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I
INTRODUCCION

En Guatemala, al ipual que en muchos paises sub-
desarrollados, la dieta de la poblacién es deficiente en
contenido proteico. Segin el INCAP el 17% de las fa-
milias rurales guatemaltecas consumen entre 0-2.5 gra-
mos de proteina animal per-capita diariamente, v la

gran mavoria consumen solamente 5 a 15 gramos de
proteina animal diarios por persona.

Tradicionalmente el maiz es la base de la dieta
alimenticia de la poblacion guatemalteca. Este ali-
mento es deficiente en algunos aminoacidos esencia-
les, principalmente en lisina y triptéfano.

El pescado, usado como alimento humano, tiene
altas cantidades nutritivas, lo que lo hace una de las
especies animales de mayor eficiencia para la produc-
cién de proteinas.

El aprovechamiento de los cuerpos de agua tanto
naturales (lagos, lagunas, lagunetas) como artificiales
(embalses) con fines piscicolas, presenta una posible
alternativa para proveer a la poblacién guatemalteca
de una nueva fuente de alimentos de alto contenido
proteico, al mismo tiempo que generaria una nueva
fuente de ingresos a la poblacién rural.

El presente trabajo es un informe final de un es-
tudio para habilitar la Laguna de Ocubili e incluye ade-
mas un estudio sobre la cubierta vegetal y el factor sue-
lo en los alrededores de esta laguna. El objetivo fun-
damental fue determinar las condiciones ecolégicas en
que se encuentra este recurso para establecer su posi-
ble aprovechamiento.



I
REVISION DE LITERATURA

1—GENERALIDADES SOBRE ASPECTOS ECOLOGI-
COS Y LIMNOLOGICOS:

En el estudio realizado por la TUniversidad de
Oklahoma sobre la ecologia del lago de Atitlan (1972),
al referirse a las condiciones ecoldgicas de dicho lago
sefialan que se puede llamar clima tropical cuando al-
ternativamente hay estaciones secas v hiimedas asocia-
das con vientos, lluvias y nublados; estos factores cli-
maéiticos determinan y producen el ciclo estacional en
los lagos tropicales,

Talling (1963) citado en dicho estudio observd la
importancia de estos factores bidticos en el lago Vie-
toria. Dicho autor indicé que las fuertes corrientes de
viento del sudeste en junio producen un rédpido enfria-
miento, constituyéndose en el aspecto méas importante
en la produccidn del fitoplancton. De acuerdo a lo an-
terior Talling sefiala que el viento es el factor mas
importante en la produccién del ciclo de mixima y mi-
nima temperatura.

El lago de Atitlin por poseer una gran superficie
asociada con buena depresion determina una tempera-
tura muy uniforme (término medio anual de 1.7° C, tér-
mino diurno entre 19-232C).

Las diferentes densidades entre las capas tibias
superiores y las frias inferiores del lago provocan que
las corrientes de viento sdlo puedan circular entre los
30 v 50 metros de profundidad. Esto implica que el
lago quede estratificado en una capa tibia superior
llamada “epilimnion” con abundante oxigeno y sin cir-
culacion de agua, ¥ una capa fria baja llamada “hipo-
limnion" con menos oxigeno y sin circulacidn de agua ¥
una capa intermedia llamada “matalimnion”. La capa
epilimnion esta bien oxigenada y¥a que esta en contac-
to con la atmadsfera, va que las algas acuaticas producen
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oxigeno al llevar a cabo el proceso fotosintético. Fl
“hipolimnion”, por el contrario no esti en contacto con
la atmosfera, v el poco oxigeno presente desciende pro-
gresivamente al ser consumido durante el proceso de
descomposicion de la materia organica, como resultado
de la accion bacteriana.

Al medir la penetracion de la luz en la zona eufética

se determiné que ésta se puede efectuar en zonas cer-
canas y en la parte superior del “hipolimnion” debido a

las mayores concentraciones de oxigeno producide du-
rante la fotosintesis tiende a permanecer en el mismo
lugar.

En este mismo estudio sefialan que la relacién exis-
tente entre-la produccién fotosintética y la respiracicn
comunal se llama metabolismo comunal. Este meca-
nismo comunal se calcula mediante las concentracio-
nes de oxigeno.

La poblacidén de algas jovenes (existentes en el la-
go de Atitlan) demandan poca cantidad de oxigeno para
§u respiracién lo cual ayuda al alto valor de la rela-
cidn existente entre la produccion fotosintética y la res-
piracién comunal.

Hutchinson (1957) citado en este mismo estudio
sefiala que en ¢l verano la cantidad de oxigeno presen-

te en el “hipolimnion” en los lagos de baja nutriciéon
ez de 0.05 a 0.14 mg/om/dia.

Los lagos tropicales son mas productivos que los
lagos de latitudes templadas desde el punto de vista d=
la provisién de alimento para los peces. Esto se debez
posiblemente al alto influjo de la energia solar ¥ a las
temperaturas anuales bastante uniformes.

El término “eutrdfico” se refiere a los lagos con

alta productividad, mientras gue “oligotroficos” para los
lagos de baja productividad. Lagos con baja turbidez

en sus aguas son considerados oligotroficos, tal es el
cago del lago de Atitldn cuyas aguas son muy claras
lo cual permite que la luz pueda penetrar hasta cerca de
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los 80 metros enconirdndose en consecuencia fotosinte-
sis del fitoplancton hasta esa profundidad.

Johnson (1971) describe al lago de Ilopango en El
Salvador como un lago oligotrdfico debido a su gran
profundidad ¥ a sus lados muy pendientes, sefialando
que la mayor profundidad es de 248 metros. Asi mismo
sefiala que este lago posee abundancia de azufre en sus
aguas. Armitage (1953) citado en este estudio repor-
ta que gran cantidad de algas que se produjeron en
este lago en el afio de 1953 mataron la mayor parte
de los peces. Indica también que durante el verano las
aguas son muy claras, pero al final de la estacién lluvio-
sa la transparencia del agua yva es muy poca debido
principalmente al florecimiento de las algas existentes
en este lago. Durante los meses de floracion de estas
algas hasta el periodo en gque mueren se encontréd défi-

cit de oxigeno en el hipolimnion. El mismo autor se
fala que el lago Ilopango posee caracteristicas oligo-

troficas v eutrdficas. Dentro de las caracteristicas oli-
gotroficas se encuentran gran profundidad, lados muy
pendientes, agua muy clara durante el verano y ausen-

cia de plancton durante varios meses. Dentro de las
caracteristicas eutrdficas, se encuentran: rica fauna en
las profundidades, abundante florecimiento del alga du-
rante la estacion lluviosa, v 1a saturacién del epolimnion
del alga durante la estacion lluviosa con ausencia de

oxigeno en el fondo.

