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al Br. Rodolfo Albizurez Palma em la qucucion de su trabajo =
de Tesis titulado "ESTUDIQ ECOLCGICC DE Li LAGUIIA DE CHICHOJI".

uonsiéeramos que el presenie iracajo €s un aporie altamenie =--

significativo en el conociniento scolégico de este recurso na-
tur » Sefiala asi mismo la necesidad de promover su mejor con
servacion.

Por lo anteriormente expuesto opinames oue el travajo del Br.

Rodolfo Albizurez Palma, llena los requisitos que debe llenar

una tesis de graduacion y, en cons ecuencia, recomendamecs gue -
2l mismo sea aceptadc para su aiseusion en el BExamen General =
Fablico gue el autor dele sosiensr.

3in otro particular, ruiveramus a usted las muestras de nues—-
tra aistin-uida consideracicn.
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I. IFRODUCCION

El presente estudic se realizd = solicitud de la Alcaidf= Mumicip=]l de San
Cristdbal Verapaz, en el departamento de Alts Verapaz, en 1a cual indicaba que
drea de la laguna habfs sido desplazada rdpidanente por vegstacidn., Bl Alcslde
del lugar requirid bdsicamente la re=jizacién de un estudio qus determinara -
ias causzs del fendmeno. 1= soliciind fud enviads a 1la Theuliad de Agronosfa,
de donde 2 =u vez fud tmasladads a el Centro Tniversitario del Norte, g=ien se
hizo cerge dal estudic por medio del auior del presenie tmbajo.

La lzsuma e3 un centro turfstico de muchks importancis o2& 1a zom=, debido
a2 la belleza que presenta, y por encontrarse en sus alrededores el lugar demomi
nadc "E1 Petercito", el cual es un bosgue de confferds gque nresents un anbien-
te agradable para los michos turisias micionzles y extranjeros que visitan el
lug=r, A=Y mismo la Jagune es ioporfanie porgue provee de buema cantidsd de
pescé ¥y por lo imnte d= slgin ins=esoc econfsicc a los habiiantes de 1= Villa,
En 1a actu=lidad se cbserva nue cierta drea de Iz lagure ka desaparecido, sien
do reemplazadz por vegetacidn, Io o=l creemos gue pusde identificarse como un
fendmeno de Sucesidn Bcoldfgica, Al respecto, se ha tenidc oportunidad de ob-
servar las distintas etapas de 1a sucesidn, por medio de la presencis de dife-~
rentes tipos de wvegetacidn, desde monte bajo, hzata arbustos y pequefies £rboles.
Si el mencionado ﬁrmego contimfa, la laguns corre el peligrc de desaparecer en
su totalid=d, con lo cuzl se estarfa perdiendc uma fuente é= inyreso pax= los
habitantes de 1a regifn, un luser twristico de gran valor, 3 1o gque o= = in—
sortante, un recursc mtural no renoveble, Ex vists de lo antericr, sz defer—
mind gus == de sume imporisneis omuwesdsr un esivdio zobre las caustes gus sstdn
origirendc el procesc de susezifn =colfdec, 7 a partir de estic, detemimar la
forea en 12 cual debt =mnejarse cdeciadamente la lasuns,

Como bipdtesin del estudio, se plantsd gque la laguns se encuentrs contami-
nada, lo cusl provocs srriguecimienis de mutrienies que tiende 2 zcelsrar el
fenfmens de Sucesién Ecoldgics, lo gue podirfa causar la desaparicidn de 1z mig
=. Comc objetivo gencr=l del sstuiio s¢ pretends determizmr las condiciones
ecoldgicas de 1o lagure, por medio de los siguientes objeiivos especificoss

2) Determinmar 1= composicidn veseinl, tanto acuftica como terresire del
drea,
b) Identificar los especies de peces mfs importantes en la laguma.
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¢) Determinay en forma preliminsr las caracterfsticas ffsicas y quimi-
cig de Ia 1=sguman,

d) Determimar laz principales fuentes de coniamirmcidn,

-~ F= wmangefrio astarar au= el tresente esindio no pretends ser definitivo

II. EHEEVISION IE LITERATURA

1. GENSALIDATES

Ias lagures son definidas por el diccicmario en la lengua ospeficla (10)
como "un depdsito natural de agua, generalmenie dules y por lo comin de meno-—
res dimensionss que el lago". En base a lo anterior, podemos decir que lo gue
diferencia a wn lagun: de un lago, es bisicasents su tamefio,

las lagums como un recurso ratursl no rencvable que son, debem sstar su
jetas 2 un corrento manajo. =1 estudic de las lagunss o de lages, nos lleva
& concluir gque estamos tratanioc con un elemenio eccldgico, ¥ mfs especifica—
mente con un ecosist=ma, &l o2l es dofinido por Ville (20) como "l= unidad
bfsics Nudementsl que inclcye tanto = orgerismos como 2l medio ambiznte no
viviente, eads uno influenciandio las propiedades de etro, ¥ 2mbos nocesarins
perse el mantenimiento de l2 vwida {2l y como 1= tenemos sobre Ia tiewral De
1a definieidn antericr se concluye gue on todo cccsistem existen dos compo-—
nentes princivales: bhidticos y obidiicos, ¥ cue adends se establecen rela—
ciorss ‘estrechas entre cobos componentes,

Los expertos ecdlogos entre los que se encuentra Odum (9) han determire
do que en cuflouier drer donde ee encuentre agun en forma permanente, se -
efectiia un proceso de sutroficacidn, el cuzl comsiste en un enrigquecimiento
mtural o ariificisl =n los ==dios acufticos con nuirientes, lo que éd como
resulizdo une meyor produccidn wegetzl y un moyor comtenido de meteriz orgf-
niea en el sistemt, Ia eutreoficneidn matural es aquells que se produce nor—
malmente, y la artifiecinl es aguella gue es producida por efecto de la deposi
cidén de aguas negras, dssechos de ffbricas, materiales fertiliszantes, erosifn,
ete, Si el nivel del procesc extrffice es =lie, puede producirse un excesivo
crecimiento de 1la poblacidn wvegetel, con lo cusl se estard cfectuardc wm —
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sustitucifn panletinn de los crganismos propios de 18 lagume, y posisricroen—
te 1a invesidn total de los wvegetales y el deszparecimiento del ecosistema -

origiral,

Parzs conccer el sstado de condsminmcidn de los lagos doben identificarse
loe co=ponentes bidticos y obidiicos del ecosiztem y detersimexr las interac—
ciones gue se¢ dan enire asbos coemomenias.

2. ASPECT0S GENERALES SOSHE LAGHEAS

Hutchinson (1957) citado por Ofmm (9) dice respecto 2l erigen de los la-
gos: A escals de les afioe del J=rgo do o vide humanma, los logos perecen -
rasgos permanentes de los paisajes, macidos por lo regular de catdstrofes, -
ara madurar y morir guiets e iredvertidamente. ¥l crigen catastrdfico de los
lagos, =n épocas glacisres o perfcdos de intensa sctividad volcefnica—tectdmica
impiies we distribncidn Ioeslizad= da sus cuencas en Ias zrandes sxionsiones
de tierr: del planets, porgue == €l caso que los scontecimientos gue produje—
ron l2s cusneas, por Zrandiosas gus fueran, runcs actumron simulidnes s igwal
mente en todns partes. Por lo comsiguiente los logos suslen agruparss en dig
tritos de lngos". Como rosumen de 1= cito anterior podemos sacar las sigulen
tes conclusiones:

a) Que el origen de los lzzss se debs 2 scontecimicontos oatzstréficos,
comc lo son movimientos glscisres, ierremotos, actividad volcdniea,
eto,.

b) 9ue los lagos ticnen ure vids relativepente cori=. por lo gue tHen—
¢en o desnparecer,

e¢) DQue existe uma distrivucién geogrdficm de los lagos, segin los tipos
de formacidén respectives,

Algmmss caracter{stions de los lagos son el gue lie zonas profund= y lim
néticae son relativaments mis grandes gque 1z zoma litoral; la zoma limmdtica
es 1a zore productive, por ser zh{ domde s= produce 1o pemeiracidn efeciiva
de la Ius, y por lo ianto la foiomintesis; y fimlmente los logos tienden a
sstratificorse tempor=lsente, 2 menos que scan muy poco pra=fundes. Esia es—
tratificacidn de los lagos consisie en lo siguicnte: durente el verano, las
capas de =2gun supericres se colientan mds gque las etnpes inferiores, com lo
cval aélo el agus de las primerss capas circula, ¥ no se mezcla con el agus
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de las infericres debido = une diferente dessidad. 11 ir aumentarndo 1= temps
roturs, 1= diferencia de temperaturs enirs anbas capms ge hace mde zrande son
1o gue formis tres sonss: e Intermedis llameds Permeclino, otre sxriba de
dzt= 1lamsda Bpilionin, 1o cuzl e enlients, 7 vrn Hliimd de temperators frfa
situada debajo del Termoclino, llameds Hipolimmio. Con [recuencia el termocli
no queds vor debtio de 18 regidn de zctividad fotesintdtica, con Io cuzl el

oxigeno se agots en el hipolimnis, debide 2 gus en esth zors no exisis

= |

odus

Fa

¢idn éel mismo., Al producirse 1s €ppen Tfrfa, 1a temperninr dal sndliomisc -

i
i
.Iih
o
i

comienza o descander hasts Tlegee o & 1ie gel hipolimmio, eon 1o gue
por el cEmbio ex la densidad, tede el emie conlenwe 4 glireulsr, por Io gue el
oxigeno penetra hasia log capas mfs profundss; y daias o su vez liberan los

miirientes producsides por efecis de 1= setividad de log miercorzanismos. Lus
ge, 21 Ilezor muevamente 18 épocs de ¢olor, de musve ol dmua de la superficie

comiznza A eslentarse, con lo gie 12 cirtculacidon se df soliments en es52 caps

¥ se forman otre vez 1is tres zoras,

Pexr 1t general, 1a sgftratificoeidn ez mifs lenty 7 el hipelimndio mfs -
grusso, cuanto mfs profunde es un iazo. [n logos que son productiveamente i
cos, ol oxigeno del hipelimnio se fgois mfs rdpidsmente gue el de los lagos
pcbres, debide & que en los primeros el aperte de mteria ergdnica de las cz
=s superiores g lng inferiores ez mayor, 1o aue significa gues habrd mayor
scetividad de los niigroorsarisaos sue descompongsn dicho meierial, ¥ poe 1o
tante mayor consund de oxicenc. Esto deltermire que Elgunis especiss de pe—
ces 2o adavien 2 vivir en cordicionss friss en 1= ooye inferior de ilazos po—
bres donde =1 oxipeno hno Zo agots., Sin embsrgo, 3l Tresentsrse 13 contamime
cidn de estos lagos pobres, ¥ por 1o tanto su euiroficncidn, estos peces —
desaparecen debidg a 12 competeneiz gue por =1 oxigeno rezlizan cen los micro
organismes. In algunos 02505 cutnde el azus de Tos lages es muy transperen~
te; la actividad folosintdiiez puede efectivarse por debajo del termocline, lo
gus provesa que el oxfgeno exista en ins capas inferiores inclusc en meyor —
eantidad que en las superiorea. debido o gue el agua fria retiene con mfs fa-
eiligsd el gxfgeno, For 1o tarto, no siemres 1z sora eulStica coingide con
el epilimmic. ©Gabe agquil decir que la zor= eufdiien se define como 12 zom de
produceidn, debide o que agui se realizs 1z fotosintesis por la mayor disponi

Gilid=d de Juz, ¥ que el spilimnic ge refiers & una zona de tempersturs,

Odum (8) clasificc los laszes de zeuerdo al tipe de cireulacidn que expe—

rimenten, de la siguients manera:
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Dimiciices (mictico = meze¢lzdo). Dos perfodos estaciomies de cir—

culacidd libre,

. Prics monemfetices, El 2man no sube wmindas arieibha de les 4%. (Fe—

gicnes polares); cambio ssizsiom] de vermno,

3. Calientes monomfetices. EL ogus mo baja munca de los 4°C (regiones
tespl=das oalientes o subiropicales): un perfodo de circulzcidn en
invierno,

4. Polimfetioon. I= eirculscids pds o menos contfrun, con breves pe—
rfodus de sstoncomiento, =i loa hay., Grandes =liures escusiorinles,

5. Oligomfoticos. Rovamenis (o muy lentamente) mezeladee (térmicante
esiables) come en muches lngos,

6. Mero=fcticos. Porsanentesenie estratifTicados, 1as mffs de iss vecss

como regultade do iag diforenciae guimicas an Ias agung hipelisnia—

lez y enilimnisles,

2

Los luges y lagunss matureles son mfs numerosos en regiones gue han es—
tado sometides recientements o combics geoldgices. Asfi tenemos que son chun
dentes en el norie de Europa y ol novie de los Estados Unidos y Cammdd, Tam
bién son abundantea en regiones gue Ien catado sopetidss 2 intense actividad
volednica, asf como en regiones gue hen sufriic levantasientos del mar, Odun
sefi=l= que los logos forrmides sobre erdtsres volefnicos o encerrados en va—
lles por sccidn volednica, figuran entre los mfs bellos del mundo. En regic
nes geoldgicamente antimies es rars emcontrar 1a presencic de lagos.

En relacidn a 1a cinsiTicacidn de log l=gos, existen diversos critarios
s &1 efecto, basades en las distintsa enr=cieristicas ogus presenian estos
cuerpos ée& 2gus, que podrian dor Igssr o 1o ves a diferentes tipos ds clasi-
ficacidn, Ohn (9) presenta ura clasificacidn de los legos, ln cual sarifiesta
gl =utor,..."es umn buens introduccidn en 1= materis foscinente de los lagos
mundiales",,., D .che clasificacidn eés 1a miguiente:

1) Serie oligotséfica—outrdfica de los icgos mfs comunes de =gua clars
basag=s en 1a productividad,

2) Los tipos especizlss de l=sos,

3) Embels=mientos.




- =

Fara efectos de musstro trabajo, estudisremcs sclomente In serie cligo—
tréfica—eutrdfics por considerar gque B este iSpo se ajusta 1o lasus en  ~—
cuestién.

