice lo

®"I. En el derartamento ladas varias mdqui-~

nag que efectian el siguiente nreocesc

T 2 bont que funcionon alternstivamente

5}

teniendo u gquintales de cueros vy 162 galo~

20 horas, vtilizando cal hidra
efectunrege lng descirgag de este pro—

1n gquebrads Chijuljd ss cunnde se pro

dondo de cste mnl olor o ftodasg las

ducen los oloros

viviendas nor dichz guehrads, v finnlmente desgembo

bocar en la legunn,

. Don bombas o pip utilizando pars egte proceso extrac

5]

gus Agpas servidng desembecan 21 mig-—

to de guebracho
mo lugar,

3. Tres b-mbas o pipes p2rn curtir, utilizondo para tel procose sales

de crome (que en ¢l comercic se llamz Cromo-3521).

o - . " -
6. Uns este proceso agua en
abundenciz, que es8 conducids en b Torms hacia el mismo riachu

1o o quebrada,



"

IT. En el departomento de recurtisidn sc encuentrsn instaladosz otros mfgui

nlang, o

Fe
8. IIn cghe mismo ]

g encucntra instolnde &1l gservicio sani~

tario con (3) tres inodoros, un orincl ¥ un: ducha para (30) trein-

o emplecdos que labornn en la teneria®,

Respecto ol tipo de sal de egromo uti

=
)
|
i
ok
a)
fin]
fD

el procesy, Rogers (12)
dice gue la sal utilizads para curtir cucros es el dicromnte de sodio -
(Cr 0 e, ). Yo ge

el tipo de sal usado per la Id-—

WJ rero s#i fusra

cousande un grave problema en el
medio acudtico, y especificamente en los peces, debido al efecto acumulati-
vo del crome, recordar gue en gl dicromito de sodio, el crg

mo actus conmn

gea del tipo de cromo tdxzico.

Floas L v o
Cristdbal V., no

el 1ownde de ropo: en

gl trayecto del riachuelo o qusbrnds vor el

sna, 1o myorin de los
hobitantes lanzon gus agusg gervidng: 2s8i come tambidn un gector de 12 po-

)

blacidn incluyendo municipnlidad, merecad

v egeuelag, sus cloacag

& 1o lEgunat,

gserin dilffcil locnlizar en 1o loguna -

Log rezultados ds s andlisis fisico—quimicos realizodos por el Insti

tuto de Sismologi ¢ Hidrometriz, (INSIVUIER) y

el Laboratorio de Sucleos de DI S 1L is: cecntan en log cuadrog 1, 2, 3,

iy

4, 5 v 6, v en las



Los resultedos de los andlisis en el rio Chijulid, se

mafana y por lz tarde, debide o que se encontraron variaciones

tados en dichos periodes. Asi mismo los

v on macatreo 4

bido tombién o que se encontrarcn variacicnes

b
i
2]
=
@]
(]
.l
)}
H
[
=
S
[
s
o]
=)
i

tan; no son definitivos, debide a gue el per

¥

lizgaron

tonto, los datos gue
odo egtudindo,

ilidad para apoyar la hipd

Al onalizar lee resultsados de los andlisis en el rio Chijuljd, notamos

que existe una gran diferenciz en las concentraciones de los diferentes pa—

rdmetrosz lo. tarde.

Egto crecmos que se expli

cuando la fidbricn descorg: sus dege—

- g = ks s
ins g".[’.":’.lf 1ch.g dulesgurs Ul IRyl Wik

I darde mussiroan une relativa estabilidad.

wrtir de la estacidn O (des—

fébrica) dende se nroduce un incremento en la

= e 3. - Y .
concentracion de la mayoris de los

In las

lizgades en lo

a) Turbidez ¥ Color.