Las diferencias encontradas entre las dos estaciones
es debido posiblements a que durante la estacién lluvio-

sa mucha cantidad de fertilizante y otras sustan-
cias nutritivas son arrastradas al lago desde los came-
pos de cultivo cercanos provocando con ello una espe-
cie de fertilizacién natural, lo cual incide directamen
te en el florecimiento de las algas existentes. Por el

contrario, durante la estacién seca estas sustancias nu-
tritivas no se encuentran disponibles, las plantas acua-
ticas existentes mueren v se descomponen ¥ la cla-

ridad del agua es mayor.
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Las plantas existentes en el lago, seglin Sinchez
(1971) citado en este mismo estudio, son Ceratophylum
submersum:; C. demersum; Lemna perpilla; Eichornia
crassips; Elodea densa; Salvinia natuns: vy Wolfia sp.
Especies del género Ceratophyllum, que se extienden
desde la superficie hasta el fondo y de 4-5 metros desde
las orillas, son las méas abundantes constituyendo un
80% de la vegetacion de las orillas.

Hernandez y Degeorges (1975) en el estudio lim-
nolégico de la represa “cinco de Noviembre” situada en
la parte norte de El Salvador, indican que ademas de
los ambientes riberefio ¥ lacustre gque forma el embal-
se, existe una zona de transicidén que tiene una mezcla de
propiedades del rio v del lago. Los sitios de muestreo
en este estudic fueron seleccionados dentro de cada
uno de los tres ambientes principales.

En este mismo estudio refiriéndose a las plantas
acuaticas superiores sefialan que la dominante fue
Eichornia sp. la cual flota en masas sobre el embalse,
dentro de estas masas se encuentran Salvinia sp.. Abolle
5p. Lemna sp. Pelygonum sp., Ultricaria sp., Pistia sp..
¥ Ludwigia sp. En este rio especie dominante fue
Najas sp. asociada con Ceratophyllum sp. e Hydrilla sp.
El aumento de la turbidez v el descenso de la visibilidac
al iniciarse la estacidn lluviosa, e debe al sedimento que
arrastran hacia el embalse el rio Lempa, esta alta se-
dimentacién se debe a las inadecuadas practicas de con-
servacion de suelos en los terrenos gque rodean al emn-
balse y porque a la estacidn lluvicsa le sigue una esta-
cion seca durante esta época del afio, si a esto se agra-
ga una cubierta vegetal nula, esto indicari, para que las
particulas del suelo sean arrastradas directamente al
rio ¥ de ahi al embalse, causando con ello un cambio
en la turbidez, provocando una reduccidn bioldgica de-
bido a la disminucién de la penetracidn de la luz. Esto ez
verificado por los bajos valores de oxigeno disuelto en la
superficie, a la llegada de la estacidon lluviosa.
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Como consecuencia de la accién de estos factores la
mitad del volumen original del embalse se ha llenado
con sedimento. El fitoplancton puede encontrarse en
abundancia a 30 metros en el lago ¥ muy cerca del
fondo en la zona de transicion.

Godinez ¥ Degeorges (1975) indican que alrededor
de toda la “Laguna Verde” en El Salvador, se observa-
ron plantas acuiticas superiores predominando Nitela
sp, (sumergida) v Scirpus californicus, observando mds
en la parte oeste de dicha laguna, mientras que en el
lado este reportan una espesa vegetacion de Cupresacea
v en las orillas de este mismo lado se observd cultivo de
plantas ornamentales (Hortensia, Cartucho, Vara de
San José v otros)

En lo que se refiere a la cantidad de oxigeno di-
suelto encontrada para el lado sur reportan la menor
cantidad 4.10-3.50 mg/lit. tanto para el fondo como
para la superficie respectivamente; para las otras es-
taciones restantes reportan haber observado cantidades
casi iguales. Seiialan también que Armitage (1958) re-
porta haber encontrado en la superficie 7.6 mg/lit.
mientras que el rango obtenido por Hernindez y Rey-
nolds en 1972 fué de 5.34-4.05 meg/lit.

Tanto el dato obtenido por Armitage (1958) de 7.5
mg/lit. como el rango obtenido por Hernandez y Rey-
nolds (1972) de 7.19-7.0 mg/lit. se consideran éptimos
para la sobrevivencia de los peces.

En lo referente al pH en este mismo estudio sefia-
lan que el rango obtenido de 1.19-7.09 considerado acep-
tado para la explotacidén pesquera, tomando en consi-
deracién el rango expresado por Swingle (1969) de
6.5-9.0. En lo que respecta a la alecalinidad en este
mismo estudio reportan haber obtenido una alealinidad
determinada por bicarbonato entre 11.0 ¥ 10.0 mg/lit.,
obteniendo valores de 0 para el fenol; esto se debe po-
siblemente a que se encontrd COZ libre lo cual segin
Ramirez (1963) la alcalinidad de la fenolftaleina no s»
encuentra donde hay presencia de CO2 libre. Los va-



lores obtenidos parecen ser inadecuados a los peces ya
gue segin Swingle (1969) el rango deseable es de
30-200 mg/lit. En relacién a la dureza Hernindez ¥
Reynolds (1972) indican que obtuviercn wvalores de
2.9-9.6 mg/lit. para magnesio y calcio respectivamente
siendo en consecuencia la dureza total de 12.0 mg/lit.
Segin Swingle (1969) estos valores son inadecuados pa-
ra la explotacion pesguera ya que el rangoe deseable es
k1(989.A htobenrentt4d.0)HPdshrdl shrdlu emf un un n
de 20-150 mg/lit.

Finalmente para el COZ2 indican lo expresado por
Ramirez (1963) que el CO2 libre en exceso 20.0 mg/
lit. se considera dafiino para los peces aunque también
los valores inferiores menos de 3.0-5.0 mg/lit. son igual-
mente dafiinos en aguas de bajo contenido de oxigeno.

2—GENERALIDADES SOBRE PLANTAS ACUATICAS

Bard (1875), al referirse a la vegetacién acuatica,
sefiala que esta prolifera ficilmente en aguas tropicales
v estancadas principalmente en aguellos embalses gran-
des, en donde se practica piscicultura extensiva.

Distingue cuatro categorias de wvegetales acuéti-
COs.

a) Plantas riberefias que rodean los embalses
(Ejm. Canas, Tifa).

b) Flantas enraizadas en el fondo pero que emer-
gen de la superficie del agua (Ejm. Nenifares).

¢) Plantas flotantes cuyas raices se encuentran en
el agua flotando libremente (Ejm. Eichornia, Pistia).

d) Plantas sumergidas, cuyo follaje queda bajo el
agua (Ejm. Miriéfilos).