1= serie pligvtréfica—eutréfios osid basnde en 1a productividad gue pre
santan los Iagns, y mfe especfficepentic er i= productividad prisayis, 1a ezl
cs definidag por Odum (9) "...como 12 velocidad = que es dlmacennds l= ensr—
g% por 1= aciividod fotosintéiics o quimicsintdiicn de orzanismos producto—
res, sriscipelsente planths verdes, =n fores de substanciss susceptibles de
ser uiilizadas ecomo mrxterial alisenticias™, Qien tome como sindnizs de pro—
ductividnd el ifrmino "fertilidad™, y dsia depende de la cantidad de saterial
mitricionzl que 12 cuencs aperta 2l lago, de I= etapa de sucesidn y de 1= mro
fundidad., Al reapecto de la etape de suc=sidn, este se refiere = gue un la-
go o 1laguna, en su origen es poco fidrtil. vero luego la fertilided sumenta, —
con lo cual £l medio moudtico va pexdisnds su fisionomfa caracterfsticz, para
dar lugnr mds farde n la formacidn do un pantens, ¥ posteriormente une prede—
re. For lo {znto; el estado de sucesidn en que se encuenirec un lago, depende
de iz fertilided gue presente el mismo. Por ciro lnde, la profundidad tieme
relocidn con 1a fertilidzd de un lngo, debido 2 gus nguells estd relacionada
con 1o eantidad de lus recibidn, por leo tonto con 1o aetividad fotosintéticza,

Loz lzgos olizotréficos (pocos zlimentos) se carscterizan por tener uns
=educida productividad priseria, son profundes y €l hipolimnio es =yor que
¢l epilimnio; 1z vegethcidn de 12 zors litorz] oo escase ¥y el mifsers de orgs
nismos del plancion as reducido, curyus =1 nifmerc de especies puede ser gran
de. Por su B2j: productividad en las azes sapericres, el oxigeno del hipo-
limpnio no sstf sujic = agotamiento, ¥ 2desfis I= temperoture fria do esta -
somm persite ¥, ar" con mfs facilidad el oxfgenc, por lo que existirder —
peces adaptzdes o temperaturas frfas y gue so encuentzan por lo missc confi
mdos a esta zomn,

Los lzgos eutrdficos (muchos zlimentos) son menos profundos, tienern uma
alte preductividad primariz, 1a vegetacidn litorsl es mucho mis abundante y
1=z poblacidn de organismos del plancton =f= densa, Dehido a la riguszs mu—
tritive de estos lagos, se presentan cierizs €pocas en 1as gque se producs un
"ouge” (0dum) en ol crescimiente de los vegetfles proveoecado por 12 acumilae—
cién de mutrientes. Debide a 12 alts descomposicién del materinl orgfnice,
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Ios peces e asus el pusden zer exclufdos en 2l perfode estratificacids -
d=] verans debido sl ngeinmiento del oxfgenc,

Como yo se menciond antericormerte, los lazos oligotrdfices tienden con
el tiempo = sex eutrdficos, debids o un aumsnto en la productividsd csusade
por la scumlceidn del matezial crsfnivo. Esio se traduce en uma dismimi—
¢idn on 1o profundided y en un cumento ds su vegetacidn literml,

3. CONMPOEENTES BIOTICOS EN IiS LACUEAS

Los compornentiss bidticos d= 1oz logunss o ingos, son todos los orgenis—
=os vives, Odo= (2) clasifica = estos organismas de varias forsas, siendo
dos ios mfs isportaniss piam finss de este esindior um que oz clasifics -
dz scuerdo o is posioidn que ocupan en 1a cadera alimenticia, y otrm que los
clasifica en reiveidn = el hdbiiat gue ocupen. Ila primera de esitas clasifi-
caciones es 12 siguisnta:

Antétrofos (productoren); plartas verdes ¥y orginismos guimosintéticos.

Pagéirofos (mmeroconsumidores): pri=msrics, secundarics, ete,

Sapdtofos (micvocconmumidores ¢ desintegradores).

12 otrs clasificasida 28 1o sizufente:

Zora Litamis Rogidn de agun somere, y con penctrocidn de Ius h=ata o1 fon—
do. Estn som ens coupdin o planiss eroniwmdes en los esi=nguss, lagos y
lagurse mturaics.

Zore Limndtica: Matn 2onm on ilamsdn de scun sbierts, y comprende 1o reogidn
hzata 1n profundidad de ponetrscidn sficas de 1= lus, Ia meyoria de organis
mos de esin zemn 1o limmmvins gisncton.

Zore Profund=: Comprenic el fondso de J2 l2gure ¢ iogo ¥ se loeslisa mfls -~
211£ de la pencizasidn efieczs de 12 Ius.

GGINISNDS DE 13 70 LITO=AL

z) Productores
ZONA DE VeCETACION EMERCESTR. Son planias con mafz y cuya superficie -
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fotosinidiica se encuentrn por encime dol nivel de agun, De esic =ane—
™, eai=s wlanics cbtiensn sl nuhidride carbdnico de 1n aimfsfers, v —
los muirientcs por debajo de 1o superficic del ogun. Estos vegetnles —
gresentss In ventaja que rocurexnn éel fondo del l=go o lagun, Ios mo—
trientes gue son descompusetos por los microorz=nismos. Entre las =sps
cies =fs comunes que se snouenbme on esi= zomm, tenemos Typhe o espads
fia. el cwml yor ser dosfrents ss considers como tipico de esia soms. Se
encuertran sdeceds los juncos (Scirpss), ccbeszos de flechs (Sagittaris),
ins escobiliss (Sperssnium), las altnce=s (Bleoctoris) y los cammlistss
(Pontederia), Bsins plantas Junte con l== ds In orills son importantes,

Z0E. TE FLAENDIS DR RAIZ CON BOris MoT ETES. 1z sspecle cometeristics
de sst: zarm es el lirdio acuftico (Hympbi=es), encontrindose adests -
otres especiss como el escudo de 2p= (Bresenia), I2 zome de estzs —
tlantas es similoe o la cnterior, pero l=s superficies de los hojas pus
den redueir ln penetraeidn de 12 lus en =1 agui.

70NL DE VECET.CION SUMERGENIE. Son plantzs completamente o parcialmen—
te sumergidas, con rafz o fijas, ¥ sus hojus tienen un sistems ecepecia-
ligade pews venlizar ¢l intercambio de nuirientss con el agua. El gfne
ro Potamesetnmoene, constitoye un grupo de planins muy abundantes en
esin zofe. ¥ S& conocen con el nomdre de =1sm= de sstanque. Oizas plan—
t2s que St encuentrsn on csta zors son 1= cola de mepoche (Cerntophyiium)
1= milemresp aguftics (Myriophyllum), In hierbe scudtien (Eloded o ism—
charis), Iz hierba 2lmizolexe (Charm) y los gfnsros nfines (Fitells  y
Tolypella), las cuzles se clasifican come =lges, poro estdn fijadas =1 —
fonde, ifoniends ura forme de vide pisilar = 1= de las planitas supevie—
res. Todas esizs plantar pueden llesar = crecer tanto en volusen gque se
les cormidera en oc2sionee come pligs en clisss eflidos, ya gque consii—
tuyen un ohedirnic pare ls mevamcidn 7 I= pesea.

Otro grupo de plantas de estn zom son Ios sroductiores no emmizados, 7
son muchss especiess de cliges que constituyen el llammdo fitoplancion. -
Los principales tipos de nlsme de esis grupo son 1as Dintomsnes (Bacilla
rincene) que son considerndns comp indictdores de buerst ealidnd del -
agua, las algas verdes (Chlorophyta) y las algs verdeczul (Cyenophyta).
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Censumidores

En 12 zore liforma] s donde se encuenirc un= mayor diversidad de onisa—
les geo en £1 resto de zomas, 5S¢ ersuenicon cartecles, libdlulas vols-
dorzs y IIbdiulss frepeforns, rotiferom, yictelmintos, cto. Los caraco
les se =iimmian de plaptns, laz lamas de= 3as libdlulas wvoladorms 5y -
trepadorss son caxvfvorns, sucediendo cosic mismo tipo de relociones en
iz cadens dlimonticis exn el resio de cpisslee, Otro tipgsde animelies —
que se erncuenityan on este zZome, son - les escownpejos scmbullidores en -
estedo sdulio o l=rvario v ade=fa, warios tipos de hemipteros adultos.
Luego tombidn encontrasos vertsbredos anfihios como Tants, sslomancas,
tortug=s, serpientes, ote., que son especics exelusivas de In zomn lilp
mi. Loz reracunjos de sapo y rame zon herbivoros, mientras gque con es-
tado =dulio ocupan un sezundo o un Iercer nivel trdfice. Tombidn s -
encuentron en sgtr zows 2 log peces que itambidn pueden estar en In zomm
limngticn, pero 1a myorfo de especiez pasan la mayor parte de su vida
an estas sond, v incluso estoblecen territorins y 2o de exis en ella.
En los pecos lnmbidn se sstnblece ol mismo tipo de relacidn en euznio a
la cadera alimenticin, siondo algumes especies do lobinma lne gue por lo
comfn oeupan el Wltime nivel ©4fico., =n esta zona tambidn emcontrzmos
peite del zooplancton, como erusideecs, muchos de los cunles se adhie—
ren o 1lss plani=s o raposan en £l fondo cuando mo so encueniran mevien—
do sus apfndices, Crupos ioporinntes de cstc zome litoral =om las espe
cios grandes y poto madadoras de Ciadoc=rs, (pulsga de ngms) ¥ algumas —
ssposies de dmphin ¥ simcoephalus. Por ciro 1ado tonbidn encontromos
tres fomilins de insecios de superficis, enrfcter{sticas de 12 zora 1i-
toral. Estos so: osccmabajes girinfios de In fomilin Gyrinidae, sranies
medadores seufiicos do 12 familin Gerridae y radadores aoifticos =fa pe
gquefios de 1a femilic Veliidns, Firslmernie sneonirsmos uns commidad mi
orossdpi=— ¢n log grmnos da nrerss y en =1 borde do ogun, dentro de loe
que podsmse mencicsir nigns, protozoos, nemfiodos, ete.

Ia myoris 32 osgenismos de eosiz zorne son micresedpicos, enecontrdndese

dentro de €ates In myor porte del fitopiancton. Enire o) fitoplancton en—
contramos les treg grupes de nlgme y» mencionados, o sen lhe diatomess, ol—
g2z verdes y alges verdeazul, El fitoplancton es importante porque en =mm—
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ches enses moede superer o lns plantss de r=iz en 1o produceidn por unided
gs drea. MNoches de ssics fermne poeeen 2pérdices u otros medics que les per
miten floter,

En este zon= tombidn encontrmos ~lgwres especies del sooplamston, sien
do los =fz imporizntes los copdpedes, ioz claddcercs y los rotifercs. Pincl
menta enconircmos en osfa gare = vori-s especies do peces, Algunis de 12 -~
cuzles son exciusives de osts zone. I= sayori= de peces adultos son cormive
ros, snconirdndose i=mbidn algures especies herbivoras.

CRSANTSIZS DE Ly ZOE. TROTUNDA

Los crgenismos de cata zomm por anceonirarse on un medio corente de Ins,
dependen de las zomns litornl y limndticn pera su alimentoeidn, proporcionan
do a2 eambic mitrientes que hon sido transformados & formae minernles a por—
tir de mterin orgdnica. La diversidnd de estoe orgenismos on esta zonn es
poca, como podris esperfrse por 1la maturalesa del medio on gque se destrro—
1lan, siends loz corstituyentee prinmcipiics izs baetoring y los hongos que
se snouentran en la interfose agun-cieno, dande se acwmla la miteris orgf-
niez, Tambidn se epcuentran gusanos de songre, pequefing almej2s de 1= fami
1iz Sphreriideze y larves fantaesms o Chacborus (Cerethra).

Tedos los animeles de esta zoma esidr adapiados parn vivir en condieio
nes de b2ja conceniracidn de oxigene, = excepcidn de las bacterins que pue—
den vivir on cendiciones armerdbions,

4. CO&O

FORERTSS ARIOMICOS BN LAS LT

G.SES EESPIRLTURIOS

Cuonde se hobln de gases respirctorice, nos referimos & el cxdgeno y -
al ankidrido carbinice. Estos goses se comperinn de maners Fecfproes, 7= —
que mientres ano e conmumids, 2l otro es libeyedo, y vicevars:. Esis com—
poritamientc reeiproco se manifiestn en los proceses de fotosintesis y de -
respieracidn, ds nsousrdo n In signiente ecimcidn:

Luz=
%, + B9 &= %F"12% * o, Fotsintests
- BRespiracidn
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Respecto nl consumo de oxfzeno existen tres tipos de orgonismes: las
aerobios gue mocesitsn dcl oxfzenc zers vivir, logs anmlerobios gue viven sin
€1, y los mcrobios Ticulintiveos gue pueden vivir con o sin €1, dependiendo
do lue condiciones. Los orgonismos sercbios negecaiton ¢l oxigenn pore po—
der utiiizg=r In erergi=z de losz niimentos, o === parc oxidorios, misnirag -
qus los =nserobios obtienen 12 ererzis medinnte la descomposicidn porcind
de 12 =mteria orginicn, sin intervencidn de oxizeno disuelio, perc estes @1
tinmos dependen de los serobiocs p=r= obtener Iz materia orsfnica nece=ris -
pora rezlizar 1o descomposicidn.

La principel fuente de oxizenc pare el nedio acwftico ez la nimdsfera,
¥y en segundo lugnr las retoceiones fotosintdticza de log wegetiles sumergidos
v del plancton., Por otro lnde, sl oxfgeno puede perderse por difusidn ha—
cin 1= atsdsfern, v adewfs dentrs del cgen, por 1o rvespivacidn de los orge
niszos =2cufticos y por In descomposicidn de In materin orgZnica, 1o gus ia—
Tlion que 1= comcentr=cidén del oxizsrno on el medic genfiico os vwarishis,

BEn 1a superficic del ngun, el axigono sc cnensnire en sobtwmeidn o préxi
ma o ellz, por cstar en contzete eon 12 aimdfsfera. En 12 zoma por debajo
de lo superficie se produce umm gren variceidn en 1n concentrmeidn de oxige
no, debido o que ¢l z2gus de esiz zore no puede obtener el axfgono de 1= at—
mlsfer: con foeilid=d, y ademfs porgue 1In respivacidn y 1= descomposicidn -
gue se @< en todes los niveles, hece dismimuir gl contenido de oxfszenc, por
que 1= fotosfntesis quc hhce gue se enriguczes el contenido de offgenc, se
verifica hestn 1a profundidad de compemsccifn, o5 decir hostn el limiie in-
ferior de 1~ capn eufftio=, Cusrdo existo un: gran demsiiad de pobizeidn,
se produce we gran respircidn, 7 cunndo existe 1o deseomposicifn dc gran—
dcs cantidades de materic orgfnica, 1o concentracidn de oxfzeno se¢ reduce =
hasts un nivel muy bzjo. Bl z2sua ricn on oxigenc os tronsporiads haein sha
jo por agitzcién de vientos, remclines y principnlmente por los cambios es—
taciomles como y mencioné antericrmente,

Los organismcs guc viven en I=3 zomce profundas de lsgos desprovistos
ds oxfzerno, llevan = c=bo la de=ceomposicidn d&l material orginico provenien
tc de lz2s caphe superiores, Iibtor=rdo grandes cantidades de sulfurc de hidxd
geno, ¥y 1a abundancia de este compuesto produce comdicionss tdxices pars la
vida,




s

Un exceso en 13 produceidn (libsracidn de GE) gon regpecto & 1= respi—
racidn (consumn de GEJ indien buense conddciones en ¢l ceosiatemy, debido =

gue exiztird e buewn provigidn de oxizens mars todon los orgmnismos, 3Si

existe conisminacidn con materic crginica, el consume de oxigers rebasn

w
|

12 produccidn, lo que implieca nue €l oxizeno esc¢nsen., vy 5i ¢l procesc cont

18

miz. 12 e=ntidad del gas pusde agoisrse, con lo gue los peces y 1= meyorde
de animales tionden & descparcesy., Esito es debido a gue muchos de los mi—
crocrganismos gue realizan 12 descomposicidn uitilizen oxigsenc pere este o]

Cas0,
Lz temperntura del agus Influye enel contenide de pxfgenc, = que =

tomperaturns Triae el oxigeno s relenide con mfs fasilidad gue & temperain
ras alinsg,

Firnalmente, y comentando muevamente 1= relacion entire consumo y produc

cidn, =1 oxigeno no respirade cguivale =1 que es producido por foitosintesis,

L™

7 el oxigenc no liberado ez proporciornsl o lz gantidad de materiz sece pro—
ducida,

En igs riog contaminades, 12 concenitraeidn de oxfgenc se reduecs en la
zon2 donde so descargan las a2guns negras; wis adelante y por efecte de 1a —

activz descomposicidn que se realiza, 12 concentracidén de oxigeno desspare—

4]

2 ¥ g2 cregn condiciones sdptiens y nocivas, mlos oloves y meehos de los

o

o

wweanismos scufiicos cseceEseEn s desaparecen, besta que muevsments I concen

trecidn de oxfpero vuslve 3 ser nowsal, rio abajo, porgue lss bacteriss han

redueido 21 meterial descargnds.