En el cuso bserva que por 1o

color (grdifica Mo, 2), de 20 unida

e produ—

¢ oz L

ce un incremente ern 1o

thrica, 3 203 u.j., despuds de 1o

LA

des Jackson (u.j.)

fdbricas en el casc de la turbidez (prdfics o, 2) sc produce tambidn un in

cremento en su concenbracidn de 10 w. 2 140 w.j. Lo antericr mucstra -
E

un incremento excesivo en Gichas concentraciones, le que indien el efecto

contaminante producide por lo fdbricn., Por 2l contrurio, con

grifica muesirs wnn relotive cgtabilided,
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fsfhrico,9 o de 1o fdbrica. Iay que agregar, que este dato —
corresponde & un solo muegirco, yu que en los olxog deos que se hicieron, no
se pudc realizar cl andlisis por el kecho de que la concentracidn era tan —
alta, que hubicran ftenide que hocerse voring diluciones. Por el contrario,
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la tarde, la variacidn cambid notablemente, e inclusc se produjo una dig

minucidn en la concentracidn del nitrdgeno, de el punto situado antes de -

la fabrica al

En el caso de log foslatos

g2 nota un increns nto en gu concen—

L i = i - - o - . . i-CH 1 o o 3 TPl R >
Cracl1oll DO la mait g, aungue Mucis renoilr due 1s del nitre QFEI0, La VAT Elmm—

cidn es de 0.490 mg/1l 2 0.79% mg, 13 por el contrarioc, en la varde, la con—

£ b

centracidn ze mantuve constant wire ambos puntos,

4]

De ascuerdo & lo expuesio, podemos observar gue los desechos de la fef—

hrica producen un gran incremento en la concentracidn ds log nutrientes, -

principalmente de nitrdgeno.
e) Cationes.

In relacidn a los cationes, (grdfica Wo. 6), se observd que en el perip

¥

do de la mafians el sodio muestra incremenbo de concentracidn del punto antg

rior a la fdbrica al runto posteriocr a la nisma. Las concentraciones de -~
ca o, potasio y magnesio, a diferencia del sodio, nostraron poca variacidn

entre ambos puntos,

La misme grdfica muestra que en ¢l perfodo de la tarde, ia concentra-—
cidn de caleie, potagio ¥ magnesio sigue permaneci iendo con proca variacidng
] =1 ocaao del o 7 ao Produc by 4 to en su 5 211 5 A
enn el caso del sodic se produce también un incremento en Sb CONCENIraclon &

1la galide de

entan veriaciones en la concentracidn por la —

Led tenemop que por le mafians se prg
duce un incremento brusco de clorurog; de 3,15 1 g/l 174,07 mgfl; el incre

mento de los sulfatos es de 1.91 mg/l a 93.76 mg/ 1 (dato de DIGERENARE), En

- L)
el caso de carbonatos y bicarbonatos no se ohservan verisclones cn su con-
centracidn, Tl incremento en la concentracidn de cloruros ¥ sulfatog, mnos
rarece que correlaciora con el incremento en la salinidad del rio después —

de pasar por la fdbrica.

Por lz tarde lz situacidn cambia en relacidn & cloruros y sulfatos, -

se aprecia un incremento, pero me

aunque en 1 caso de los

& Tt = 4 L
nor que por la mafiana; en el cago de los sulfatos su concentracidn se redu—
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nte permaneciendo en forwa cgtable.

La dureza debida al calcio y 1a dureza totel (Cusdro No. 1) presenta —
a

peca variacidn en log perfodos de 1s

e inclusco antes ¥

k)

03
!
iy
[y
P
&
I._l
)
%)
§
N

e 9 -
dezpuds de pasar el rio por 1

6.2 Tagura Chichoj.
A manera de introduccidn gueremcs indicar que algunas de las concentra

ciones de lo

(0]

diferentes pardmetros pueden scr mayores o iguales en el rio

o~

que en la lagunz, Sin embargo, hoy gue en el caso de -

la lagunc ge trata de un gran volun imentsz estancaday  por

el contrarioc, en el rio el
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Ademds para