Este mismo autor sefiala que cualquier cuerpo de
agua es fertilizado por medio de aportes orgédnicos, mine-
rales o de otra clase que reciben (Vegetacién, humus,
cenizas de vegetales quemados, alimentos ¥y abonos pa-
ra los peces).



Esta forma de fertilizacién puede resultar en un in-
cremento en la produccién de materia orgdnica que va
a ser utilizada ya sea directa o indirectamente por los
peces (fitoplancton). Pero al mismo tiempo puede pro-
ducirse un desarrollo de vegetales superiores o de hele-
chos acudticos; esta vegetacion acudtica puede tener
un desarrollo considerable, citando el caso de (explosio-
nes vegetales, tales como la del jacinto acuatico, Eu-
chornia crassips) que ha cubierto completamente la su-
perficie de grandes lagunas o embalses de varios cientos
de hectareas.

Tanto Bard (1973) como Calhoun (1966) coinciden
en sefialar que hay varias categorias entre las plantas
acuiticas:

a—Las plantas riberefias, sombrean poco las aguas
lo cual incide muy levemente en la produccién de fito-
plancton; pueden servir de soporte v habitat a otros or-
ganismos tales como insectos ¥ crustaceos utilizables por
los peces; algunos peces construyen en estas plantas sus
nidos ¥ les proveen de refugio a los alevines.

Sin embargo el inconveniente es que dificultan la
pesca tanto de anzuelo como de redes, al mismo tiem-
po nue sirven de hospedero a numerosos animales noci-
vos al Hombre por las enfermedades que transmiten.

b) Tanto las plantas emergentes como las acuéi-
ticas producen mucha sombra al agua impidiendo con
ello la produccidon de plancton, al mismo tiempo que
impiden o dificultan la pesca.

Sin embargo, estas sirven de soporte para el desove
de algunos peces principalmente la carpa.

c—Las plantas sumergidas son mis escasas y ge-
neralmente son destruidas por los peces fitofagos.

En conclusion dichos autores coinciden en sefialar
gque si las plantas sumergidas casi no provocan proble-
mas, las emergentes y las flotantes en mayor escala y
las riberefias en menor grado son enteramente nocivas
por lo que hay que destruirlas.
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Al referirse al control de las plantas acudticas es-
tos autores reconocen tres métodos:

a—Mecanico; tal como el uzo de diversas clases de
equipo maquinaria con el objetn de arrancar esta vege-
tacidén. Elevando el nivel de agua, lo cual provocaria la
muerte tanto de las plantas acuiticas emergentes como
flotantes por existir un desequulibrio en el habitat de
estas,

b—Control Quimico: por medio del uso de gran va-
riedad de productos quimicos. La mayoria no son té-
xicos a los peces, se recomienda estudiar costo econd-
mico. '

c—Control Biolégico: en la actualidad esta forma de
control se encuentra en periodn de investigacidn. Se
considera que peces fitéfagos, como la carpa china v
mamiferos acuaticos, como el manati (Trichecuama-
natus), o diversas clases de insectos como patos domésti-
cos o caracoles, podrian ser formas eficaces de control
biolégico, evitando con ello el uso de productos guimi-
cos de alta toxicidad.

3—DINAMICA DE POBLACIONES Y RESUMEN SO-

BRE LAS ESPECIES PISCICOLAS MAS IMPOR-
TANTES

Bard (1975) al referirse a un establecimiento de
una poblacidn equilibrada la define “Como aquella que
cada afio proporcione una cosecha satisfactoria de pes-
cado de talla comercial perteneciente a una especie eco-
ndmica calida”,

Al mismo tiempo sefiala que hay varios medios para
equilibrar una poblacién pero que hay que partir forzo-
samente de la poblacién natural del embalse, la cual
procede en su mayoria de un arroyo. Sin embargo, esta
poblacién puede hallarse limitada solo a especies de pe-
quefio tamafio incapaces de adaptarse al nuevo ambien-
te que constituye el embalse. Por eso sefiala la nece-
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sidad de intervenir y completar la poblacién natural (a
veces es necesario destruir la poblacién natural antes
de introducir especies nuevas) por medio de:

—La introduccién de una especie miecrdofaga o
omnivora.

—Introduciendo una especie fitéfaga (si existiese
mucha vegetacion acuatica).

—Introduciendo una especie de presa, si existiesen
un exceso de peces pequehios o si el objetivo fuera el de
incrementar la pesca deportiva.

Este mismo autor agrega que toda operacién de
pisciculiura extensiva debe iniciarse con un inventario
de las especies existentes en el cuerpo de agua, ¥ sus
resultados determinardn si ha de introducirse especies
nuevas, ¥ en caso afirmativo, determinar cuales han de
ser esas especies.

El inventario sefialado por este autor puede ha-
cerse ya sea cenzando la pesca obtenida por los pesca-
dores del lugar o bien envenenando una parte del em-
balse. El veneno mas comunmente utilizado es el de
Rotenone., Este mismo autor cuando se refiere a la
emision de las especies, dice que en muchos embalses
no se puede elegir ¥ que la poblacién depend mas de los
{actores naturales del hombre. Sin embargo por medio
de clertas operaciones, se puede favorecer el desarrollo
de ciertas especies o reducir ¥ destruir otras,

Clasifica los peces en carnivoros ¥ no carnivoros:

(] z R .
Entre lns‘y carnivoros menciona las siguientes fami-
lias:

Characoidae con los géneros Prochiledus sp.; Lepo-
rinus sp. y Colossoma sp.; familia Auchenipteridiae,
Fam. Cichlidae, siendo las especies mas importantes
Tilapia rendalli, Tilapia nilotica v Tilapia moassambica.

Dentro de las especies carnivoras mencionan a la
familia Characidae con las especies Hoplias malabéari-
cas, Serrcasalmus sp. Fam. Cichlidae, con las especies
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Astronotus ocellatus, Cichlasoma sp. v Cichla sp.; Fam.
Sciaenidae género Flagioscion sp.; Fam. Osteoglossidae
con la especie Arapaima gigas.

4—ALGUNOS ASPECTOS RELACIONADOS CON EL
CULTIVO DE CARPA Y TILAFIA

Bard (1975) manifiesta que se han introducido dife-
rentes géneros de peces adaptables a la piscicultura en
agua caliente siendo las mas importantes la carpa ¥ la
tilapia.

4.1 TILAPIA:

Bowman (1973), al referirse a los aspectos bioldgi-
cos de la Tilapia sefiala que este ez un pez de agua tem-
plada adaptindose a aguas tropicales ¥ subtropicales,
particularmente en lagos v estanques, las dptimas tem-
peraturas para la tilapia son 24-32 grados centigrados.
La reproduccién se inicia cuando la temperatura oscila
entre los 22-23°C. lo cual estimula que los machos se
pelean entre si para establecer sus respectivos territo-
riog defendiéndolos vigorosamente.