Bn relocidn n el arhfdrido carbdnico, este es un faster cesldgico de —
gran imporisncia por ger unc de los componentes egencizles E=r= 1= fotosin-
tesis, debido = gue os 1= fuents de oorbone D= 1o gltboracidn de carbohi—
dratos. OCuzndo los animales y planiss respiran. s materiz orgdinics se oxi
dz y sz libers anhidrido earbdnico, siendo este un proeeso inverso & 1z fo-
toafntesisg, Tambidn.ge libers anhidwide ecarbdnise por efscto de 1= descom—

p’CEiﬂiD—E de 1o moaderin crginiea sfectunda por 1o actividad oxdidative de los
oTEs
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En el agut €1 anhidride corbdnico o3 ficilmente soluble, pero debido 2
que su concentracidn en 1o atmdsfers ez muy b=je (0.3 mnﬂiﬂitr ) 1o canti-
ad yresente en gl pedie acufiice es toohidn baja. PBn aguss rehosles, 1a
czntidad de aphidrido carbinies =5 considernbiemente mayor debids =~ gue —
este commuesto se chibuentrs én forma 2dicionsl comy foves eErboreic ¥ bie=r
borato. DBe lo anterior deducimes gue ¢l anhidrido carbdnico puede sncontrar
sc en el medio mcuftico en foree librs 7 en form: combimadn, BEn forma libre
corresponde 2l anpidride ecarbonies en disolucidn gersills, m=fa que el gue -
se srpcuentra come deido carbdnico {5-. co :l v en forpn sombinodn s= ernouenitra

conn iones hicsErbonnta {rH‘G } ¥ c&r"twrﬂi.{: [Gﬂ ). Ia forma en gue 2= encuen—

LT
i
(11}

=1 pnhidrido parhbdnics en el medio _.cL..’F::.cn, tiéne relscidn con el pH —
del migmo, 3i £ste eg nentre, Iz mayorfa del amhidrido eorbdnico catars en
forme de biecarbomitss =i el velor del pE es inferior & 7 {#cido) sc srncon—
trzrf en forma 1libre, ¥ ei ¢l velor es superior & 7 (2lcalino) se cnconira—
=

en forma de carbonRto;

Iz presencia del mnhidride carbdnice en form de carbomitos y biczrbo—
retos constitupe un sistemn bvuffer (omortigundor) que inmpide conbics brus—
‘el pH, por lo que 1= capicidad aporitigpidora del agun satf determing

en
d2 por 18 sbindancia o estos lomes, ¥ Se Htyn Teloasidnadi por 1o f2nia, -
i=

con ale=linidad. Fl spys de mer ¥ l=s Smeas ditlees duras, constituyen
medins matyyslen eon nlits capoeidad apertisundora,

Lz cantidad de anhidrido carbdnice en los medios acudlticoes =2 incremen
t2da por lz respiracidn de arimnles ¥ planiss de wida libre, y por Iz des—

G‘-?:E;E'!}Eiﬂilﬁﬂ de 1o materiz orginics efeciuada por los misrcorgenismos. Fer

]

tro-lzde, 1l concenimoeidn de anhidrido carbdnico se reduce por efzcio de

1z actividad fotesintdticn de lss planias,

En Ingunss en 168 gque 12 ezpzcidad ancriisisders del zoim ses reducids,
st

)

una grEn variseidn en ¢l contemids do anhidrido carbonico libre

l‘a‘l

]

e pre

'l

el pH, dsbido » Ins difsrenciss gus exisien en 185 intensidades relatives

i

de produceidn ¥ consumo.

Eemos expuesto aniteriormenie gue 1= cantidad de anhidrifo ecxbénice 1i
bre en 12 aitndsfera y por lo t2nto en el 2zun; es pequefia, por 1o gue es ip

poriante que existan otras formes en las gue el anhidrido carbdnico sea -
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aprovechndo per Ios plantzs. Asf tensmos que en ol mor y en aguts durts, —
1x presencis= de carbonstos y bicorborstos constituyen uns fuente de resere
para las plani=s, lo qus @0 sucedo on =guss ligs=a an 149 que 13 reserva —
total de mrhidrido ocorbdnmico o8 poquelt, 5 =% sz produce wm fotosfntesis -
intensa, 1a corccnircsidn de csta susiancia pucde reducivse 2 fal grado, —
gue ¥ no Ze= ponibis el pliericr eracimienia e ing piantas,

Por ofro Izdo, 12 cbundanci= de anhideidc carbinico cjerce determirsdes:
efactos especificos con clgunos animiles de vida acudtiss, 4sf tenemos que
um 2lin concentracidn de eata gis Froduce == Zyan intensidad en slsunos —
procesos metebdlices ¢ de dsssrrolls de los animnles, y dismimaye dichs ac—
tividad 8i 1= conrentrncidn de esta sustancis == reduce, Tambidn s= preduce
el efecto sontrorie, o se= gque wn alia conecentracidn de anhidride carbdni-
oo puede inkibir slgunnz rencciones Sisgichs en les animtles, por lo que no
ez poeibls esi=blecer un principic gonercl sobre el comportamiento de este
gns. Tambidn en otres ensos, un aumentc em in tensidn del anhidrido carbd-—
nice provees unn miyor intensided en ics movimientng reapiratorics en los —
vertebrados v e algunos moluseos ¥ artedpodcs; en onmbis, on otros onimales
el afecto os escaso o mlo. Ia concentracidn Je cphidride earbénico en el
agus tantidn influye on ol equilibrio de osizs suatancias on los anismles -
acudticss. “isf tencmoe que un mumente en 1z concentracidn de anhidride car
bénico provese ure disminucidn en 12 alinid=d peom el oxigeno de la hemagle
bim de los subsiratos y de alguncs nigmentos rTelisciomdos con 1o respiza—
cifn dc loz irwerisbrades. FPor comaigunicnts, en sedice aeuiticos con alts
tensidn Sebids a ol prmhidrido carbiaice, Isz =nizsles gque posean un tipo de
sangre gue se2 afectado por oste gos, podrin iamor difippiindes par= su yes
pirecifn,

n lngerse de oguns durng que contisnen smndes eantidodes de ionee de
oaloio, 1in substraccidn de nnhidride carbdnice debido & 1a foteafntesis e
duce la precipitacidn del carbomtts de ealsio (E&EG3), el cual =& scuwmis
scbre 1las plapias o dentro de lng miesis. Sato ze b obserwvado en el 315.‘.
acuftice Potasiczetfn que present: um speriencin blancusen y nrencss schrs
su superficic dehide nl carbomto de enlcio, Tanbidn en ol alge Clore se ~
Presenta en ocasiones un ofccte simiiny, por lo que ht recibido el noobre des
planta de piedrz,
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cs ienes de colejc desempefi=n une funeifn Importonte en 1= permeshili

de 1= mesbrans celtlsr y en oircs fendmenos fisioldgicos de animles ¥

o

i

lantss. Ademds el corbornto de eadcioc e= el prificipal comporenie de 13s —

i

conchas de mnluﬂass ¥ guscnos, sierdo ineorporado ademds 21 excesqueleto ds

ics arirdpodos dindcles mayor rigidsz. Por io nnierior, dichos animeles no

paeden gunbesigiir &n oguis con-B=jo eomienido de ignes odleio § earbenein, —
Tor lo gemeral ez de esperarse gus = 2guns de Tedecidn deida, 1z cantidad

e meluscos gue en €1 habiten sea reducdida, ¥ los gue S chnouentrern =n oSe

| 1

sdic esturdn-adapindos pars vivir en ests condicionss,

En cuante 4 In relacidn gue existe entre gl sontenide de aphidrido car
bénice con 15 entraficacidn, =2 hecegivis eontiplair &l ingrezo de mrteria —
srgfnica &8 el sigtemy (1o eunl produce GE2 ¥y elementos orgfinicos) gus permi
t2 un gran dessrrollo de lz vegetzcidn,

De lo expuesto anteriormente, vemos oze existe un® relacids esirechs —
entre &l sontenids de oxfizewe y de syhidride corbkdnicoy por lo gus comprue—
bx por lo pemersl gue cusnde 2bunds unc,; cscases sl olfro; ¥ que =2de=is las
conpentraciones: de dickos gZages ez a memmde limdtative en gendiciones de -

zgue dulees,

=
Como y& se menciond Sntericreenie, el B8 o5 fureién del contenidc de -
anhidride coarbditico on los medios scafticos, &l funl gs reducido por folo—

sintesis y aurentado per regpiracidn, Jdemis £l pH estf también en fun—

gidn del eomiernido do ofres solutos fanto orzfrnicos como incrgsinicos.

Respecto & 1o influenmeiz del pE en los medics zeufiicos; Clarke (4) -
comt egslguier alteracidn del pH de lag aguns mabeles estf ccem
pefizdo dio caobios on stros sspectos fisiequimicos del niedio; el ecdlego de—
e esiar prevenido eonsicrtemente frente a los efedida gue se 1o afribuyen

21 pi, antes de deferminsys Yo gue pueden ser debidog o olb®s czusas con £1

relecionadas", Agregs ademfs gue “Bdmonson (1945) pbr cjesplo, demostrd —
que =lguncs rotiferos sdsiles gueden prebeblemenie oxcluidos de los Ilzgos —
con =zlevadas gencentrociones de bicarboretos, poreo 1o necestiriamente ds -

todos los gue ‘tisnen un pH slewado™,
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52 'an suscitnds diversas disensiones ccercn del pepel gque jusge 1 pH
en ln Tesulacidn de Izs netividodes y en 1o distribucidn de lrs plantes y -
animles acufticos. (il respocto dies Clarke (4) "2 infermeidn do que en
ln aotualidnd disponemos inmdica gue el efceote del pH como footor es real, =
pero lnitado y altimente variable en su influencin de unos grupcs 2 otros”.,
Es aaf oo se pueden encontrnr individucs bhitundos o un pE detersinsdo,
fusra del cunl sufren problerss ez su zotividisd; asf tashidn otros orsanis-
zcs podrsn adaptarse 2 condiciones varicohles en ¢l pH. Al respecto Swingle,
citads por Forndndez (5) "considcrs gue 21 ronge do pE zespisble pors 12 -
piscicaliiors es de 6.5-5.0".

Debido o la poox varineidn del valor del pE en los mares, en estos su
influenciz es reducida, lo que no oeurre on el agua dulee, en la cual por -
su pocx capecidnd sportigunders, l=s vorisciones gn el valor del pE son 2=
plics,

Ios organisses vogeiales frecusnteoente rdifican ¢l pH del oedic de -
ag dulce por medic de 1a secrecidn radicsl y de sus productos de descompe
sicidfn. Esto oxplica ol que en 2lgunos ciscs, medios scufticos do carfoter
alealineg, presenten valores de pH deides,

Para fines do muestro ostudis usSremos sspecialeente el pi como indics
tivo de oiras caracterfsticas del modio ceufiico, como Io son el contenido
deankidrifa parbdnicn, 1o dureza ¥ ol contenido do sales,

TEMPERATURA

Ias variaciones de la tempersiprs son menores en ol 8wt que enel -
aire, pero sin embargo pueds censtituly un factor limitativo debids 2 aque
muchos crganismos prasentan poca tolsrancis a las wvaricciones tfmims, -
Bard, Kimpe, Lemisson ¥y Lessent (3) dicen =1 respeeto: ™...la teaperatura
del ngo: en ins regicnes tropicslies gue varfa genemloente entre 15 r 30° —
centigrados os muy fevorable o iz plsciculfio=. FEn regicnes subbropiczies
donde izs variacioncs tenporarizs de ]2 temperstura pusden ser mnyores, hoy
que seguirlas ocon atencidn, = 1z vos en 1= superficic y en fondo de los o8

Tangques.
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Mives 1o mmyor influenciz de la temperntirn on los lagos, nes gue pro
voca lsos capbios en 1o circulacidn del oxfgens 7 mutrientes, como 32 se -
m=ncions antericormente

=z

I= turbidez del agua os debida o 1z presencia de materizles suscendi—
dos y coloidales, ¥y o3 coussda por cicctos de ia erosion en soms aly=con—
tes ¥y por 1a presencin Je nicroorganis—os y desperdicios orgfnices, Bcspecto
= 1n turbides causadn por In erosidn, 45t o5 relotivapentie feil de identi
fisar por medio de colsr “achocolatado" gue proveoa en ol medio aoufiico.

Los efectos de 1o tipbidez en 2l sedio scuftico, son el dismimmir la -
clarided y 1= penetrocidn de 1= Ius, lo cuAl influye en la activided foto-
sintética, ¥ por lo inrnto on 1a produstividad del sistesmn, 21 respeets,
Ianglios (1954) citado por Strobbe (1£) dice que "ln moteriz en suspensidn
en la zono oocidental del lage Eric impidid el crecimiento de diatomezg en
un rea de 2940 Ene,". Vargss (19) expone gue "ln turtiides afects 2 loz -
pecos de ia sizpiente mmnern;

n) Por interferir en la penetrosidn de 1s lus, disminuye 1n fotosinte
sis y decrece 1z productividzd primoria de In cuzl deperde 1= ali-
mentacidn de los peces ¥ comp conSecusncin 1z produccidn de dstos
dismpimye.

) A mmuy =2iiap concentracianes, Izs mrifculns de mntoria que produ-
con turbidos pusdon ser dircctwonte letnles,

¢) ¥odifiea la estructurs de 1ln itespersiure on lss loges., las tompe—
tums del fordo zon gemersizentc bojas eon turbidez®.

COLCR

El color es un perdnetro f£isico gue catd en relzcién con la turbidez —
®y gue €1 color ea ure fomm de contaziracifn de 1n turbides y de lzs par—
+fcules suspendidag en cl agun®, semfn Strobbe (14). Por lo ioato los efeg
o5 del color son sipileres o los producidos por In turbides.
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Fl esolor en =1 spua puede ser osssnds per rateriales do origen =irewmd
o de crigen orgdnico; tales como compuesiss de hicrro y megnesio, s, =1
gas, protozoos, eic. 1oz desechos indusiriales contribuyen tambidn = darile
color 3 los medios acufticos, Por otrc lade. £l color en el == poisbhle —
s desagmradsble ostéticamente, y adexds m=de caunssr menchas an Ia o=,

Segdn Varzes (19), "Bl término dures= del aguz es aplicsde a 1a capaei
dad que &sta tiene de neutralizar =1 jebdn™ 7 que "curlguier sustancis que
formara une cuajada insoluble con jebdn, causs duresza", La dureza del azua
es debida principalmente a ol ealeio y 2l segnesio, sungue también puede -
ser provecadz por otros elementos, perc ssitos se encuentran en conceniracio
nes miy bajas en aguss niturales, Debido a ¢si0, cuando se determina la du
roza del agua, e hace en base & dos tipes de dureza: 12 duresa debida al
ealeio, ¥y 12 dureszid toinl que incluye t2nto la debida 2 el salecio como 12
debidn al magnesio.