gque exigta en la lagzure una concentracidn similar o mayor, en relacidn al

H

el = PR In it L = et P S it -

1o, e8 necesdrio gue exista en el primero, unz fuente "extra™, no natural,

que aporte las sustancias que mantenman la concentracidn a esos niveles. De
I

lo contraric, de no existir esa Tuente extra, la concentracidn de

|t
A4}

ISRt

tanciss tenderia a disminuir en la laguna, por estarse diluyendo consitante—

6.2.1 Muestreo Superficial

2) Oxigenc Disuclto y Anhidrido Carbdnicos

La concentracidn de

v anhidrido carbdnico miestran di

ferencias segin vemos en la grdfica Mo, 8. la concentracidn de oxIgeno

permanece cagl constante la media de 8.03 mg/l. Dicha concen—

1 5

tracidn lz podemcs congiderar

M

la. superficie del zgua estd en contacto con la atmdsfera, por lo gue la pro

visidn del gag neo es problema. FPor el contrario, la curvae de concentracidn
Fe - g . ]

pudiéndose spreciar que en la esta

nte mayor que el valor de Im media - —

irmicidn en la concentracidn de oxigeno,
lo cual podria mostrar que en esa zonn existiera descomposicidn de material
T

orgdnico. Sin embargo, no podria sspera
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la guperficie de 12 laguna. Pero en general, existe un equilibric entre —

ambog gases para Loda iz

medias de los mismos

b)  Hutrientes.

son bastonte variables, As =nemos que en el cago del trdgeno, puede no
farge uwnd mAYOr concen

" (2,007 mg/1), las

En relacidn & los fosfatos, su concentracidn pres
(grdfics No, 9)¢ aunque menos bruscas gque las del nitrdgenoc, notdndose gue

es en la

se encuentra la mayor concentracidn de fosfatos,

B

de 1.67 mg/1., el cuzl ¢ upera en exceso & el promedio de la la
i/ g b Bl

Tla

con un valor

guna (0.48 mgy

Las concentraciones de nutrientes son bastante elevadas y superan 2 los

pardmetros sugerides por Bawyern, ciiodo per Tobarini (1?) v los

establecidos por Federal Vater Pollution Control Adminigtration (21), Sawyer

suglere un valor limitative de 0.015

tro caso tuvimos un valor medic de 0,48

i o prd o T ik i
inorgtinico; £3TO HUpers

L....I'

pardmetro sstablecido nor Feder:

trol Administration que es de 50 #g/1 (0.05 mg/1)

porad £

valor

sugerido por Sawyer, el

cual omo nivel critico para la
sutr gue ftambidn dicho valor és superado por el prome
dio encontrads el
amonlace gque no fue

Lo anterior indica gue las ncentraciones de fosfaltos v nitrdsgenc son

bagtante altas, ocasionando un ¢crecimiento y flora

de la vegetacidn acudtica, lo cusl es evidente a simple vis—

ta 1la lagune, De maners que log altas concentraciones de fosfatos 3 ni—

T
trdgene constituyen 1o causa de 1o sceleracidn del procesc de sucesidn eco—
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mis olta que la reportada. Ello se sugisre ya gue pudo obgervs

i
g potamogetdn la apariercia blancuzes v arenose sobre su superficie. lo -

"|

rhorato de

,_r‘
d

cual de acue

2 0dum (9) es producto de la precinitacidn del cr
o S E

caleic por efscto de la substriceidn de anhidride eaorbdnico debido o 1a fo-

-

;, fendmeno

-
Ak

U’.}
Y
it

toginte

[l
-

duras gque contienen gran-—

des cantidades de calecic., Sin er en nuestro cago el agus de la zoma

en estudioc no eg dura, sino mds bien blanda, Pese o lo anterior, es signi-
ficative el fendmeno de ln apariencia blancuzeo ¥ arencss en el algn mencio
mada, el cunl se cbservd con mayor intensidad en el drea donde se localizan
log esgtaciones "K' 7 LM, donde coincidentemente 1o concentracidn de calcio
disminuye (grdfica Ho. 10). Por otro lade se podria exrlicar 1o no coinci-—

dencia entre 13 durezn del ¥ la concentracidn de cnleio, analizando que

por efecto de una altr actividad fotozintdtica (lc cual sucede en 1l laguna),

se estd produvciendo una grun substracceidn de anhidrido corbdnico gque provo
que & Bu ves idn del carbonato de calcio,