Posteriormente, los machos excavan una depresidn
circular en el fondo ¥ al centro de su territorio. La de-
presion es el nido de la tilapia; al estar sexualmente lis-
tos la hembra acepta la invitacion del macho a desovar
en su nido, la hemhra nada hasta la depresidn v pone
una pequefia cantidad de huevos. Luego el macho rocia
el semen sobre los huevos, v la hemhbra toma los huevos
fertilizados en su boca donde los incuba.  Manifiesta el
autor que este proceso se repite hasta que la hembra
tiene entre cincuenta v varios cientos de huevos entre
su boca, dependiendo lo anterior de la capacidad de
poner, la cual generalmente aumenta de acuerdo  al
tamahno, edad ¥ niimero de veces que ha desovado ante-
riormente.

Los huevos los incuba la hembra de § a 10 dias a
28°C, retornando las crias a la boca de la hembra para
protegerse de unos 3 a 5 dias después de incubados. Las
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‘hembras comienzan a desovar a los 50 o 60 dias cuando
alecanzan una longitud entre los 10 ¥ 12 ¢m. v con inter-
valos de 5 a 9 semanas.

La tilapia es fundamentalmente un pez hervivoro,
alimentindose por lo general de plantas microscdpicas
llamadas Fitoplancton, aunque también se alimentan de
larvas de insectos, gusanos, zooplancton, de algas fila-
mentosas y plantas acuaticas sumergidas.

Elegido (1965) indica las siguientes caracteristicas de
la Tilapia:

a—Tolera aguas con una salinidad razonablemente
alta.

b—Tolera altas temperaturas.
c—Tolera aguas con bajo contenido de oxigeno.
d—Vive bien en aguas poco profundas.

e—Con respecto al alimento no es exigente, es her-
vibora, plancténica ¥ al mismo tiempo puede aprove-
char los detritus.

f—Se reproduce riapidamente.
g—>Se cultiva sin mayores dificultades.

Sin embargo, este mismo autor menciona los si-
guientes inconvenientes:

1—Desova muy joven.

2—Desova con demasiada frecuencia.

3—No alcanza el tamafo de la carpa.

Los primeros dos problemas pueden causar serios
inconvenientes siendo el principal el de la super-pobla-

cidn el cual provocaria que la alimentacidén se wvolviera
insuficiente.

El control del niimero de tilapia se puede lograr de
varias formas:

1—Sembrar solo machos para que no ocurra re-
produccion.



2—Pesca regular para remover periédicamente to-
dos o parte de los peces, evitando con ello la sobre-
poblacion.

3—Introduciendo una especie piscivora tal como
Cichlasoma managiiense (guapote tigre) el cual por
ser carnivoro consumiria las tilapias pequefias.

Existen varias especies de tilapia, siendo la maés
importante la conocida anteriormente como Tilapia
mossambica: soporta temperaturas mas bajas que la
T. rendalli, pero no inferiores a 10°C.; de crecimiento no
muy rapido entre 100 a 150 gr. en un afio, siendo el cre-
cimiento de los machos superior al de las hembras.

Tilapia hornovum: no es muy diferente a T.
mossambica con lo cual fué confundida hasta 1966.

Tilapia nilética: no soporta temperaturas menores
de 12°C. Su crecimiento es més rapido que el de las
demas tilapias, llegando a alcanzar de 200 a 300 grms.
en un afio, creciendo més rapidamente que las
hembras.

Bowman (1972), en un estudio comparative entre
Tilapia aurea v Tilapia mossambica, después de observar
que T. aurea produce mayor cantidad de peces de ta-
mafio comercial ¥ que nada se gana manteniendo ambas
especies, recomienda que T. mossambica sea desconti-
nuada del programa de piscicultura. TUna reserva de la
especie puede ser encontrada en cualguier cuerpo de
agua existente en el pais, si acaso existiese necesidad
futura de reincorporarla.

4.2. CARPA:

Lin (1957), manifiesta gque la carpa espejo o carpa
comin (Cyprinus carpio L.)., fué originalmente desarro-
llada en Alemania, propagada extensamente en Yugoes-
lavia e introducida a Israel, en donde por medio de una
continuada seleccidn fué y sigue siendo mejorada; Israel
se propagd a las Américas siendo introducida en Gua-
temala con el nombre de Carpa Israeli en noviembre
de 1955,
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Bard (1975) al referirse a la biologia de este peg,
sefiala que éste soportaria temperaturas que van de 0°
a 40°C. pero, bajo los 13°C. se reduce su crecimiento, a
5°C. cesa de alimentarse.

Lin (1957), sefiala que la mejor época para el de-
sove es el principio de la estacidén lluviosa o cuande la
temperatura aumenta hasta 15°C. 0 mas. Sin embargo
en las regiones tropicales donde la temperatura de las
aguas permanece entre 27° v 34'C. todo el afio, el desove
puede realizarse exitosamente en cualquier época,
siempre ¥y cuando se disponga de agua fresca y abun-
dante.

Bard (1975), sefiala que la hembra pone sus 6vulos
en la vegetacidon acuitica existente en el fondo o en las
orillas, Posteriormente estos 6&vulos son fecundados
por el macho abriéndose estos al cabo de unos dias,

Lin (1957), indica que la carpa hembra llega a la
madurez a los dos afios de edad, estando listo el ma-
cho a los 18 meses para servir como reproductor pero
este mismo autor manifiesta que las hembras de 3 v 6
afiocs ¥ los machos de 2 a 5 son los mejores repro-
ductores.

La hembra se diferencia porque posee una abertura
genital protuberante, redonda y rojiza, mieniras que la
correspondiente al macho se retracta en una depresion.

El nimero de huevos que pone una hembra que pesa
de 3 a 5 Kg. oscila alrededor de 50000 a 150000 huevos de
los cuales un 309% o 50% puede ser fecundado.

Bard (1975), manifiesta que el régimen alimenti-
cio es omnivoro, nutriéndose tanto de organismos
plancténicos y de pequefios animalitos del Benthos. El
crecimiento es ripido, en buenas condiciones los alevi-
nos pueden alcanzar unos gramos en un mes, siendo esto
posible si la temperatura lo permite poder obtener Car-
pas de 400 a 500 grms. en 6 meses utilizables para con-
sumo.



Elegido (1965), menciona las siguientes caracte-
risticas de la Carpa:

a—Tolerante a temperaturas altas.
b—Tolera aguas con bajo contenido de oxigeno.
c—Crecimiento rapido.

d—>Se propaga sin dificultad en aguas de cualquier
tipo. '

e—Tolera aguas con turbidez.

f—Vive bien en aguas con alto contenido de sales
minerales.

g—Posee enorme fecundidad.