Lz fuentes de dureza pueden ser 12 acum:l2eidn de materiales en el me—
dio, o por efectos de 12 deposicidn de deseches industriales on el nagua.

Easta 1la fecka no se ha desostrado gus el agua durn pea dafiiva pays =1
cawm,rmefmmmﬂmhmmﬁﬁnﬁsti.malamﬂ;
ve cantii=d d= j=hdn que dede usarse en el Iav=do usando este tipo de amus.

Hespecto 2 12 influernciz de este tioo de 3gmas en los peces, Voarsss -—
(15), dice gus "el 2gme suave incresents Iz sensibilidad de los peces = los
setales tfxicos, =n 2guss durss los metaiss ifxices pusden ser monos peli—

grosoa®,

Ia Dootors Albe Tabarini de Abreu, presenis ia siguiente clasificacidn
dé duress:

Agus blanda, dureza hasta 50 ppm.

Ague modersdapente dure, entre 50 ¥ 150 pom.

Agun durs, entre 150 y 300 pra.

Agun muy durn, sobre 300 ppm.

El estudio de 12 dureza del ngua tiene importancis, odemfs de la ya -




deserita, por 12 relocidn gus zwerda con el contenido de anhidride corbéni—
co ¥ por el pH del 2qon.

CONDOCTIVITAD FLECTRICA

Bete ez un perdmotro £fsiso de imporitancia pare relucicnexrio con otros
pardmetros como lo gon ¢l pH, el contenide ds= anhidride eppbénico y la dure
22, los cualez en conjunio pusden dar uns idez del contenido de sales disuel
{23 en el medio seudiico. A3 respeoto ds iz conductividad eldefrica, ze -—
sabe que las sales disuelias =2 disocinn en iones on pressncic de electrici
dzd, y que en =sia formn poscen la ecammeterisiica de condusir & 1= pisss -~
con relative feeilidad, por lo gue a wa alic corductividad elfetrica, se —
sspers enconirar une alic concentraeidn de s=les disuelias.,

SUSTANCTAS EUTRITIVAS

Iz sabido que todos los vegetales necesiian de clerias sustancins ali-
menticine pars si buen erecimiente y descrroilo. Los necesidades alimenti—
cing de lns plantis del medic neuftico son similares a las d= las terrestres,
aisndo on el caso do las aeulticas, los nitrmics y foafatos loa principales
mirientes, ndemis del potasis, coledio, mogmesio, ete., los co=les por lo —
g=zeral no consiituyen probliz= en su 2bosteciniento, El nitrfgomo y el =
fé=foro sor los elemenios gue con ofs frecuencia eseasean on el 2g;c dules,
segdn Ohum y Clarke (9) (4), 1o gue no suceds con el potasio, ol curl s= en
cusntrn en caniidndes suficienics. Gobre Toz otros mutrientes, agregs o=
(2): "BEn los l=gos y loz rfos de agm blamkds, oz posible gue =l ealeico ¥
otras sales secn naf mismo lHmitativos™, 1o gue indios gue =4 el c2so de -
aguns blandns, 21 abaptecimiento de algunos mutrientes puede ser problems.

las cantidades de sustaneiss mutritives varfan de un l=gop 2 otro, & —
incluee pueden variar en un nisso 1hge, ds acusrdo 2 gl eanmbis de esginciones,
= gue ésto Wltimo provoon caabics en 2l crecimiento y desnrrclls vemetal,
¥ en la descomposicidn de 1a mteria orginice, lo que indice o 12 vez que -
en ciertas &pocns del ofio =1 abastecinionto de mutrientes sea vriable,

El nitrdgeno come mutriente se oncuert= principalmewis =n forms de ni
tato, 5y en mencr cantidad come nitrito. Ies nitrmates son el producto fi-
ml de 1z descomposicidn que renlizan los microorganismos aerchios sobre 1z
meterin orgdnicz, glende los mitritos el estade anterior a los nitratee en
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el sencionado proceso de descomposicidn. Debido a queo las oxidsciones de -
nitritos hacia nitratcs 2on bmsionte rdpidns, 13 concentrcidn e nitritos
es insignificante en =1 age,

Les nitratos son pocos abundontos om e ame superficial neizys3 | debl-
do =2 gue las plantes lo consumen comsicotessriz tmmmsformindolo 2 mitxdgeno
trgdnico on las efluias, Ias foentes de nitrdeeno en ¢l medio sewfiico, son
1z descompoeicidn quo scbre 1a mteris orgfnics, proveniontss del dremje —
de ciudedes e industrias, realizan nlguncs microcrganismos, ¢l l=vado de fexr
tilizarntes nitrogenndos de zonne adyncentos hrein el cuerpe de cgns, 1o ex-
treceidn gue del nitrfeeno atméaférico y su posterlor sconversidn = nitrates
rendizan algunos micrcorganismos (Ej. Cionnphytas), 1n incorporscidn de de-
sechoz orgdnicoa provernientes de campos azrfcolas, y fimalments = incorpo—
moidn 2 travds de in precipitscidn pluvisl,. Hespeete a estas flitise formn
de Incorporesidn, Foth cifado por Tebarini §6), "considers gue 12 m=yorfs de
nitrdgeno disuelto en &l agu- pluvinl parece courrir en forme de iones de -~
amomia, porque 12 circulsacidn en lo atpdsiers en esta forma, =5 facilitada
por su volntilidod®,

Huchas plantas y mnimmles on los lagos, s haden ontes de descomponer
se¢, haeia profundidades sifusdas por debejo de 1n zarm eufdticz, Cunnda -
¢stos restos orginiccz yo han sido descompussios y quedan libersdos los ni-
irmios y fosfatos, éstos no pueden sor aprovechados por 1a escssa o nuia ag
tividad Totosintftica en esns profuniidades dsbido & la faltz de Iuz. Estas
sustancise mutritives podrdin ser aprovechados mevaments, cuando se produsen
su ascensidn hacia zones eon ins ecunles )z cantidnd de luz ses suficiente -
ra la actividad fotosintfiica. BEsin aseensidn do loz mtrientes se reali
za por medio de las corricntes vertienles y I mezeln do agunz, IToa nitra-
%oz, nitritos y el nmonic son indiccdores de polucién en los medics agufti
¢os, principninente en I=gos.

Tante Jos nitroics come los nitxitos sstimuian ¢l crecimiento d=1 fito
plancion en los lapos, 7 im amego de cston muirientes on 2gntn =iormles
yasde produeir une sobrefertilisncidn o eufroficacidn. Al rospecis opinm -
Tne University of Wisconsin Press (17), "I= descamposicién de standanie ve-
getscidn produsids por un excesivo erecimisnto noossitn gron cantidsd de -
cxfzeno, lo cunl disminuye notablemente 1n cantidad de este slemento presen
te envel agua, lo gue oosn vez resulin an In meerdo de los peeces y en dofios
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a 2l velor coondmico y recreativo del com®.

Otro problem & cousa del oxeeso de nitzmlos, en 1= influencic gue =jor
ce sobre el eicle del ngufme, Al respecto, The Universiiy of Wisccnsin =
Press (17) opimi: "Se sabe que 1 nitmilo dismiruye la reduceidn del sulfa
to = sulfure, y estc podria resuli=r en 1o disminucidn del & de los susics
¥ de inm cgugs nmatomles™,

Por fltiso se s=be que ¢l mitrite os venencso,

El otro mutrients prineipel en ¢l medio acuftico, a3 el fésfore, e1 -
cuzl come mutriente se cncuenty= en form: de fosfutcs, Los principales fos
fatos que-se cnousnioan on los medios acuftices, son el metafesfnts y el or
tofosfato, siendo este liimo el producls fimnl de 1o disceineidn de Acido
fosférico. Los fosfztos en 1o n=turclesn proviensn principelmente de roons
fosfatadss, de depdsitos do gunno y do depfeitos de huesos fésiles, Estos
fosfntoce 72 en lopss diguelfn, Toen vorios comivos, pers Iz mnyor peris de
elloz es crrasirado por efscto de in oroeidn hocia Ins profundidadse de los
sares ¥y Ingos, donds permanecen duranic muchs tiempo &in ser utilizados de—
bido o su immovilidod. Ademfs, 3= cantidsd de fésforo aprovechables es pe—
queiia, gusrdnndo umd rel2cidn de 1 = 23 respecto sl nitrézeno, segin Gdum -
(9). Respeeto n lz disponibilidad del fosfateo en ngues returales, Pomeroy
citado por Odum (9) dice: "Ia medicién de 1= concentracidn del fosfato di-
suelto en aguss maturales proporciome unt indicacidn limitadna de le disponi
bilid=d Ze] fosfato. Tne gan pote del foafsio del sistem, o virt=issn—
e fodo, podrd encorirarse on exmigquicr mcmenio dentro de loe orgsnisses vi
vos, Jorc Se renovesd 2eoso oada borm ceon el resultads gos habrfs un susi-
nistro constante de fosinto prom ice orgonismos cipoaces de concentraris a
partir de unn solucidn diluida, T=les sisteras podrinn permnecer nosze -

iolégicamonte estables por pericdos considercbles, pese & Ia nusencia spa—
rente del fosfruto disponible., Las observacionesmquf cxpuestse sugicron que
unt rfpida eiroulseidn del fosfato ez tipiez de sistomas alinmente productl
vos, ¥ gue 1a voloecidad de oireulncidn es =f importante gue 1la concentra—
cifn er cunnto 2 mantensy oltas intensidsdes de produocidn crgdnica¥,

Ias fuentes de fosfato en les Ingos, son los dreptjes provenicnies de
las ciudades y fdbricas, que son =fs ricas en este mitrisnie que de miirfge
no, la descomposiciiin de la materin orgfnict =n ¢l modic feuftico qus libera
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1as fosfatos, 21 lavado de feriilisantes fosfatados y pesticidag fosforedos
rrovenientes de In erceids de zomme adyacontes = los lagos, ¥y el lawveds de
roons fosfatadns bocis los =ismos,

Respecio 2 1a proporeidn =n gue ol fosf=ic se renova en los sedios -
acuftioos, Clzrke (4) dice que se hon obienido wvnleres medios scbre 12 rela
c¢idn de nitzrdgenc a fduforo, iz cusl @s de 7 2 1, ¥ que €siz reloeidn es 1=
mismn para el plancton. Por comsisulente, dice Clarke, "El plancton tome
1ns sustanciag en 1o misme proporeidn on que se cncuentrs ern el agun; cuan—
do lce orgenismos planctdnices mueren, estos mterinles scn restituidos 2l
sgua on 1a misme proporcidn. (Bedfield, 1934)".

Respecic 2 1a contaminecidn de los lagos por agucs de dremje, dice —
The University of Wisconsin Press (17) que &sias favorecen &1 creciniento
de algas indescables y de plant=s acufticas de mayor tomefio, debido 2 gue
"lag alges verdes que son =fs comesiibles y pasan n formor perte rfpidomen—
e de la cadeny alimenticiz, reguicren de nitrate o de amonic en el agus,
misntras que las 2lgs asul-verde (indeseables H,A.P.) que 2 menudo no son
comestibles ¥ gue por lo tanto tienden o acummlarse, son cap2ces de fijar —
su propio nitrdgenc®. Los fosfotos son cousantes en gron parte de 1a eutro
ficapidén de los lagos, debide = que cnoo comecin The University of Wisconsin
Press (17): "I= mayorfz de lns mene de ague son relativesents deflicientes
en fésforo™..." 7 quo “ede=fs ei ffaforc es ¢l recurso de =f= diffeil rero.
vcidn, y su 2usencis evits iz pesibilidad del ecbrecrecinients de las 21—
=sa".

Finnlpentec y cionpre comeninre 1o influencin de los muirientes on el
medio acuftics, fThe Federal Weier Pollution Control Administation (21) -
dice: "NUTRIENTES TE LAS PLAWIAS. El subcomité deses onfotizor que las -
concentraciones sugeridas en sst= publicncidn se hacen como und gufn y me—
diante ellag peeden o no pucden prevenirse crecimienton indesesblies. Todos
iss faotores que inhiben y estimmlon el creciniento ds las plantas y los ni
valons de eoadn i, no sor coamoeidns exmoimmente,

1. Con =l ochjeto de liniiar erscimfanto irngdessables, dobe sor euidndoza—
acnte comirolads In adicidn de curlguizr despordicic crgdnico tales -—
como desagies, alimentos procesados y Jespexdicics indusiriales conte—
niendo nuirientes, vitominas y estimulantes de crecimients,



Memfs, dcbe sefizlorse que In adicidn de sulfcto u &xido de mezmesio =
un lazo debe limitorse sl el hierrv se presenta en el Hypolimnion 7o
gie ello muede incrementnr Ia cantidad de f4afora disponible,

2. A un lego o resexvorio no dobe agregsrse n=iE gue couse W inereconto
de 1= zons de desccomosicidn zraexdbica.

3. Ins relacionss mtwrales y lss cantidsdes de nitrdgono (pRrticulsr=en—
te may "Hfd'.' 2l f¥aforo totzl no deben radiealmente cambizrse por In
mdipidn e materinles, CoDo we gufs, JIa conconircoidn de ffefors to—
t2l1 no debe ser incrementads 2 piveles que excsdan 100 Mgfl en rfe= o
a 50 'l;,"i donde 1oz rfos entran & lss l=gos ¢ reservorios,

CONSIDERACTOREE JEWERALES SOBRE SUSTANCIAS TRDESBIHLES:

Todos los procesos bieldgicos terresires, ads 1a wryorfa de lns activi
dades dsl hoeobre; finnlmente resuliin on produoctos de dosperdicic en varias
etapas de descomposicidn,

Una porcidn de datas tnrde o tempreno entrxen 2 Ins superficies de l=s
aguss frescas. Estes productos de deseehe ingluyen umn gran cantidad de —
mutrientes de planias t2los como nitrdgens, fésforo, carbono y otroe clemen
tos, GSubsecuentemente dntos clementos son incorporcdos por ios plantes -
acuftions,

ias drens de agus superficinles son similsres & lag dreas terrestres —
en el sentido de que algin tipo de vegetacién puede ocupar curlguier habi-—
tat ndecnzdo, De £l manera gue 2 medide gque by =fs chasgtecinionts do m—
trientes In vegeincidn v= 2 sor s densa, S=umienic que son favorcbles los
foetores ambienizles. En el habiint accftico estos ecrceinientos pusden ser
de baoterins, honmos acudticos, fitoplamcion, sSigns filamentosas, smorgi—
dcs, emermidas, floianics ¥y plantas d= o =irginmml,

Pricticasente todos lns plentss ceufticas pueden ser desenbles a wn —
tiempo u oiro, © pn habitat v obro. Sin embargo, cuardo ellas se wvusl—
ven muy densas interfisren con otroz uscs del =gu= o dol hebitat neuftico,
g¢ transformen on plantas indssenbles,

Algunns bacterine que forman pequefizs lfininas son los primercs tipes -



—Z24—

is crecimiente ivdesocble =n rics, lagee ¥y eslongues. Hn problems noiable,

asociade gon este grupo de bacieriza, ocurre on drens sujetns & enrigueci—
mientc orginice. Las mfs comunes baeterins de este tipo perienecen 2l géne