Dlempre er e pucde noiar gque la concentracidn de
diche catidn vord por Ir se miestro en 1o fi-

que 28 en 1o mahiana cuandoe la fdbrica

de calzado realiza desechos. Al r@scectos hoy que recor=——

der que en el procesc se ust cal hidrata—

gue log mds

-’ B . e . & -~ fog
ultimn es 1o mds vorisble, Asf chzerv

"G" las concentraciones de bicarbonatos superan a

lag eatacioness VIF

"K'y LY se produce uma reduccidn progresiva en —

12 concentracidn.
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La preﬁcncia de los ionecg carbomitos v bicarbonatos como yo se mencio-—

- -
cabrin cgpera
que la cantidad de corbomotos fuera moyor gue la de bicarbonatos debido al

(7.99) alcalino (o

producisndo ung 21io

e v, T

fuerte actividad fotos

i
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H
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i
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tidad de caxbenatos. Yor otro el valor

como navil gue no

una posible "convivencia®™ entre corbeo-—

netos

interesn saber gue existe une fuente —
adicionnl de anhidride ecorbdnico, 1o cusl indicz gue existe o 1a ver unma -~

cantidad =dicional de substrato para el process fotosintético

e) Conductividad Eléectrica.

Bsto no presente muchos varidciones (Cu&dro No, 2)., Fn base a el valor

de 1o migms, se estime que ol ¢

Lo temperaturs supsrficial promedio es de 22.02 €, l= cual se conside-

ra como cdecunda para 1o piscicultura, s¢

g) Turbidez y Color.

no se caleuld un valor pro

medio para 1o

5 % oy N v g
ebido o gue en 12 meyvorlis e esTiglonses nNo

s& pregens

hrecer notar gue -

en log estociones donde cxiste turbidez, ssos volores no rebasun la concen—
tracidn mdxima nceptable (5 u.j.) establecida pare el agua potable. Por el
contrario, en lns estaciones donde se detectd color, se observa que entre -

WL PP EE TITTY S ) s i Ty ) g He ¥ T oy T r T
dstas, la ¥DW, AG", "HY o IV (desde 1n desembocadura del rio hasta la sa-

lida de la gargonto cn ol lado este), muestran valores gue estin en la con-

h) Transparencio.

Eate pardmetro muestra un valor promedio de 3.39 metros (cundro No. 2)

v solomente en la estacldn "DY ze obmerva una dismimicidn congiderable en
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o

dicho valor (1 97 metros)_ In base o lo anterior, podemos decir gue la zona

limnética en la

de 3,39 metros,

7 o pna profundidad

La grificn No,

turbidez ¥ color,

1la estacidn DY,

2Il

1
"IN tambidén existe turbidez (5 u.j.). Todos estos valores son iguales o su

neren o 1o concentracidn mdxime aceptable para agua potuble, Por otro ledo,

4.33 1.3.) se encuentra muy cerca a la concentra-—

el promedic de
cidn mdxima aceptable.

2

—~ e -
valor mdximo de 25 u.j., en la -

modo como ge explicd lo relative

lag estaciones "EF, "G, "IF ¥

"I, existe tombidn eolor con un valer de 10 u.j. Tedos los valores de co-

lor encontridos, superan & 1o concentracidn mdxima

o
os desagiies v desechos de 1o Villa v de 1la fdbrica Cobdn, lo gue muestra —

T

s 5

ste mavor turbidesz y color

,__
0

3 1 o R Pt = T
Finalmente s& obzerva

gue a profundidad ex

que en lo supcrficie,
b)  Oxigeno Disuelto y Anhidrido Cerbdnico.