Echeverria (1975), menciona que en China hay méds
de 500 especies de peces de agua dulce, siendo de valor
comercial aproximadamente el 40, cultivindose princi-
palmente especies: Carpa hervibora (Ctenopharyngodon
idellus), Carpa plateada (Hypophthalmichthys moli-
trix), Carpa negra - (Mylopharyngodon piceus). Carpa
cabezona (Aristichthys nobilis) ¥ en menor escala
carpa comin (Cyprinus carpio) carpa dorada (Carassius
auratus) v Brema (Parabramis pekinensis), va que son
animales de cadena alimenticia corta v de réapido cre-
cimiento. ;
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MATERIALES Y METODOS

1. Localizacion:

La laguna de Ocubild se encuentra localizada al pié
de la Sierra de los Cuchumatanes, a 15° 20°20"” de la-
titud ¥ 91° 26° de long., seis kilémetros al nor-este de
Huehuetenango ¥ a cuatro kilémetros al sur-este de
Chiantla, en la carretera nacional Tw. Esta laguna esta
bajo jurisdicciéon de los municipios mencionados ante-
riormente, y¥a que el limite municipal pasa por el cen-
tro de dicha laguna.

Localizada en un vaso natural a 1990 m.s.n.m.,
¥ ocupando una superficie aproximada de 20 Has,, la la-
guna en mencién es abastecida principalmente por el
Rio Ocubild y varios tributarios intermitentes forman-
do tres “lengiietas” largas en el este, sur-este y sur-
suroeste respectivamente. El mismeo Rio Ocubili la
“desagiia" o drena hacia el nor-oeste.

Seglin datos del observatorio metereolégico, pre-
sentados por la Direccidén de Recursos Hidrdulicos 1974,
la temperatura maxima promedio en esta zona es de
25.3°C., siendo la minima de 9.4°C. v la media de
16.45°C., siendo los meses de abril ¥ mayo los més ca-
lurosos, mientras que noviembre, diciembre, enero v
febrero los més frios. La humedad relativa es del 74%,
la precipitacién total anual es de 1036 mm.

Segin Thornthwaite esta regidén es templada, hii-
meda con invierno benigno seco, con vegetacién natu-
ral caracteristica de bosque.

Holdridge clasifica a la regién en dos formaciones:
bosque hiimedo montano bajo v bosque seco montano
hajo.

Los principales productos cultivados en esta Area
son maiz y frijol, siendo la estructura agricola monocul-
tivista de subsistencia. Los bajos rendimientos en los
cultivos se debe principalmente a la mala calidad de
los suelos, asociada a la baja precipitacion pluvial .
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2—Etapas de Estudio:

Este estudio se realizd en tres etapas:

a—Cabinete: que consistié en revisién de informa-
cion béasica existente, incluyendo fotografia dreas a es-
cala 1:20000 v de mapas cartogréificos a esecala 1:50000,
Nos. 1861 I, 1862 II, 1961 IV, 1962 III, dichos mapas fue-
ron proporcionados por el Instituto Geografico Na-
cional, con el objeto de determinar la superficie total de
la cuenca ¥ de la cubierta vegetal.

b—Campo: esta etapa abarcd los meses compren-
didos de agosto a octubre de 1976.

Lo primero que se realizé fué un reconocimiento ge-
neral del area con el objetivo de formarse una idea ge-
neral tanto de la laguna, como de los alrededores, v se-
leccionar lugares para la toma de muestras de suelo v

agua.

El trabajo en el campo se realizé de la manera si-
guiente:

—>Se hizo un analisis de agua con equipo HACH en
sitios previamente seleccionados, para determinar oxi-
geno disuelto, pH, alcalinidad, acidez, dureza y anhi-
drido carbdnico,

—Para tratar de detectar las especies de peces exis-
tentes en esta laguna se aplicé un producto gquimico
llamado Rootenone.

—Se recolectd (para posteriormente clasificar) tan-
to la vegetacién acuitica existente como la cubierta ve-
getal determindndose al mismo tiempo los problemas de
la erosion existentes.

—>Se promovieron platicas con los habitantes del lu-
gar y las autoridades para conocer sus opiniones res-
pecto a la habilitacién de la laguna con fines piscicolas.

—Laboratorio: Con las muestras previamente
identificadas, tanto de suelo como de agua, se procedié
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al andlisis en el laboratorio de la Unidad de Estudios v
Provectos-DIGESA.

Los analisis fisico-quimicos efectuados para suelo
fueron:

—Analisis de las caracteristicas fisicas del suelo,
textura, pH; por medio del potencidmetro de Beckman
con electrodo de vidrio relacidén suelo-agua 1:1.

El andlisis quimico del agua en el laboratorio se rea-
lizé6 por medio de la extraccidén con acetato de amonio
normal (pH 7.00) v determinados por especirofotome-
tria de absorcion atomica en un espectrofotémetro Per-
kin Elmern modelo 290 B. '

El pH se determind por el mismo método empleado
para las muestras de suelo y los carbonatos por medio
de fenoftaleina para posteriormente llevar a cabo la ti-
tulacion con acido sulfirico. Los bicarbonatos fueron
obtenidos por medio de anaranjado de metilo v luego ti-
tulacién con Acido sulfdrico, los cloruros por titulacién
con nitrato de plata, ¥ los sulfatos como precipitado de
sulfato de Bario.

Las especies vegetales fueron identificadas por me-
dio de las claves de Paul C. Standley y Julian Steyer-
marc en Flora of Guatemala (1954).

Los datos obtenidos en gabinete, campo y labora-
torio fueron tabulados analizados e interpretados.
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IV
RESULTADOS Y DISCUSION

A continuacidn se presentan v se discuten los resul-
tados obtenidos en el campo y en el laboratorio sobre ve-
getacidn, agua, suelo, peces existentes v consideraciones
sobre el impacto ecoldgico de la Laguna.

1—Vegetacidn:

Se determind tanto la cublerta vegetal encontrada
en los alrededores de la laguna, como la vegetacion exis-
tente dentro de la laguna misma, (ver mapa de la distri-
bucién cualitativa de la vegetacion).

La cubierta vegetal de los alrededores se encuen-
tra de un bosque mixto predominando pinos (Pinos
cocarpa Schiede ¥ Pinus montezumae Lambert) v enci-
nos (Querecus sp.) con un sotobosque de bajo a mediano.

Especialmente en la orilla ¥ en las Areas sujetas a
inundacién se encontraron pequefios rodales o arboles
aislados de aliso (Alnus jorullensis HBK, sauce (Salix
chilensis Molina) y madrén (Arbutus xelapensis).