Estes booterias mrevalesen en dress aque usan desperdieios 3 domdsticos
sflides, eflusnter de papel, o efluentss conienicndo zoeares. Loz croci—
mieniss gue ellas producen interficren gorn lod gordelesg de peses, =iarrayas,

etc,, ¥ generalmenie crean condiciones insdecunies on 81 dran,

Lz demnndn metabdlien de esizs boeterizs, mientris ellas estdn viviendo
¥ mientrag courre su descomposicidn despuds de 1o muerte, impone urm 2lia —
demnds bioguimich de cxigene en el agus ¥ pusden severoments redposir =1 =
oxigeno disuelto., Se ha sugeridc gue lzs poblaciones de Sphtterotiius vuel—
ver mocive el hebitet porn aninnles 5 sor lo fanlte aw presencis paedc ex— =

eluir peses o invoriebmidos dessahles",

dAungue €l dzufre cumple como mrineiptl funcidn g1 ser mitriente de las
piznias. gn reguerinients por parie de I35 niams no e9 muy gr=nds § se en—
cusntra en eantidodes auficienies en el medin anbiente, por Io gue en muchos

casos su estudis se coreretn mds gue todo o oy aspocts contomirants,
q

I~ prineipal form asimilable de =zzufre para las plantas son los sulin
tos, siendo on esta forme refucido por los orvgmnismos sutotrofos ¥ luepe
incorporado o lag protedfnss, Por otro lzdo, el azufre os components cser—
einl de algunes omincfcidos, Otrms formss =n los cunliés se cncuentra =1 —
azufre, es como gsulfuve de hidrdgeno y como sulfitos, avngue en csiz dliimn
Torme &5 imgstable. I sguns profundas de 16s lages ¥ oeces el sulfars de
hidrdgenc forme precipitadeos de hieyro, o asclends hacia capis superiorss —

oxigermdng. donde se oxide 3 forme salinieos,

Existen dotos pobre el ineremento de sulfatos en loges, lo gue provoca
& 1a vez un Incroemente en It acides @e los mismeos. A\l respecte The TUndiver—
sity of Wisconsin Press (17), presenin un ejemple de In loguma Lindedley, —

Commeetient, en &l cunl ze muestrs un sumonts en el contenido de sulfatos,
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de 0.25 =g/l en 1337 2 7.0 e/l en 1963,

Los crganismos que viven en las zomns mfs profundng de lagns y mores,
123 cunles esifn desprovistas de oxfpono, rediizan In descomposicidn de Iz
snteria orginice libtermndo prndes cantifcdes de suifuro de hidrdsonc, por
1o que un: Shundancin de esic sustonoisa puede zer indicctivo do contemima—
cidn, yo gque esier{: mostrando cue cxists w= gron cantidad de subsirsmto -
sobtre el cual estfn trebejando los microergenissos, Por otro lads, &l sul-
fure de hidrdgenn =2 venunoso pars 12 =nyorfs d= habitantes de los medios
ocufticss.

Las fuenies de contaminneién con aszufre on los lagos, son loa drencjes
de las ciundodes ¢ industrizs, EBEn clsmumos casee ez posibls identificar 1a
contaminceidn eon azufre al sentir el clor a "mevos podridos™ carectceristi
ea del progesc de descomposicidn,

CRCD

El cromo per lo comin no se encucnizs en rguas oaturcles, salvo en -
aguellos cascs en gue tn ¢stas Sgues so depositen desechos de fifbricas o in
dustrias que usan este elemento pora la vlsborecidn de sus productos,

Segin = American Wnter Works Asscciation (1) "aungue Ias stles de exo
no trivalentes son infcuns, se sebe gque 1oz sales de cromo hoxavalentes son
irritantes, Por lotinto, sin fommr o= cusnts 1o modificocidn del eroso Be—
x-valente on su form trivalente, cambic gue ccurre en nguns superficisles,
y hasts gue se tengnn dotos precisocs sobre 3= toxieidsd de 1= fors: hexava-—
lente, ©mo dcbe agregorse cromo £ 123 Sgats ooizblos on ningns cirewmc=an-
cia",

5. CONTAMIEACTON EN LAGOS

Exicten diversas definiciones de 1o gue o= conitazimneidn, y mis especi
ficamente contemimacidn del rgun, Turk, Turk y Wittes (18) isSicen =1 res—
pecto "... 12 contaainicidn del age o5 1= =dicidn 3 12 mismn de materio in
deseable quc detoriors su calidag®, Ia antevior definicién no liewa 2 1z
vez & definir el tfmino c2lidad del agon, ¥ £sin es definidn por los pismos
autores"... como su aptitud para usos bendficos o que 2o hn venido dedican—
do en ¢l pasade, esto as, prs bebida del hombre y los nnimnles, pors sopor—
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te de ura vidc merim snr2, pera ricgo do 1= ticrre y pore recrescidn®. Be
1s dicho antoricrments podeswe concluir que iz contamimncidn del ngun o5 de
tida a 1o adicidn de sustoncizs gue nltersn Iz colidnd de 1o mismn, ¥ que

= afecto o3 hecerla iwdecunds powa @] uso gue so 1o guicrs d2r o Ia pigen,
=1 mierial contimimde podyd ser materis incrie, cote ocompucsios de pereu—
ris, cromo o plermp, ‘o materis viva como lo ¢z-1n provenisnie de los crganis

mes, Estos moteriales se pusden claglifienr de acuerdo 2 su capecidad poys

ser descompuestos, Al respecto, Vargies (19) loz clasifies cndos  tipos:
conservadorng ¥y no conservodoras. Las conservadoras son "todss oquellas —
suztoneins gue no son nliersdas ror los processs bioldzicos gue ccurron en
todas ins agose on su satade reicrsl; generslioente son sustancizs gufniess
inorginicas y son afectadne cuentitativapente por 1a dilucidn pero no cuali
ativiments, Esios dependen de 1= diigsidr, Canerolments g2 deban 2 de

—

sechos industriales. Ias no conservadoras "son sustancing gue =i son nlte-

ins owmlitativoente vy cuaniitotiveamonte por joa procesos winmmles, =

Estas son removidna por dilucidn ¥ efectos maiurcies; son producidas genersl
mernte por desagies domdaticos". O sen gue Inz metering conservadorss son
zquellas gque no son blodegradables, o ses gue sus camacterfsticas qufnicas
internmas no son cambiadcs, pero si puocder ser afectadas por dilucidn, ¢ sea
sstar mfs o oonop compentrodas. Varges dice gue peneralmente ostos mmisris
les proviencn do Gesochos indusirislss, pero crocos que s fIoporiants =
2zregnr gue estos materdnles ioshidn s¢ snouentran on agois provenientes —
del Invado de =lgunos insusos us=fos en la =otividnd agrfecls, en incluso —
sucios lovados por 1a erceidén., Los materiales no conservedorss serfan sgue
ilce gues &f son biodagredables, o 828 gue esifn sujetos 2 1o accidn bloldsi
ez, ¥ por lo tanto sus enrncterfsticas guinices internns son cambiadng, ¥
aderds también podrdh estar sujetss 2 enzbiss en su concentracidn. Creo que

zdesels de menciowoy que estos materizles provensan do desagiies demdsticos,

kabria que 2greger fambidn que algunos de elles provionon del uso de 12 tie
rra, y adesfs de 1a tranaformecidn Je lne productos de la missa,

Loe materiales eorservaedorss al no descooponerse, tienflien = ascummisvse
en €l medio o._en los orginiscos, sicndo un coso tinico de epts tipo de midc
rizleg &l m.

El principal agente eontominante e¢ el hombre, por mediso de uso, muchas
veces irreeiomnl; que hnce de iz industris y de 1a agriculturs, y ademfs por




2=

1= nocesidad gue tiono de elimimr los desechos provenientes del uso dopds—
ticoc gue hoce de 2lguncs productos y alicenina,

En relecidn o 1a eutroficocidn =riificial como umn forme de contemimm—
cifn log efectos =fs motebles de 1= mis=s, son €] mrovoolr con mEyor inten—
sided gl fenfpeno de 12 sucezidn scoli=ics, con sus comalsulentss Trarstor—
n=s en 21 =odic apbionte, 12 desnporicifn de Iz ficra y fourns mtums] 3 <
a3tos cuerpos de agw, ¥ lo pfs imporiante, 1= pérdida de un recurse mbo=l
ne rencovabie,

Turk, Turk y Wittee (18), hecen 1= siguiente elogificncién de izs cl=—
ses de impureszas de agus, de acuerdo 21 veolumen de sus partfcoulas, "porgue
5 oete volumen el quo con frecusncis condiciomn la eficacia (o los diver—
g8 métodos de purificacidn®,

n) Portfeulns suspendidia, Estes son las de mayor volumen, con un difme—
tro aproximade de un nierémetro, Son los tastante grandes pars deposi-—
tarse n velocidades ragzomtbles y ser retenidas por les filtros comumes,
Son tagbién de tamndio lo suficicntemente gramie cumo pora abscorber iz —
izz y por 1o i=2nto provocor turbitez y suciedad 21 agun.,

b) Fertfeulas coloidnles, Son parifenlss pegueiias, con umt velccidsd ds —
dapdsito ingignificante, pnean ¢ trowds de los 2gujeros de 1= =myorfs
ds filtzce (por lo que no os posible elinimarlas por sedimentocidn, por
filtros oriinarios ). Los colores del 2goe da lagos y oares son debidss
en su meyorfz o cste tipo de partfezlas,

e) Meteriz] dizgsito. Ssia no se depesits, no eos rotenida por ningin oo
de filiro ¥ no cnturbia ¢l age., Ticnon un didnotro eproximndo 8 —
1/1000 de mierdmétro, 5i esss portfocins elfetricononte noutres so de—
nomiman moléeulas, y sl estdn cargadss cldotricmente se llamen iones.

Los mismos agtores presenton el siguiente cucdro sobre las impureszas —
dsl agun, siempre bmsado on ol tomrdfio de lns marifeulsss
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Ias normas que se exigen de 1z ealidnd del ngus, varisn sogin el uso —
que soc destiné 2 1o oisse, Ias sigulestes son Ios nomes intormcicrnles
pare €l ages potabie dndazs poar 1= Orgsnisacidn Bundinl de Is Salud.




RIS THSRECTONIES Fia = cny rommrs (P
(Orgnniz=cids Mondial 3z 1a Salud, Ginshra 1964)

CALTOAD
Coler
Turbides

Sabor
Ulor

Congentrcifn nixrirs
agepicble

5 unidades
5 unddades
no rechasshls
no rechazsble

Concantracidn fcim
toler=bi=

50 unidades
25 unidades

2) Coopuestos que influyen sohre 12 potabilidad del agus

Sust=neis

S&iidon totales

Hermo

Ermmreso

Cobrs

Ziro

E=3=ig

¥immesic

Snlfeing

Cicruros

Grade de pH
¥ngmesio—sulinto sddieo
Compuestes fendlicos
(referidea a fenol)
Exirecto de earbdn con
Cloroforse (ECC; contn—
mirenizs orgfnicos)
Suifaics nlquibencilo
(sA3: sustencins -
toroiztivas)

Conecentncidn =xim
seeptshle

b) Componontes peligroscs pacs Ia snlud

Se=t=rein

Htraio reforido 2 WO
Vlorurns

3

Concentraeics =iximn
tolersbic

1500 me/1
1.0 "
D5 ™
1-5 "

15.0"

inf, o 6.5 sup, 9.2
1000,0 mzf1

t.002 "

Concentreci mivimn
tolareble

1.5 =2/

(#) Tomdo do pardnctros de eéalidnd de sgzues poturdles de 1= Remdblies de



¢) Sustanciss téxriens

Sustorneins

Coopusstos fenflices

Arsdrdes

mrio

Cedmio

Cromo

Cizmurcs

Flo=o

Salenio

Rediomclides (2ctividod Bot2 tot2l)

d4) Indicaderes gqufmicos do contamimacifin

Indicador

Demandn quimies de oxigeno fﬂﬁg
Demandn bisqufmica de oxigeno (DBO)
Nitrfgeno totel, emcluido &l 1~m3
Amonfaco

Extrncto de corbin eon cloroformo
(ECC: contanianentes orgfnicos)
Gross

HORMAS BACTERIOLOCICAS
Clasificacidn

I. ©C=21i323 becfariolfzics gque no exisze
FES gue un wretonients de doginfec—
cién.

II, ©Cnlid~E bacterioldgics gue no preci—
== 12 splicacidn de los mftodos habi
tunles de tratamiento (congulacién
filtraeide, desinfeccidn).

ITT, Contzmineeidin miy intonsa, que bice
mscestrios trelasiontos ofs setivos

IV. Conotamivscidfn muy intens: que l=2eo
irscepiabla el ngut a penos gue se
recurrs 2 tratamientos gspeciales,
esing fﬁﬂrrtas gflo ge uiilisan en
Yitime exiremn.

Cancentrecidn =fxdmm
acepizble

0.0002 ‘-:Ef}.
0.05
1-D
0.01
0.05
0.2
0.05
0.01
1000 /1

Linite minine de

contanimeidn
10 me/f1

E "

1 1]

0.5 "

0.5 *

1.0 "

NMP/10D =1. d= Bocks—
rizs coliformes

50-5000

ris de 50000
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Para usos recroatives, PFederzl Weter Pollution Conlrol Administration

(21 }, &lce gue el contenido de ecoliforse foo=l, y: sen determimado por for-
meniceidn de tubo =fltiple o téenie de mechrame con filtro no debe cxoeder
mm log. Dedic de A000=-100 @, Esic se refiere pare ol coni=scio secundnaris —
con las aguss, TFara el contagts primaric se recomienion los signidentes pa-—
redmetrost

a) Cecliforme total, detercimnds por tubc mfitiple de formidos o proce
disientos de nosbromn con filirs, dcoen estar bussdos on un ninimo
de 5 muestras toradns en un perfodc mo myor de 30 dfas, el conte—
nide no debe exceder un log. medic de 200/100 ml. ¥y un 10£ del to-
tal de las muesbms scbre un perfodec de 30 dfns no debe exceder de

400/100 =1.

t) El pH debe egtor en un rangs de 6.5 = 8,3 excepto cusnpdc debide a
saxpsne relumles puede Negsr ton oo como 5 o i2n altc como 9.

El Mis=o autcer 4 1oz gizuteontss mormma Tespectio a2 1= enlisad del oo

en lngos para fines de pisciculiure de In wvida nouftion y animnles silves—

tres:

2.

3.

e

Mhicriales disucltos, Bn Ingin cass 1= concentracide de m=teriales
disueltos debe osceder de 50 =il1én mole (el equivalenta de 1500 =g/
de ExC1).