los andlisis de oxigeno disuelto y arhidrido carbdni

Los resulitndos o

co se muestran en la grdficm No. 14, ¥ se observa una gran variacidn respec
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de peces ¥ otras vidas acudticas. 3e

n gue en la egtacidn “FV

ge encusntra 1o

- o f - 2
que cdends en ieg esta-

ciones

(4,00 mg/1).

centracicn s

valores hodog en 1o concentracidn -

b =1 —L"‘
e e

concentracidn regpecto 2 la

otro lado

e produce un

lz del ox

mog que &l promedioc de concenitraci

W g Fo Fose it bl -
10,67 mg/1 de anhidrido carbvdnico.

concentracidn de cnhidride carbdnico ze loealiza

25 seguido por valores de 12 mg/l, en las es

en lao

TR . it
at ST },.
en ol valor

it -
del oxigeno,

por U eXeaego

i

neyor

2 la vez se 1ra
Por otro lado, los aniveles

por los sxpertos, sugiere que
founn neudtica catdn decre-

-

. proceso continda, el oxi

S T e 8| eyl gt
genc 0ig ucllo tenderd o

¥ por lo toanto ccurrird 1o mismo conm 1o —

Tauna acufticn.,

FPimalments, creemoz que 1o concentraciones de

v anhi
dride carbdénico en esta zoni, indicin gue existe contominacidn v por lo tan

to, un excesive crecimiento de los




y
b

menorcg que 1log enconira

. ¥ .
9)s Lo variacidn

incluir amon g8 poco variable en
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oncentra—

i olaci 2o s s PAasmfataa & . A o wroma o e T e

n relacidn 2 los fosfatosn, 1 tracidn eg rarinbkle que la -
del nitrdoar B pAm e =
del nitrdgenc observindose faks inciones

T oducen valore

= R F
la laguns es de 0.37 ng/l.

o8 minimos
2l cogo de log
Toro inorg
0.015 mg/ 1,

llution Centro

a:mﬂl“TJ iz

=
U
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supera

al valor 1im

Hrsodos aich ltg concentracionas de nutrientes zon
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actividod fologintdtica -

de no ser sl cgua dura,

T e 7 T
Miralmente

concentraciones

g0z mAayorcs en 1o estacicon ”3”9 ¥ C8to e3

debido a que esta estrcidn estd ubicudn cerca de del ric a

la laguna.

e) niones.

n la grdficaz de los aniones (Eo. 17) se

observa uns voriacidn aprecis
tle en los bicarborates, y ademds que la concentracidn de los mismos en ge—
neral, tiende a dismimuir progresivamente. Por otro lado, =ze observa que ~

lo cual de-

TOoOnELTOoE 8f MAYVOR gue 1 de ca wrhonatos g
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-
c
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5
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- . - ¥ - e
beria indicar gue el pH fuer: neutro, 5i ~1l como se dijo para

reo guperficial, el valor del pH (?.?3) no s ten elealino
como pard no permitir uno “convivencia® entre 2mbos iones, Ademds hay que
hacer notar como se dijo tambidén pars el coso del muestrec superficial, que

estog snlones constituyen unn fuente de reserve de anniddrido carbdnico.

f) Conductividad Eldetrica.

Log valores de conductividod cldetrics se mussbran en el cuadro Ho. 3
¥ se cbserva que no miestron movorcs vardsciones, a excepcidn de la esta—

cidn "D donde el valor es mdximo, debido & que esin entacidn estd ubicads
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) Temporaturd.
Esta se considera adecunda prxre 1o piscicultura. segdin lo establecido

por Bard v otros (3) (cu&dro Wo. 3).