Dentro de la vegetacidn existente en la laguna se
determinéd que aproximadamente el 95% de la superfi-
cie se encuentra cubierto por un crecimiento extraordina-
rio de planias acudticas, semi-acuaticas y terrestres.

A primera vista la laguna tiene la apariencia de ser
muy poco profunda en su mayor parte, asi como seca
principalmente al centro (fig. No. 1). En este estudio
se comprobd que eso no es clerto. En vez de que las
raices de las plantas acuiticas se encuentren adheridas
al fondo, la gran mayoria de estas plantas se encuen-
tran flotando ¥/o creciendo sobre un soporte denso de
materia orgdnica, que forma una capa, algunas veces de
1 metro de espesor. En los lugares donde fué posible
medir la profundidad ocupada por el agua abajo de esta
capa, se encontré una profundidad de hasta T metros
{casi al centro) y de 2 metros (cerca de las orillas).
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La tercera parte de la superficie de la laguna se en-
cuentra cubierta por un pastizal flotante en el cual pre-
valecen las especies Carex sp., Cyperus sp. Juncus sp..
Rhynchopora sp. y otras plantas de la familia Eriocaula-
ceae, Compositae, Cyperaceae, Poaceae. Este pastizal
se encuentra creciendo encima de un metro de materia
organica muy densa soportando el peso de animales do--
mésticos como ovejas y de hombres. Se hace notar que
los vecinos nos manifestaron que también soporta el pe-
so de ganado mayor, lo cual, sin embargo, no fué oh-
servado,

_En. esta fotografia se observa la parte de la laguna
ocupada con pasto, notdndose. ademas el paso .
construido con trozas, por 105 habitanted dé esta Zoma.
Se hace notar que debajo de esta alfombra formada
por &l pasto hay agua, encontrindose profundidades
de hasta 7 metros casi al centro de este paso.



En la parte donde desemboca el Rio Ocubili se ob-
servd que las plantas acuiticas dominantes eran princi-
palmente una graminea, Familia Graminae, ¥ gran can-
tidad de Potomogeton illencensis Morong. En la parte
Oeste de 1a laguna domina el tul (Thypha latifolia 1)
muy alto ¥ denso. También hay arboles de sauce y aliso
de tres a cuatro metros de altura creciendo entre el tul,
Estas mismas condiciones se encontraron en el delta
formado por el Rio Ocubila, en donde los arboles forman
una barrera que ocupa aproximadamente tres cuartas
partes del ancho de la laguna en ese punto, extendién-
dose desde la orilla norte hacia el sur. Las dos terce-
ras partes de la superficie se encuentran cubiertas de
ninfa o lechuguilla (Eichornia e¢rassipes Mart) v Tul.
Sobre estas alfombras se encontrd creciendo Habenaria
sp. e Hydrocotyle umbellata.

Las alfombras muy densas de ninfa o 1echug1iilla
probablemente forman la base orginica sobre la cual
crecen las demés especies de plantas.

Esto se explica claramente al estudiar un procsso
de sucesidn ecoldgica. Las partes ocupadas con agua
en esta laguna han sido invadidas con lechuguilla la que
al encontrar condiciones 6ptimas se desarrolla como
pionera y prolifera ampliamente. Seguidamenfe la le-
chuguilla forma un subsfrato sobre el cual van crecien-
do otfras especies vegetales ¥ por lo consiguiente se for-
ma una nueva comunidad. Las plantas de esta comu-
nidad, por tener condiciones apropiadas ¥ como le suce-
did anteriormente a la ninfa o lechuguilla, comienzan a
desarrollarse hasta llegar a entrar en competencia para
finalmente predominar y eliminar a las especies de la
comunidad pionera. Una vez establecida, la comunidad
es sustituida por otras, como actualmente sucede con
las comunidades formadas por gramineas ¥ Cyperaceas
aque estdn cubriendo la laguna, mediante una capa de
aproximadamente un metro sobre el agua. El autor de
esta tesis, especula en base a teorias ecoldgicas sobre
sucesion, que si no se detiene el proceso, este continuara
durante varios afios, quizds cientos, hasta que se forme
el bosque culminante o climax.
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La vegetacién actual que estd dentro de la laguna
impide su uso con fines piscicolas y/o recreativos. La
masa de vegetacién flotante hace imposible el acceso
por medio de lancha a un 95% de la superficie de la la-
guna e impide la pesca con redes y con anzuelo.

Para que la laguna pueda ser habilitada seria nece-
sario eliminar la vegetacidon existente dentro de la la-
guna. Al eliminar estas plantas acuaticas se iniciaria
un proceso inverso al de sucesion, es decir una “rever-
sién” ecolégica, wolviendo la laguna, en términos de
desarrollo, a etapas en la que se encontraba antes de ser
invadida por la vegetacion,

A criterio del autor, es dificil la erradicacién to-
tal de las comunidades vegetales, ya que en el rio como
en los tributarios que abastecen, se encuentran semillas
de estos vegetales. Esto implica que siempre existira
tendencia a que esta sucesion ecologica se inicie. Sin
embargo, es posible controlar adecuada vy continuamen-
te la germinacién v crecimiento de estas comunidades
vegetales.

La cubierta vegetal se encuentra en buenas condi-
ciones en las laderas sur, este v oeste encontrindose en
consecuencia poca erosion del suelo en estos lugares.

Exceptuando a la cubierta vegetal en la ladera nor-
te que se encuentra en malas condiciones debido a la
tala inmoderada de arboles, sobre-pastoreo tanto de
ovinos como de bovinos, los cuales destruyen muchas
plantas menores en el sotobosque,

2. AGUA:

Los resultados del anélisis de agua “in situ”, obte-
nide por medio del equipo HACH, se presentan en el
cuadro N°. 1 v los resultados obtenidos en el laboratorio
se observan en el cuadro N* 2,

El 5% de la superficie de la laguna se encuentra li-
bre de plantas acudaticas, la cual se localiza en pequefia
extensién al norte del puente, y otra donde el Rio Ocubi-
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14 desemboea en la laguna. En ambos lugares el agua
se observd muy tirbida y la profundidad es de un me-
tro, lo cual indica que el rio ha depositado su carga de
sedimento.