El pH 2ebe estar entre 6 ¥ 9 ¥ no deben =grogarse c=rbonetes en sufi-
ciente eantidnd comc para bajar 1a alealinidad = nencs de 20 =g/1 con
el fin de protoger iz produstividnd del sistesn,

Temperaturn: 5-20C

Ias siguieniss condiciones son comsidcmadas esenciales pars =antener
una poblaeidn retiva de pescado 7 otras vidis acufticas:

Para gy bicte diversificzis de sgun tibis, incluyendo peces, 1a con-
eentrseidn de oxfgero disuelts dcho estar arribe 5 oo/l ssusisndo gue
ing variapionss ide=ring de ln cstacidn estén a2rriba de esi= comcentrs

eifn., Bajo conlicicnes extresme sin embargo, cllas puedo oseilar —




st
entre 5 ¥ 4 ng/1 por perfodos cories durante cuglquior perfode de 24
horns, considercndo que la enlidad del agmn es favorable en otroe a=—

pectos. Bn Inpos ostrotifiendes los requsrinientos de oxfzenc disuel—
to podrf ne zapliarse ol Hipoliomidn,

Pam 1 bioiz de agwn frfa, es Zesecble gue In concentroeidn de oxfges
diswelis esié cercz de 1a sntummocidn,

Log niveles de oxfgenc disuelts en ¢l Hipoliomién de poguefics lngos oii
gotréficos v on grmnies logums no dcbe ser menor de § mgf1 o cuslguier
tHempo.

5. Di&xido de ecrbono., l& concentrmeidn Oz smhidride corbdinico litre ns
debe exesder de 25 nfl.

6., Turbidez, Ea fturbides on las aguns recibidorna o descarge de desperdi
cior no debe exceder de 50 unidndcs J=ckson ¢n oorrientes de ngpue fria,
Yo deke haboer descnren en lagea de a=zua tibin que podrfln causar excese
de turbidez en 25 unidodes Jacksom. Lz turbidez en lagos de agun fria
vy oligotrdficos no debe sxceder de 10 unidades Jackson.

7. Para Ia produccidn fotosintétlen de oxizeno, =5 requerido gue el 108 en
i1~ Iuz incidente aloanec ¢l fonds de cualguier zonc fotosintdtica.®

Respecis 2 Ins sustanciss coloraptes, dice el migco auter "tedos lss
mterizles que produsean olor o sabor =1 pescado o 2 otros imerisbre—
doe dsben ser axclu{lcs do recibirse 2 niveles que preduzcan coloracidn
o =1 clar®,

Con ruspecic & 1a eutroficncidn cooc uwrs forre do contanimeidn, inte—
resa conocer los perdpetros linitativoe sobre fosfaios y nitrmios., i1 rou—
pecto dice Taberini (16) "... los camtidndes de fosfotos obtenddos son 43—
ficiles de relapiomr con cotdndares Iisitatives, sin enbargo Scwyer (1947)
sugisere que 0.015 na/1 de fésforo inorgfnice, 4 origen n niveles cxfiisos
pere 1a produccidn del florecimiento de =lg=s, Considernnde que de we mo—
1dculn de fosfatc totdl A< cono rosulicde un valer de 0.1 mg/fl de fésfore
incrginice, lo que implien que hay sufieiente f¥sforo muiriente pers olcan—
zor niveles ecxfticcs de vutrofiomcidn,..” Los datos gque ln autors presenta
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estdn referidos = ¢l estolic hecho por 2lls en 2l Imgo de A=mtitl's, 5 el -
valor de 0.1 mgf? de f4sforo imorsdnico, creencs que fue calculadc en base
o 1z relacidn quo existe entre loo poces moleculores ¥y otdnicos del radionl
foafato y del fdafcre incrgdnicc, Hespecis 3 pardoeivos limitntivos sobre
nitrdgeno, Swayer citede por Tebarini (16), susiere "gue 0.3 ng/1l de nitré-
geno total, es un nivel exfiico = la eutr=ficncidn®,

III. MATSRIALES ¥ HETODOS

1. Loseiizacidn

L2 lzsmna Chichoj se encuenim localizads a orillas de 1o wills de San
Cristébal Vemnpns, cspecfficamente 3l suresie de 1o nisms villa, sienis =
fstn 1a ccbecorn ¢l municipic de Son Cristdfbal Vernpes, en 1 deparizmento
de Al%a Veropom, Su localisseifs geogrffios osr  15° 217 30'! latitn® ner-
tcyﬂﬂu 28 40"' longitud oeste. El dres de Iz ligume veportads en =1 afic
de 1946 (7) por 1a Direccién Censyrsl de Recursos Matmmles Renowables es de
150 hectfrens, y suw alturs sobre el nivel del mar as de 1390 metros.

De zcuerdo n los datos nmetereocldgicos de 1 estneidn somn vial 7 del -
INSIVIMEH, ubicads o 7 Kas de 1= lsgumn, 1o procipitscidn pluvial total -
amal on base o 5 afiss de reogisitrm, s de 1646 mn,, noidndose que existe -
lluvin 2grante tedo el afio, siendc ics meses =fs 1luvicsos los de julic ¥
sopticabvra, ¥y los de menor lluwi= lag de mweess y a2bril; 3= tespermtoe 8-
2in nmual és de 23.1°C stanlc los neses ofs frfos los de moviesbre ¥ dicien
bre, ¥ los de myor ieopernturs mofzo ¥ jundo. 1o burmeot=d relstive ormal,
tomadn de 1= egincidn de Cobdn, por no exiatir dilelio doto en 1o estiecidén -
zom: vial 7, es de 87.2% sienic los meses de septiembre, cotubre, noviesbre,
diciezbre y enero los le s alin mumodad, y los de moxrso, abril y =ayo, de
mfs bajas humednd, Se note ade=fs gque 1o hmedad rolative se mantiere bastan
e alie 3uranto todo sl nfio, con un valor =inizc de 82.8% y un valer =fxiso
de 918, E el sisteee de closgificncidn del clim de Thorntimmite, 1= rogién
cz sesicflida, con inviorno benigno, may hfsedn, con vegeizcidn minrl ca-
racieristiea do selva y sin estacidn scca bien definida, En 1a clssifica-—
¢ifn d= zonns de vida de Holdrige, esin regidn periencce = bosgque muy hfme—



do, subtropisal frfo,

2.

2.2

Eiapas del estudio
El estudio se hizc en tes fosee:

De g=binete,

De ea=po, ¥
De laboratorin

FiSE DE GIBINFTE: Eots fase se re=lizd en el mos de octubre y consis
15 en l= elabnracidn de mapes de campo esenls 1:10,000, determinncidn
dz 1t cuencio de 1a lagomn, uso de 1= tierra, ervsidn, vegetocidn, -

drea de 1a logurs, ofluentes y puntos do muestres en 1= lague v rfos

afiuentes, Dor ==dic de uso de mamEs ooritogrifizcs 1:50,000, foicgm—

f¥=g adrens esenls 1:40,000, csi=recscfpicas de g=binete y de baisillo
¥ equipo de efleulo y dibuje,

FASE DE CiMPO: BEsto se realigd en los meses de noviopbre, diciesbre y
=rte d= anero, y consistid em 1o siguiente:

a— Deoterminocién de las posiblss fuentes de contominacidn de 12 lzgu—
m, chequew d¢ lom punios (e muestrso del 2gut, comprobocién del
uso de 1a tierre y erosidn, vegetncidén y afluentes, por medis de
cnpincaicntoa ¥y ¢l uz2e de === do canpo.

t— Recoleceidn y conserveeidn dc vegetacifn scudtion y torrestre de
12 zomz, por medio del uso del horbnria,

c— Detoroimeidn de 1na especies de peces existentes en 1= lngum, -
por m=lio de entrevistos oon pescodorsa,

d— Realizneidn de entrevistas con porsenas del luger purs conocer la
historin y origen de 1a logons, asf como 1o opinidn sobre &1 mne-
Jjo aotunl de 1o ndssm.




e— Se realizsd un sondec de 1= lDzums, w=ondc un coxlel con um plesm—
4= en el exireno, laxch: y mpa de 12 In y Con el fin de deter-
minar 13 profuniided y fisiononfs de 1a mism,

f— BSe hizo 1a tors de muesirss de ogyn de 1= lhguns y del »fo afluen—
t2 en Jos purios de mesivec previcoentes seleociorsdes en 1= si-
geicnte foren:

Bfo Chijuljf. Se hiciercn cuntro muestrecs; res en o e 5 -
uno por la iErdie, tomdcs con unn scEant de diferencis embre cada
uno de ellos, en los sizuientss punics do nuestrec (Mspa ¥o. 1 )

Lagunn, Se hicieron cuatro muestrees; dos superficinles y dos a -
unt profundidad de cince motros, toodos tanbidn Ins muostros con
urer semue do diferencis contre muestreos, en meve puntos sezin se
aprecia en 1= Mapa Ho, 1. '

Se usé lanchn, mnpn de ecmpo, botellze plisticns y mueptresdsr eg—
pecinl para toon do muestrss o profundidad.

- Realisneidn de les siguientes anflisis ffaico—quinicos: OCxigeno -
2iguelto, bidxide de c=rbone, pH, turbidesz, color, dureza czlecio
Zureza totsl, ortofosfitcs, ootofosfiins, nitratos, nltrites 7 sul
fotos por medis del eguipo So oampo Huch: so detewnind cdesfs Ja
tomperatur aobiente ¥ 4=l 2gus per m=dioc de un terndfocbre Je es5—
ezla centigrada, conduetividad elfoiricn por nedio del puenic de -
conductivided y transperoncin por modis dol fdiscc de Ssochi.

he- Medifieifn del enudal de los rfee por medio de flotader,

2.3 ESE DE LABORATORTO: Esta s£ reslisd durante el mes de diciemitae y -
seris del mes 3¢ cnore ¥ corsistid en iz realiscsidn do los amflisis
da pH por oedioc do un poiemidestro Becicann con elsciredo dc vidrio,
contuctividad eldetrica por ==ic del menite do conduetivided, =f1idos
en sclucidn per evaporacidn en crisolces de platino, caleio, mmegresio,
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godio y potnsio yor espoctrafotometsrfs 3c mbscreidn otémicn, carbomm~
tos por medio del inlicnder femoftrlef y tituloeidn con deido suldd-
rico, dicarbonitos por pedic Zel indicador amrenjado de metilo y titw
lncidn com %eide sullffrico, clorurse como precipitade de ndb=ts 32 -~
pizta e irFficador cromato de potnais y sulfatos cooo mrocipiteds ds sul
fatc 3o Bario, usanio sulfnte 3o Berio al 10%.

Fincloerts s= realizd 1= identificacids 7 closificocidn de 1 piontes
nenfticas ¥ torrostres, medinnte el ofisdo de comperacidn con fotogre—
fins v 2uxdlidnlose con 2lman-s hertarics existentss. Ia ncoenciatars
usada ez 12 de Standley y Stoyer—ark.

RESULTADOS Y DISCUSICN

A contimmeidn se presentan y diseuten los resultades obtenidos em 1=

realizecidn de las diferentss fases,

1.

Crigen e Historia de Ia Lagura

Como resulisdo de l2s entrevisias sosiconidas con habitantes del luger

¥, esp=ciaimenie con el Sacerdote HMicardo Feampn, se conoclieron diversas his
toxrias sobre ol origen de la laguna c=si tod=s ellas de caracter reliigioso.
L2 =fs camn de estas historias = 12 sizuients, trarsorifa 2l ecmo el -
Padre Tergs Ia recogid: "Habfa un ueblio con igleoeia, al padrs no lo que—

=fan, le iden & pesar huyd y se fuf 2 1a cumbre ymalijo al pueble, a1 ir—
se empezd 2 llover y llover hasts que el pzcblo desaparecid y se llerno de —

agu 5 se convirtid en lagume; el pedre teniz we serpiente que gquedd hundi
da", Otre hisioria e= 1a siguiente: "Se cree gue h2bi3 un pueblo con uma

iglesia, 'San Andrés', el pueblo fue hundido por un terremoto ¥y se lleno de
agus",

Bl d=ic gus considersoos == ioportante sobre 2l origern de 1z lagzum,

ez el proporcigmado por el curs inglds Tomfs (Age, quien txduvo por esiss -~
tierras mfs o menos en los alflos de 1625-1637. En el libro "Los vizjes de -
Torae Gage on 18 Nuove Espefis" se dice io siguiente:

"Desde este lugar hasta la Vera Faz, ¢ & Cobdn, que o8 l= capitel no

hay nada de considerable mdis que un pusblo liamado San Cristdbal, donde hay
ahora un gren lago que no se le pusde encontrar fondo segdn seo dice.



Antipuamente no habiz Iago pero por un gruon temblor de tierre, &5iz se
abrid ¥ sumergicndo —uchas czgas; €238 un I=z0 que ba rersnscido sieapre -~
en aguel luzary"™.

5]l ammligar las historizs ammiadss, e lmporianie encontrer lo que -
pusdz haber de verfdico en Ins =isms, = posar del cardoter =fticc gue Due—
de existir en slgumas de ellas, Las historias de tipo relisioso, gue son
varizs, de las cumles aguf =€lo se han nnotade algwms, en genersl son cimi
lares, cambinndo sdlo en algumos aspecios, En todas elias se encusntren -
dos principeles similitudes: a) que antes no existfa Iagurs, ¥ b) que dsta
se formd despuds de 12 conguisia. Esto lo explicamos esf: xrespects o lo -
primero, es impertonte recordar que en tode historis existe =lgo wverfdice,
que es 1o gque cabalmente df orisen 2 1= historis, y que €stas com =1 tiempo
van siendo transformidas sesdn 1o for== on que se transmiten, perc sn &l -
fondo subsiste el deto veridico. Bn el presente coso, todss las historias
coireiden en que antes existfa un puebls, ¥y se diferercisn en lo relscionndo
2 explicar Ia causn yor l2 coml dicho museblo desaperecid. Desearianioc Ia -
explicacidn de tipo religicso que s ie d€ 2 dicho fondmeno, mwos queds como
¥nice explicacidn ls destruccidn del pusble por un terremoto. Esto confirme
1o dicho por Odu=m (9) respecto ol orisen catastréfico d= los lagps, La ex-
riicacidén del ferremoio como causs ds In desaparicidn del puchblo, mos pare—
ce gue podria ser veal debido & gque en 1n zom se logalizan fallas geoldgi-
cas gue pudieron ser zctividnz en esos tiemros. Ademfs 1llnp= I atsneidn -
gue Taofe Cage mencions "gue desde esie luger (se reficre 2 3=pinel) haszia
1z Vers Puz, o = Cobfn™., no exisife r=d= é= considershle, =fs gue =1 Due—
btlo de San Cristdbal, Creemos gue lo censiderable gque llamd la atencidn a
el auior, hays sido un sucesc extraordimirin, y gue éate fuers un gran lago
dorde antes axistid un poeblo que fuf deatruido por un fendeeno mminml -
pooo comin.