De accuerde o Federnl Yinter Pollution Control JAdministration (21), el -

g

pH (cuadro No. 3) sc considers adecundo pora fines de mantener um poblacidn

rn

nativa de pescado y otras wvidas ceudticas, Asi mismo tombidn se congidera

adecundo parn fines de recraacidn.
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Como objetive general del satudic se pretende conocer las condiciones

g1 manejo adecuado.
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1o1 La maycrin de historiag recogidas sobre 17 laguna coinciden en —
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Milo degecoriz o este foc

Pt 0
C1on

ger poco profunda

hz produ

reducideo

el =1 Yy
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de

..,.59_

despuds de poger el mismo por 1la fbrica de cal

o de 1a pafizns un incremento congide

- =
color, nitrdgenc, fosfatos,

sodio, cloruros, =ul

I
¢

Lfztos y tambidn un incremento en la salinidad:
produce und reducclidn o fcerc” zn la concentrocidn —
diguelto ¥y anhidride corbdnico,

cdo de la tarde lag concentracicnes v valores de los dis

etros rreasenton en general poca variacidn,

lopune los distintos perdmetros

a) El oxfgenc disuelto y ¢l =nhidrido carbdnico cn genercl guor—
dan un equilibrio en sus conceniracicnes, lo cusl indica que en -

esta zont diches concentraclioncs son normales,

L) Las coneentracion itrdaeno y fosfatos superan a les 1in

Leg reconceldos internaciontlmente, provoedndose como consecuencis

un cxcesive crecimiento de Vegetﬂciéﬂ.ﬂouitic&; ezto se estima

que es lo que produce lu aceleracidn en el procesc de sucesidn -

sc obgerve en la laguns.,

c) Hntre los cttionesz, ol calcio presenta 1a concentracidn mis -

ariaciones en su valor por la mafiana v por 1o tarde,

d) In relacidn 2 log cationes, los bictrbonstos presentan

yor concentracidn, y o contimacidn los carbonatos.
e) In relacidn o 12 turbidez, en ninguna de las estaciones donde

ae debectd, se supero 1o concentracidn mdxima roeptable para el -
9

agua potable,

f) Tl color ge detsctd en la frenje gue va desde 1o desembocadu—

bt

ro. del rio hasta la salids de la gorgante en el lado este de la —
laguna, demfs las concentbraciones encontrodos son i

peran a la concentracidn mifxi

aceptable para el agun potable,
3 3

E - o s f 2 SUT R T o =) P B e (et I
g) Respecto o 1o durezn, se erncontrd que ¢l agua og blanda,

h) La zona limndtica se localize o una profundicdad promcdioc de -~
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1z profundidad, se detectd gque les pordmetros —

L log 1i=

eaton conts

giemificativanente., IEilo se explics de 12 maners si-
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SO ._]_l)::);a..c‘i 125
o v

ello o mu vez refuce 1o concentracidn de nnhidrido carbdnico, sug

trato bdgico para la foitosintesis., Dodeo 2 gue un fendmeno bicld—

==t

gico no ez adiglado,
concentracidn de ox no disuelto ez un factor determinonte en el

descenso de las poblaciones de 1o fauna acudtica,

A 1o Munieipalidad de SBan Cristsbal Vera

1,
ingresar al rio, & fin de no provocar un desequilibric en el siste
e el rio. También se ls recomiende 2 1o Mundelpnlided, eld

tacidn que catd vrovecando 1o invagidn de 1z laguna,

i ]
fgenela -

o
o
'i—,‘
_j_.
o
=3
ol
ol
'_l
o
=
=
!.,..J
2]

nierin Banitarin, v 1o Division de Founas

ge Lo recomiends conbtirmor con el estudio de la la—
cuna o fin de determinar lo mimuiente:
eidn amal de la tempernturs pars detectar si se produ

ce el fendmeno de circulneidn de

b) Paralelamente n lo anterior, cstudinr les pordnetros de Mutrien
Anhidride Carbdnico y otros que se consi

conocer su viriscidn ~2menl ¥ su relacidn




Ingenierfa Sanitaria v o la Divisidn de —

i@ eromo, 2 fin de concecer el rol que

¥ su efecto gobre los orghnismeos.
A 1o Escuela Regionil de Ingenieria Bapitarin, ze le susiere disfiz
un2 planta de tratamionto para las aguss de desecho de 1a fZbrica

de 1z Villa.
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