La mayor parte de los terrenos localizados alrede-
dor de la laguna se encuentran cultivados de maiz princi-
palmente en pendientes inadecuadas para este tipo de
cultivo. Se estima gue esto es el causante en mayor
porcentaje, de la sedimentacion y de la turbidez del agua
tanto en los tributarios como en la laguna misma.

a—Oxigeno:

El analisis de aguas en los tributarios mostrdé que
el nivel de oxigeno disuelio estd en el rango de
T-8mg. /lit., el cual es aceptable para fines piscicolas. El
rango deseable es de 5-Tmg./lit. En contraposicion a
los datos obtenidos en aguas de los tributarios se obser-
vé en aguas de un sitio representativo de la orilla, con
abundancia de plantas acuAticas, que la concentracidn
de oxigeno alcanzd valores de Omg./lit. La misma si-
tuacién se presentd en la fuga de agua, localizada al
norte del puente en una pequefia laguneta formada en-
tre el puente ¥ la fuga. El agua en este lugar se en-
cuentra cubierta en su mayoria de ninfa o lechuguilla.
La cobertura de la lechuguilla llega al grado de que el
agla que entra a esta drea de la laguna primero pasa
debajo de aproximadamente 20 has. cerradas con vege-
tacion acudtica flotante, que impide la penetracién de
la luz solar al agua. No es extrafio que la determina-
cion del oxigeno disuelto en este lugar fuera de
Omg/lit.

En base a las observaciones anteriores se estima
gue la masa grande de materia organica flotante ha cau-
sado una deplecion severa de oxigeno dizuelto ya que im-
pide tanto la penetracion de la luz solar, como la eircu-
lacion del agua por medio de la accién de vientos y olas,
agregando a lo anterior la descomposicidn de las plan-
tas acuaticas.
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CUAIRED No

RESUTTAUOS QUIMICOS DEL AGUA QOFTENIDOS EN EL CAMIC HOR
MEDID DE ANALISIS CON EJUIFD HAOH

L0 ALTZAD ION AQIDEE H-K«r’l‘ ATCALINIDAD Mg/l C0s DUREZA 0y DISUELIO
Librs Total Penoftalef- HNararja de g1 Total Mg/l H Mg /1t
a Metilo
1l. En la fuga de agus
' (donde el rio sele
de 1 laguna) 0 43,2 o a5 35 594 6.5 o
2, 20 metrom aprox.
al norte del pte,
(Agua ablerta 25
mta, orilla) o 31.66 ] T9.2 25 39.6 6.5 2
3. Hacimiento {(Ori-
11a norts) 0 13.068 0 95 15 19.8 T )
4. A 25 metros ori-
1la norte—ecte o] 13,008 [} T9.2 15 95 TS i
5. Rio Oeubild (50
mts, rio abajo del
Fro-unificacidn ccn
¢l rfo Aguscate) o 13,068 o 79,2 10 5,4 a8 ]
6. Orilla Sur-Este ] .66 (/] 9.2 35 39,6 6.5 0




QUADRO No, 2
EESULTADOS QUIMINOS DET AGUA OBTERIDOS EN EI LABORATORIO

Egm-. Opndustividad | S811dos en CATIONES Meg/1 ANIONES  Meg/1

I0N | Pm |4 25* O, Sol. ppm. 0A Mg K Total 005 HOs oL Total H‘.lld.n’u ::i 004
- -
1 T.B5 180 178 0,57 0.%6 | 0,27 | 0.05|1.45 1.10 j0.BD | D.12 2.02 18.62 0.77
2. T.38 90 113 0,36 0,17 | 0.20 | 002[0,75 |0 1.00 | 0.12 | 1.12 26,66 047
- ™ T.49 95 220 0,10 0,12 | 0,20 | 0.25 [0.65 Q 0.72 0.15 | 0.87 30.76 0.50
4. T«T0 110 1.59 0.34 P15 | 0.32 | 0.06 P.ET 1.14 0,30 | 0,15 | 1.59 36 T8 Q.95
5e T.48 95 193 0,26 p,11 |0.%8 | 0.07 |0.B2 [+] 0,88 0,15 | 1.03 4o.34 0.51
6. T.62 100 123 0.37T p.23 |D.28 |0.08 0,96 [1.16 [0.0& | 0.1T7 | 1.39 29.16 0.62
|

1. En la fuga de agus (donde #1 rio sale de 1a laguna)

2. 20 metros aprox. al norte del pusnte (agua abilerta a 25 mte. orilla)

3. Facimisnto (orilla norte)

4. 4 25 Mts. orilla Nor-Eots

S Rfo Qoubild (50 mis. abajo del punto de unifiomcidn con el rfo aguscate)

Orilla Bur-Este.




b— PH

Tanto el rango de pH obtenido en el campo de 6.5-8
como el obtenido en el laboratorio de 7.38-7.62 se consi-
deran aceptables para la explotacién pesquera. Swingle
(1969) considera que el rango de pH aceptable para
piscicultura es de 6.5 a 9.0.

c—Alcalinidad:

Segun la observacion de ecampo esti determinada
por bicarbonato. El rango obtenido fué de 79.2-95
mg./lit. el cual es favorable para los peces ya que se-
gin Swingle (1969) el rango deseable es de 30-300
mg./lit. Para la alcalinidad fenolftaleinica los valores
observados en cada estacién fueron cero, lo cual se debe
posiblemente a que esta no se presenta donde hay CO2
libre.

d—Dureza:

Se determind en el campo un rango de 19.8-95
me./lit., el cual es favorable para el cultivo de peces va
que seglin Swingle (1969) el rango deseable es de
20-150 meg./1it.

e—Anhidride Carbénico:

Este gas es toxico a los peces cuando se encuentra
en concentraciones mayores de 20 mg./lit. El rango
obtenido que se encontré en OQOcubild fué de 10-35
mg./lit. Estas altas concentraciones son debidas prin-
cipalmente a la alta actividad de descomposicién de las
plantas acudticas en esta laguna, lo cual plantea de nue-
vo la necesidad de eliminarlas si se decide habilitarla
con fines piscicolas.

f—Suelo:

El suelo en los alrededores de la laguna en su ma-
vor parte es de pomez sobre roca sedimentaria. La ori-
lla norte presenta mucha evidencia de erosién: en mu-
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chos lugares el suelo ha sido erosionado hasta un me-
tro de profundidad y en otros hasta la roca madre. La
evidencia de erosién queda indicada claramente al ob-
servar arboles creciendo sobre “pedestales” de tierra de
0.50 a 1.0 metro de altura.

Esta erosion ha sido provocada principalmente por
el uso intensivo de los terrenos a los alrededores, asi co-
mo a la inexistencia de las practicas de conservacion de
suelos v a la tala inmoderada de sus bosgues.

El material erosionado de los terrenos localizados
arriba de la laguna, ha sido arrastrada y depositada en
ésta, causando la alta turbidez observada en sus aguas.

El pH de estos suelos fué de 7.04-5.08 v de textura
franco-arenoso.

4.—Peces Existentes:

Se nos informé que el duefio de la finca vecina “La
Alfalfa”, introdujo carpa a la laguna de Ocubila hace
algunos afios.