En relacidn 2 lo dicho de gue 1= Inguns ze formd después de 12 conguia
i3 de Ceatemnla, creesos que 28 51 poesto gue en todhg Ios historiss que -
cueni= iz gente, e habln d= un cure, de uma iglesia, e ineluso del nombre
de estz iglesia (San Andrds), lo cuval 26lo pudo haber existide come resuits
do de 1= presencia polfticn de los espmiolas. En tage = lo anteriocr, pode-
mos situar el origen de la lagur= entye los afios 1524 (Conguisia) vy 1625 -

(venida de Gage = Guatem:la). Lo dicho tisne gran importencis puesic gue —




nos indicaria que la logure Chichoj es de reciente formacidn, o ses gue es
une lagwa "jowdn®, La lagme Chichoj (boca de rata en Pocomehi) es snzra-—
gz parn los Indfsenzs del luser, y sl Tespecio, sc dice que =ntiguemente -
cuznds les nifios indfgenas resfan cor unmn nenehn atrds, estos podrdn esti=r
rredestimdos & ser grandes hombres. Pore probar deto, introducfin 2 los —
nifios en un2 cueva que e encusnizn en los alrededores de ln laguna (Poncon
sul) durante tres dfas, y si resistfnn la prusha, indicaba que eren fuertes
¥ que eran los empargndos de sumergirse en 12 logund onindo fueran meyores,
con el fin de amaryayr o 13 serpients penciomads en In primeve historia, —
cusndo ellia se soltara, Se dice to=bidn gue antiguomente introdeefan lcs
onbiigos de Jo= nifos en I2 mencionsds cueva ars darles forisiezs, 20 1=
zetualidod se meden encontyor en log alrvededores de 1o lasun=, zitfos en —
ioz cunles los inifgeras rexiiasn sus rites,

Sezin l= opinidn de los habitantes del lussr antiguamente =1 dres de
12 laguns ers meyor ¢ indican gue Ia zome que rodea 2 el "Petencito” sstabe
rodeadn dé agiz y que el i:m—;_;ﬁ:al miswo sdlo exrn posible o travds del ~
2gva., In la getualidnd, se puede ingresar 4 sste bosque por tierra por me—
dic de un relleno. Dicen adewis que es 1o invaaidn de vegeticidn 1a que -
estd cousando el desplasamiento de drens cubierics de ngua de 12 Isgurs por
dre=s cublerias de vegetacidn terrsstire, ¥y gue =nisricrments se realizsban
ligpias de esins vegetscidn == impedir el nroceso. Se nos inforsd sdemls
aue esics limni=s se reclissbar en el tiempo 4 Thico, ¥ goe conzsidersn gue
el fren mfs =fectade por 1= imvesidn de vozsiacifn es 1= gerpgants de 12 I-
ger. Menciormn también los habitantes del lusar que variss sspecies de —
=ves migratorins llegen 2 1z lasum y gue so= €atns los gque ircen en sus -
cuerpos 1ss semillas de lae plantss que estdn causando 1z invzsidn de 1a 1a
gund, Al respects, es importsnte mencionsr gue dicho fendmens sucede con
Frecuencin en 12 ndturnlezn: odemfs es thmbidn importants observar como los
h=bitantes encucriron une sxplicicién senciliz ¥y ldgice del fendmeno, sin
roourelr o fantesing como suceods fresuenterenis. Sin enborso. =3n ouands —
£l fenfsero sucedierz, ser{- recesirio gqus dickes semilles ereontrasan un —
sedio muy favorzhle jara gersire= y desarrclisese hagte el gredo en que se
encuentr= la vegelacidn cotunlments, { se> gue 1o descari=mos i= explica-
eién que tienmen loz hnbitantes scbre el fendmeno, si no mfs bien creemos que
es ol medio ncuftice el que se encuentro nltasente fertilizado como pars po
der permitir el desarrollo de vezetacidn neuftica o hidrdfita mdaptads = di



chzs condiciones.

(A%

. Deseripeicn de 1o Cuemes de 3z Iasurms,

8z determind que el frez de 12 cuence es de 2549 heotdrens. siendo en
su meyoria de conformicidn momiadiosa. Lo Vills de San Grisidbal Verspaz se
encuenira Ubicddn & orillns de 1A Jagurn, en dimeccidn norte. sicndo 12 dni

ez poblacidn de importsncic gue s2 encuentre deniro de 1 cuenca.

El frea en 1o que se ehcienirs 12 Iaguns ez e homdonsds 2 13 o2l va&n
a dar Jas agusg da 1a cuenez. I=s wels importaniess son 123 de les ries Chi-
Juljd y Pand gue se unen un poce antes de 12 logune e ingresen pesicricrmen
te & elln, ¥ olro rfo llamado “eszgie, gque s=le de la lasuna y se uns mfs —
adelante 21 rfo Cahehdn en una zore fuers de 12 puenca (l=pa Wo. 1). Enen
trevistas sostenidas con elgutos Bobitontes del lupnr, s nos manifestd 12
ereencis de gue existen fuenies subierrzdneas de agua que alimentan 12 lagu—
v, asf como oirds que le sirven como desagiie. Otre forme de des2giie, es
un ric iniermitente leealizado ea el extreme este de la lngws (Mepa Yo, 1),

vnnue &l misme 1os hobifarniss no le den mochs importencid.

El ecaudsl del rfo Chijuljd, tosmardo despuds de unirvse 3l rio P vy =2
s digkancia apreximds de 500 metros-de 13 lsamum, os de 0.53 m3faeg.= ¥
el del rio Desagiie tomide = ums distoneis aproxissds de J00 metros de 1= la
gard e de 0,33 maﬁseg. I diferencia de enudnl entrs cmbos rfos, 12 ziri-
buimes = forms subterrdiness de desagie, como oz reconooido por los vecined.
Otrz difersneis gque trescntzn zaboes rics; o= gue ea ¢l ¥io Chijuljf 1= vege
tocidn Scuftics 8 escoia o c2si iz ¥ ooe BUs SguSs gon turbiass; por el
contrario, en el rio Degapue 1= vegstacidn e= z2bundante, 1o gue provocs e

meror velocidnd del agia, 7 2dem’s S2ic es bBasicnis clar.

Resrecto o el uso de Iz tisrra, sc determind que el 18% del gre= de 12
cusnez e=tf couptdn por enlitives nmeles. ¥y el reslo con bosgues, pEstss ¥
cofd en sse orden, Eato indiea gue 1= mayor parte del drec de 12 cuemen -
tiene buens ccubierts vegetal  lo gwe impide gue se produzce erosidn. Ademfs

por £l chipi-chipi ['11uvi.1 de tipo orogrSfico que se 34 en 1o zonz) t=mbién
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creemos gue no se d¢ 12 erosidn. For otro l=do, ¥ en apoyo = lo dicho, no
se encontraron ofrczvas gue indiguen que so d€ dicho fenfmeno en 1t zom, -
La dnica form: de erosidn obssrvads es 1o producida por el lavade de las ca
iles de In wvilla, cus cguas ingresan 2l rio Chijuljd; zin esborso cste -~
tipc de erosidn &8 ocasiomn]l., BEn dose 8 lo onterior, podemos descariar o
12 ercsidn como fusnte importante de contamirnscidn en 1= lasuma,

3. Descripeidn y Desarrcllo de 12 laguns,

Iz lagun tiene en la actuclided un= forma irregular, semejfndose apro
riredamente 3 iz form de un "ocho", con dos grandes drens de am=m, unidas
por umk especie ¢ gurgante estrecka (Foto ¥o. 2). Ie lagur= es poco profun
dn, con una profundidad promedio de 12 metros, ume méxima de 25 metros (en
1a parte cezts) y une mfnimi de 4 setros (en 12 gergnnta); su longitud md-
xiza =3 de 1750 metros, su 2ncho =iximo &1 el 1ado ocsste es de 500 metros,
¥ 358 meiros =n el Iado este (Grffica No. 1). El dato de profundidag da -
lugar 4 deducir que 1a logure es euitrdfic: por ser poco profunda, gegpin lo
expueste por Odum (9). 1= meyor porie del drea de In logure se encueniva -
rodesds por pastizales, = oxcepcifs del boegue situsdo en el extreso ests,
y o1 del bosque del "Petencito" sifmado al lado norte y 2 orillas del rio -
Deszzue (Foto No. 2). Ia vegetzeidn literazl es abundnnte, leo cuzl apoy= lo
die!:ﬂ. en cuanto que 1= logun: ss euirdfics; como tambidn lo mencions Odum —
(9), respecto a las carceteristicas de este tipo de lasumss.

El 4rea de 1n Jagurs en 1954 ere de 49 hectdrens v en 1964 de 45 hec—
tireas, de scuerdo o 1 estir=cidn hech: en bhse = fotommfi=s adrens de -
esos afios (fotograffas Nos. 1 ¥ 2). Ello indioz quo en diez afios se despla
garon tres hectfrens de 1= laguna. TFor otro lado, 1a Direccidn Ceneral de
Becursos Naturcles Renovebles (7)), on 21 estudio de los nfios 1945-47, re—
port= gque el Z£rea de la laguns, en =se perfodo, ers de 150 hectdreas, 5i -
nos atenemoce o dicho divto encontramos um drfstien reducoidn de 101 has.,
en 2l dre= de 12 lagunm en un pericdo de B =fios (heste 1954) ¥ de 104 b=za.
en un periode de 18 =fics (hast= 1962). Bosotros, sin esbarge, no coincidi-
mos con lz informcién proporcionada per DICERERRE ya que nos parece -
dicho dato dem:siado alte, FPodriz penssrse gue ellos conaideran gue el -
Zren descubieria alrededor ds 1o lzzunn mosiradn en 1n fotograffa No., 2, -
ers =Zgua., Pero cusndo nosotros plamimeiramos dichs 4rea, obtuvimeos 112 heg
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tireas, lo owal estd en todo caso debnjo del dato reperizdo por DICEREN.AE,

En releeidn rl frén descubisria alrededor de 1 lagunm, de 1= cual hi-
cimos referencis znteriormente ¥ gue Tué planimetrads, sstimomos gue si exa
ferte dal cusrpo de fgor formede mor 12 lzsune,. Este estimcdion 12 'hecemos
ba=frdoros en que @5 posible observar zlgurss zonas, izanto en Iz fotozr=fi=
Adred Gomo en 2l oAmpo, con resures dejados Tor el agun. s expliceble gque
es2 zon2 heye sido primeromente imvedids por 12 wvepgefogidn dekide = gue era

1z parte mfs baja fe do laguna,

La inferenciz anterior coinside con =firmaciones de los habitantes del
lugsr. e &l sontido de gue esia drea eainbs cublerts por ssmin ¥ de gue 1z
Iz ers mfs grande. Los hebiienies =dewds; al ser enlrevistedeos, indies
‘ron gue ellos entienfen por Feleocilo “un lug> yodsado de sgus”, Elle su-
gliexs que los habitnrtes asccizron ¢l noubre Folencito gon 12 Iein de Flores,
en El Peidn, ¥ gue €l lugsnr al gus noghrssron estabs rode=do de 2sus conforman

do we peguer;a lagmina,

Por otre lado, en 1o sciuclidad, es posible notar perfeciomente los —

tres pisos fe sucesidn veoldgies gue s= don en log ligos ¥ Izgurss, siendo —

1]

stos: lzgume; waoione v prsders (Ddum). Br la fotozrafis Fo. 2, el frea

mnianesa corresporde 2l lade moric é2 12 lagums ¥ el dren de-priders al 12

do sur, princimlments,

53 tomemos como dret imieind de Ia lsguns 110 haig,, yoBi considersmos —
r

que €sta serfs el #rea veil reporteds por DICERENARE en 1946-47, encontrariz

mos un desplazamiento de 61 has,., en & afice ¥ de 64 Tas., cn 18 afios; esto

[/

indiearia gus en el periodo de § afios s= Trodujo un gsevero desplazamiente —
del £ren de 1a l8gme, ¥ gue lusgo on un perigde de 10 afige €] despls=amien
to fud mucho mfs lento. HNo se pudo rezlizar 12 medicidn del drea feiuzl de
ir lzguns, lo cusl nos hubiers dado mejor informacidn para fines de compa—
ricidn. Sin oobargs ese desplaszamisnto d= €1 Bas.; en f ofos nos perece =x
cesive, sungus croemos gue si se did dicho desplzzamiento; pere en un perip
do mmyor de tiempé. Fn vists de lo snterior, nes gquedaria coms dnico dato
renl y segure el desplazsmisnte de 3 has., on 10 aofies, lo cual ereemos gue
sigus siendo wa pérdidn importante de #res de 12 l2guns, coms pars poder -
decir goe 1= wveloeidad del procesc de sucssidn ecoldgica se ha nesler=do.
UNIVERSIDFD TE Sili LARLES DE saATEMALA
gib! otecd

sﬁmuﬁﬁl



GRAFICA lNo. 1
PERFIL LONGITUDINAL
DE LA LAGUNA CHICHOJS

\,\/\_‘/

PERFIL LATERAL LADO OESTE PERFIL LATRRAL LADO ESTR

EGCALA HOREONTAL NGHOoD
EQCALA VEAATICAL I"yeo



—47=

Ademfs hoy que tomsr en cuenis segin se dijo anteriormente que, 3= laguns es
ds roclents formncién: por otre lude, Gage habls en sw narracién do un gran
1250, ¥y noogue nos @reclerzn algo emcsermdins sus observaclones respecie 21
torefio de 32 1aguns, adn asf In pises serfa de meyoree dimonsiones gque en 1=
2etuzlidad, Esto fitimo z2peys toxbidn J= teori= de que ¢l proceso de suce—

sidn ccoldgica se ha acelerado.

8i el Zrea de l= ligune ern antericrmente mayor, creomos gue tambidn lo
ers su profundidnd, wixime si acepiomos gque 12 lagumt se formd por efecio de
un terremoio, L2 reduceids en 1o produndidad de 1a ISgura, pusde explicarse
por 1= ecummiscidn prulstine dc sedimerios y por la precipitacidn ds pote—
ri=: en suspensidén,

Lo expuesto anteriorments, muesiz= que iz Iagun ha seguido ol proceso
mitural de estos cuerpos de 2gua, o sec que cmpezd por ser Dligotréfics y -
en 12 sptuslided hs pagcde o ser entrsfiea.

En rel=cidn al desplassciento de 1o lagon:, actuslmente s motn que 12
tendoncins de 1o misms es 0 cerrorse on 18 gargenta, y como resuliado ds dsto
ge producird In formocidn de doe cuerpos de zgun separedos,

El volumen de 12 lagune caleulsdo en base = ume Srex de 46 h=s., (1964)
3

7 == profurdidad promedio de metres, s de 5,760,000 =,

Respecto A las especics de poces sxistentes en 12 logune, se determind
per medio de entrevistas sosienidns con peseadores del lugwr, gue Ins espe—
ciss criolizs eran 1a mojarra y el pez derndo, ¥ que luego se indrodujeron
el puapots ¥ 1o cuirps, y mis rocientssente 1= lobhimn. =octunlmentc es muy -~
rero anconit=ar mojerrs o pez dorsde ¥ s estize que su poblocidn dismirsgd
dgebido a 1= imtroduccién de loa pocss carmivores.

4, Vegstscién.

Loz principeles gfnercs y ospeciss do vegetacidn ferrestre encontrados
con log sispisntes:

Entre loz drboles de mayor tamfic cstfn Pino (Pimus paeudostirobus Lird-
lay) de 1o familia Pinccea; encino (Susrcus sp.) de Ia famili= Fegncene:; 1i-
quiddmbar (Liguidesisr- styrceiflus. L.) de 1a familiz Hammelidacese y llama
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del bosgue {Si=fodea cimpamilata) de 1a f4miii= Bignoninceae; como “rbol de
menor t=mefic se enconird el de marzars ros= (Syzysium jembus (L) Alston) de
1l femiliis Eivinceae,

Las principales hiorbas terrestres son frmiec (Arnics sp.) de 1» fami-
1i~ Cospusstacene y chisyn o helocho (Pieridive =p.) de la fanilia Denmcst=—
edtizceza, |

Ia vegetocidn mouftics liter-d encontrsds es 1a siguiante:

a) Ecergente: cirrizal (Scirpus sp.) de I2 fomilis Cypernceae, tif: (Typs
intifolis) de 1= familis Typhocene, ecbsileta de -gua (Eleccharis sp.) de —

familis Cyperncese, mvajuela (Rhynchespor=s =p.) de 1a familis Cyperaceae,

Cyperus sp. de 12 familis Cyperceens y vidor=r= (isclepin cusagsevica) de —

1o Mmmilia Sselspisceaa,

t) Plantas de raiz con heojos flotintes: solamenie se encontrd liric Sond—

tico (Bighhornia erissipes (Mart) Solmd de 1a familin Pentsderincete.