Durante nuestro estudio en la laguna de Ocubila no
observamos evidencia de la existencia de esta especio
ni de oiras. Encontramos a dos vecinos pescando con
atarrava sin resultados positivos. Ademas, en la parte
por donde entra el rio Ocubild a esta laguna aplicamos
Rootenone (producto gquimico letal, selectivo para peces
por inhibir en ellos la absorcién de oxigeno) sin nin-
gliin resultado.

Durante el recorrido efectuado por esta laguna no
observamos ni en las orillas ni en las partes ocupadas
por agua, alevines, ni peces de ninguna especie.

La inexistencia de peces se explica como un resul-
tado del bajo nivel de oxigeno discutido en la sececién
de agua.



Consideraciones sobre el Impacto Ecolégico
de la Laguna

En base a lo observado en las fotografias aéreas y
a los recorridos efectuados a los alrededores de esta la-
guna, se observé que esta zona presenta gran deforesta-
cion, lo cual determina que la cubierta vegetal existente
en esta zona sea deficiente.

Al habilitar esta laguna, aunque los beneficios ten-
dran algiin efecto econdmico y alimenticio, se compren-
de gue con esto el problema no serd resuelto, pues esto
es debido a otras causas econdmico-sociales gque no se
discuten en el presente trabajo. Ecologicamente sin
embargo, esta habilitacidon ademéas de embellecer el
paisaje, puede servir como refugio a la flora ¥ fauna
nativa de esta regién como ha servido en el pasado.
Ademas podria combinarse como un centro turistico el
cual demandaria mano de obra, constituyvéndose en una
nueva fuente de empleo para los habitantes de esta zo-
na, sin olvidarnos que este cuerpo de agua seria apro-
vechado al mismo tiempo en su produccién piscicila,
para la alimentacién de los habitantes de esta regién.



Conclusiones y recomendaciones

La vegetacidn terrestre predominante en los alrede-
dores de la laguna de Qcubild estd constituida wvor
pinos (Pinus occarpa Schiede y Pinus montezumae
Lambert), encinos {Quercus sp.), aliso {Alnus joru-
llensis HBK), sauce (Salix chilensis Molina) ¥ ma-
drén (Arbutus xelapensis).

La vegetacion predominante encontrada dentro de
Ia laguna la constituyen las especies siguientes:
Potomogeton illencensis Morong, tul (Thypha lati-
folia L.), ninfa o lechuguilla (Eichhornia crassipes
Mart.) Solms), Carex sp. Cyperus sp., Rhynchopora
sp. v otras plantas de las familias Eriocaulaceae,
Compositae v Poaceae. Ademaés las especies Habe-
naria sp. e Hydrocotyle umbellata se encuentran
creciendo sobre la ninfa o lechuguilla.

Actualmente esta laguna se encuentra en un proce-
so avanzado de sucesidn ecoldgica, pues el 95% de
la superficie se encuentra cubierta por una capa de
vegetacion. El agua, que algunas veces alcanza
profundidades de hasta siete metros, se encuentra
debajo de una capa formada por la vegetacidn, al-
gunas veces hasta de un metro de espesor.

Casi solo el 5% de la superficie de la laguna es agua,

Los rangos de los pardmetros obtenidos en el and-
lisis quimico del agua, tanto el efectuado en el cam-
po con el equipo HACH como los de laboratorio, son
dptimos para piscicultura, a excepcién de los bajos
niveles de oxigeno (02) ¥ de los altos niveles de an-
hidrido carbénico (C02) encontrados en sitios re-
presentativos en esta laguna. Los bajos niveles de
oxigeno v los altos niveles de anhidrido earbénico
no son mas que producto del alto indice de descom-
posicidn de la materia orgdnica observada en este
lugar.

La existencia de peces observada en esta laguna es
debido principalmente a las bajas concentraciones
de oxigeno encontradas.
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6. El proceso avanzado de sucesidn ecolégica sugiere
gue justamente estd ocurriendo la transicién de un
medio acuatico (la laguna) a un medio terrestre (un
inmediato pastizal ¥ luego a un bosque, =i contimia
el proceso natural). [Estas capas de vegetacion
son las responsables como se sefiald anteriormente,
del bajo nivel de oxigeno en esta laguna, lo cual in-
dica que para habilitarla con fines piscicolas es
impresindible limpiarla de esta vegetacidon preferi-
blemente por medios mecAnicos.

7. La erosidn en los alrededores de esta laguna, provo-
cada principalmente por falta de practicas de con-
servacién de suelog y tala inmoderada de bosgues,
queda evidenciada al observar arboles creciendo so-
bre pedestales de tierra de hasta un metro de al-
tura.

El material erosionado, que ha sido transportado a
esta laguna, es el responsable del alto indice de tur-
bidez observado en sus aguas. Se estima ademés
gue el arrastre, de material de areas cercanas cul-
tivadas ha ocasionado la fertilizacion de la laguna ¥
ha acelarado el incremento de la vegetacién acué-
tica.

8. La temperatura del agua es uno de los principales
factores que afectan la sobrevivencia de los peces.
La zona donde se localiza esta laguna es de bajas
temperaturas, principalmente durante los meses de
noviembre a febrero.

La carpa comin (Cyprinus carpio L.), conocida en
nuestro medio como carpa israeli, es la especi= que
mas se adapta a las condiciones climéticas existen-
tes en esta zona. Esta especie sobrevive a tempe-
raturas de hasta 0°C., aunque a los 13¢C., se re-
duce su crecimiento v a los 5°C. cesa de alimentarse.
Sin embargo, la superficie de la laguna, asi como la
radiacion solar, impiden que la temperatura del
agua descienda a valores limitantes para el desarro-
llo 6ptimo de la carpa.
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El'impacto ecolégico que traeria consigo la habilita-
cién de la laguna de Ocubil4 con fines de piscicultu-
ra, ademas de prweer otra fuente de alime
ria el de proporcionar refugio a ld flora y
tiva de\la regién y preservar.a la lagupa misma co-
mo un i:ECUFSO hidricc.‘i;%)é;’ntﬁb ia a embelle-
cer el paisaje de la re n Si toma en cuenta
nue en Guatemata 1o mdm,ad nteriormente ha si-
do descmdpdﬂ tanto por elLs&ector pablico como por
el privado, v 1a recuperad¢ion de los recursos natura-
les resulta muy cara después de que han sido degra-
dados, €z aconsejable preverlo ¥ evitarlo. En tal
sentido ¥ en hase a las cundicianeifinlﬁgicas del Iu-

gar, se recomienda a las autoridades a quienes con-
cierne el buen uso de nuestros recursos naturales,
la habilitacién de la Laguna de Ocubild con fines de
piscicultura ¥ su manejo como un parque regional.
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