¢) Vegetncidn sumergente: Potamogeidn (Potamogeton sp,) de 1= familia Po—

tumogetdn ¥ Chara (Chars sp.) de la fomilis Chersosne,

El pino, el empcino y el liquiddebrr ez ia vogetscidn terrestire domin=n
te en 12 cusrct, ¥ 1a chisp: o heleche 1= hierha dominante.

Dentro de 1= vegzetacidn gue se cncumentr= = corillas de 1= logun- sobre
tode en ‘Trens munianosns, es sbundants el carrizsl, tifn, ln cebolistz de -~
agua ¥ 12 nev=juelz, perc ¢l domimante ez o carrisnl,

En ¢l frea donde so inicia el »fo Desague, hast umn distonein bastante
g:-.*.rde- en £l reporrido del rfo, es nbusi=nie =1 lirio aeuftioco, potamosstén,
charn, ¥y en menor condidnd viberzre, Esin gren cantidsd de vegetoecién en —
el rio provocs gque el sz del mismo circuiec =uy lentnmente.

En 12 lsgum el alsn chare 23 dopinanie como vegrticidn susergenis, ¥
es 1= gue est{ cauennic myorvs problesme y se destyreiln con meyor rapides.
Se encuentrs desde ol extremo ests, hasts in garg=ntn, atruvesindo todz 1a
orilla morte. Torbidn se encusntr: Sungue on menor cantidad en 1n orilias —
sur,

En sl lndo oeste de 12 lagura ¥ 2 crillas de 12 misme, se encuentra en
form: atundante ¢l lirie acuftice y también chara,

W,




Los posibles rdgos genercles en 2l procese de sucusidn ecolégics en 1as
rimeras Efapns oreemps gue son los sigeisntes: ‘lll_ Tiferentes Eicicrizs ¥
algms microsedpicas (fitoplancton): 2) Chare y potémozeton. 3) Cyperus. 4)
Csbollein de ngan; 5) Snrrizal, mvejusle ¥ tifa, &) Vibornm.

W

5. Contzmineeidn.

82 determind que Ias aguis negrs de la willa y los desechos industriz
les de 1a fdbrice de snlzade Cobdn son laneados al rio Chijuljd ¥ lvese -
trepsportados Haeia 1o lngdra,

Iz fdhrics de cplzade Cobdn se sncuentra localizads a vy distsmcis —
sproximada de 1600 metros ds 12 lagnme, saliculads respecto 21 Toeorride del
ric Chijuij®f, En relacidn = el proceso de fabricicibn de czlzado en 12 4
briez, se fuve oportunidad de conccer un dictamen hecklin por el Imspector do
Sarnesmiento _‘l._:L'F[;:‘L-:;=,'.~_T:r|:a1.lL Prafesnr Saripgs B, Poncs IMores,; en-el ahin de 1575 ¥

con mimero de providemcis 332, En diche diotBmen ss dice lo sizuiente:

"I. En el departemento de curtisidn se encuerdrny dnstaladas yariss svigni-

ras gue efechian el siguiente proceso:

1. Tos bombss o plipds psra =1 peianmbre gue Funsiornnn aiferrativemente
tentendg wrs capaeidnd de 75 2 100 gquininles de cueros ¥ 162 zsio—
nes de sgun, con un procsso ge 16 2 20 horzs, utilizando e21 hidrs
80 7 sulfure de scdiv. 41 cfectuarsec log descargas de osic pro—
gese gque cacn direetamente = 1o guebrads Chijulid es cumndo se pro
ducen los olores fétidos, immdnndo ds cete mal olor = todas 1as
viviendes por domde atraviesa dichs quebrzdz, y fimalmente desembo

bocar sn la lagurns,

2. Don bombss o pipns pere suelns, wiilizsanfoc phra esie procssc oxirag

to 3= pquebrachor soui tonhidn sus sguag Servidss degembocan ol

:
i

mo Tumat.

3. Treg Tasbas o wipss pers curiir, utiligondn pars t=l process sales

de eromo (que en el comercic se llams Cromo-S21).

4. Dos mdguines rera dividir pisoi.
5. Dos miguinnsg por= desesrnsr, sus residups son s6lidos.
6. TUnza mfquina pira exprimir pieles, saliendo de¢ estbe proceso ogus en

abundancis, goe co conducdds en buenz foyme haolis el misme »izehus
1o o guebradi.
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II, En ol departamento de recurtisidn se encnentran instsladns otrms =igni
ms 7 todo su proceso lo ofeetfan en seco, por lo que so considers innecess
ric contesplariss er ol plano, o excepeifn de:

7. Dos =iguimas de tofiido de cuevo, wiilizapdo parn este procesc fnice
mernte sRiiins, de osle process sales en shumdancin desperdicies 1d-
guides que dosesbooon a2l misse Inger,

B, En cste mismo deperiamente zc encuenirs insinlado el servicio ssmi-
teric con (3) tres incdoros, un orincl ¥ un ducha peon (30) txedin—
1= emplesdos que laborin oen iz fonerf=",

Respecto =1 tipo de sal de croms utiiissds en el proceso, Rogers (12)
dice gque 12 =2) utilizadn para curtir cueros ez ol dicromato de sodis  —
(Erz ). %o se pudo conocer si date es ¢i tipo de sal usado por I= -
briea, pero =i fuera éste, se *p:driﬂ estor ecusamdo un grave probleme en &l
medio acuftico, y espec{ficamente en los peces, debido &l efectp acuml=ti-
vo del crome, ddemfs hoy que Tecerdar gue en el dicromnto de sodic, sl ergc
mo oot coms hexawalents, o sca del tipn de crumo idxico,

Fn el mismc expediente citado, se dies “demis:

"Se hace mencidn quo los vecinos del municipie de Sun Cristéel V., no
utilizsn =] a2 de 1= quebrds poxs consums, ©i pmrn ¢l lavado do rom;: en
el trayecto del riachuelo o guebrads por =1 dren urbom, 1o moyorfs de ios
habitantes lomsan suz agus3 sorvidns; csi como tombidn un seetor de 1a po—
blacide ineluyondo mumicipnlidnd, seresds, iglesiz y escuelas, sus cloceas
van 2 dssecbhoear a 1In lagunn®,

De acuerdo = &sto, y thobidn coso so rafo cboorvar, adewds de que lan-
2on fgnis pegras y dessches ~ el rfo, =n algun-s ccasiones tamdidn ss Iaman
directimente = 1= loguons, por 1o que sexrin diT¥eil loealisar an 1o losum —
puntce dofinidos dz contamimneidn,

6. Arflisi= FisicogQuinieoss,

Los resuliados da los anflisis ffsico-qufnicos realizados por el Inati
tuto de Sismolosziz, Vuleanologfa, ¥etersclogin ¢ Hidremstrfa, (INSITVUEEE) y
el Loberatorio de Suelos de DIGERENIRE, se presentan on los cusdres 1, 2, 3,
4, 5y 6, y en las grificas del 2 al 17,
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Los resultedom de log s2nflisis en ol ric Chijuljg, se seyaran yor la —
milare ¥ por 1= tarde. debido = que se enconirsyon variasioness de los resul
tudos en dichos perfcdos. Asf misao lce rescitados de log modlisis en 1o —
gy, sc s€I=Yan on muestreo superihcial 7 on mucsireo o profundidsd, do—
bido t.mbidn 2 que se enconir=ron v=rizciopes,

Fs necesario monciontr que los resultsdos de los enflisis que se presen
tan, no son definitives, debido 2 gue al perfodo en ¢l gue se toseren y am
lizaren las muestrss es relativaments corte. Fer lo tanto, los datos qus
se discutsn o contimzmcidn, son v€lidos solamente para ol perfodo estudizde,
Sin esbargo, 1ar finca de este sstudis son de utilidsd peva apoyer 12 hipd
toeis planteada.

6.1 Efs Chijulid.

il apeli=r log resulindos de 1oz onfllisis en 21 rio Chijuljf, octamc=
que existe urn gron diferencis en 133 concentraclones do los diferentes pa—
rdmetres analizados, su la mefiane y en la tarde. Dsto greemos que se expli
c2 per el hecho do que es en la meiiers cudnde lo ffbricn deseergn sue dese—
chos, Asf se observe gue por 12 nefces Ing zrffices =muestyen un zren w-
rizgién; en combio por In tonde muestren ure relativa estnhildidnd,

Tembidn laos grdfiens muicstran que es 2 partir de ln cstacidn "C" (des-
yade de pasnr el v{o poer ln ffordea) dorde sc produce un increments en la
concenimoidn de la mayuria de los =fzetros =mnlis=adcs.

Bn Ing sisuientes secciorncs se rrosontin y diecuten los mrfssitros am

iizndos en lng diferentis sormss do m=atroo.

a) Turbidez y Lolox.

En ¢l ocso de cstos perdmctros, se observs gue por 1o mafans s produ—
co un ineremento en iz concentrscidre dcl eclor (grdficn No. 2), de 2T unids
dss Jockson (u.j.) sntes de paear por 1o ffhrica o 33 u.j., despuds de 12
ffbricsy en el easo de Ia btarbides {grificﬁ No., E) ge produce tambidn un in
eremants on su concentracide de 10 w.3.. =2 0 u,j. Lo pnterior mestra -
un incremento cxcesivo en dichss comcenimiciones, lo que Indies el ciscto
contaminante producido por 1n fifbrica, Por ci contrario, en 1o tarde j2 -
geific: muestys unn relative estsbilidod,
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=
b)  CGxfzens Disuelts y Arhidride Carddnico.

En In grificc Yo, 3, sc cbsexrw: gue por 1= majfitnn sc produce unc reduc
cifén = "ecero” on & concentracidén ds ombas susioneing, Bsto nos =mestra un
csotamiento total dol oxigezno, lo gue infics um olioc grado de descomposicidn
de materinl orginice. Sin eshorgo no oz explicamcs 1z refuccidn en 1n con—
eentracidn de aphidrido cz=rbénicc, = gque se ospert que al exisiir uma dismi
mieidn en la conoentracidn del oxigeno, se produzes un Zumento en 1= concen
tracién de anhidride corbdnico.

For la torde se prodace urn gman variscidn en la concenitracidn de ap—
bas sustancias respecto 3 la mafinms, permmneciendc esteble 12 cdoncentraecidn
de cohidrido earbdnics & valores normtles, ¥y producidndose wn recuperacidn
en 12 concentracidn deil cxigenc,

Todo lo anbericr zos porees que musstys tachbidn que la fifbrica ejeree
ur efceto contaminmnte sohre ol o,

¢) Conductividad Eidctrica.

En csto o2so noiinos i=gbidn v increments en su valor en 1= ==Aann, ds
37 microshos/om antes d4e 1= ffbrien, & 1165 microchos/on despuds de 1= f4-
brica (grfficst Wo. 4). Por =l contrrio, en Iz i{arde. 12 variseidn es menos
brusen, aungue siompre se ohserva un incremento en el walor de 1n econducti-
vidzed eldetrien. Lo anferier indien, 2i so tome en cuents gue - un incremen-—
to en 1a conductividnd eléotrica corresponde = un inoremento de Ia salini—
dnd, que laz fdbrica por medioc de sus desechos provect un numente on 12 con—
centracidn de sales cn el wfo, entre las cuslos se encueniran I3z de eromo
¥ citres oue 28 utiliwarin on = fribeden,

d) IEotrientes,

En 1n comcentracidr de nitxfg=nn v fosf=iss se obsorve i=sbidn ur in-
crements en su concentrocidn sor 11 minrm (grffics Fo. 5). En el easo del
nitrdgene, este inoremento es alimments brusco, ds 0,567 nmgfl amies de 12
ffhrica, & 12 ng/ 1 despufs de 1o fdhrics. Hay que Ogregar, gue este date -
corresponde o un solo mwesires, ¥y que en los: otros dos gue se hieferon, no
se pude realisar el arflisis por el hecho de gue la conceniroeidn erm tan -
=1ta, que hubleran tenide dque hucerse varins dilusjones. FPor el contrario,




-

.'E-l :h

Concentracica (p
[ =] n F o o

GRAFICA No 3
VARTACION EN EL CONIRENIDO DE OXIGERO DISUELTO

I ANHIDRIDO CARBORICO POR EBSTACION
EN EL RI0O CHITULTA

MakAmL TARDR

[\ F S
\‘“‘x A 0 |
\'\. s a
g 6 ‘\“‘-""""----...,h_____ =
| :
: g 5
4 0 | .
A B c A B

Estacidn Bstaoidn



1200

1000

Boo

200

o.0e

MANANA

GRAFICA No, %

VARIACION EN EL VALOR DE LA
CONDUCTIVIDAD RLECTRICA BN EL

RI0O CHIJULJA

B
ESTACIONES

4

(Micromros/ca).

i2oe '||'

1eo0

fion

o
3

§

208

TARDE

a.og

L

B
ESTACIONES




e)

-P;ln

Concentracidn (p

£ E

@ v

GRAFICA No §

VARTACION CONTENIDO DE NUTRIENTES
POR LA TARDE EN EL RIO CHLTULTA

© H N W F W & =3

g FOSFATO
— — —— NITROGENO
r
n_'______m_,._—-~'-"'""""_"“-'-"'----.-_= —
: Sy
A B c




GRAFICA No Ya

VARIACION CONTENIDO Dif NUTRIENTES

POR LA TARDE EN wy pvo CHITULTA

T — —— — — J
Enpteolon

R e B e et R R i
Hnmfﬂ?ﬁﬂa#u‘-ﬂ_l.ﬂ

(*wrded) BOTORINULUOY

- L



B | e e —— e —

—ti-

en la tarde, 12 variacidn casbié noteblemente, o incluse se produjo == dis
mimucidn en 1la conceniracidn d=l nitrdgenc, de =1 punto sitsado antes de -
1z fdbrica al situado deapuds de la misma,

Bn el oase de los fosfatos tau;bléﬁ g3 nota wn ivcremento en su concen—
tracidn por 1z mafiana, aunque mucho senor gus la del nitrfgenc. Ia varia—
cidn e= de 0.490 mg/l & 0.799 ==/ 1 por ¢l contrario, en 12 tarde, 1a con—
centracidn sp marntuvn congtante antre ambos puntos.

Ji= acuerdo 2 lo sxpuestc, podesos obsermvar que los desechos d= Iz S
trice producen un gran incremsnic en 18 concentracidn de los mutrienies, =
rrincipaimente de nitrdzono,

e) Caticnes,

En relacidn 2 los cationes, (sxdfica %o, 6), se observd que ez el perfo
do de 12 pafiana el =odio muestr= incremenio de concentracidén del punmic ants
rior a 3z fdbrieca 21 punio pesterior & ls nizsa, [as comcentrecionss de -
caleio, potasio y m=gnesio, 2 diferempis del sodio, mostraron poca variaseidn
entre &=bos puntos.

Iz migme grédfica muestra gue en el perfodo do 1z iexrde, la concentra—
c¢idn de ezleio, potasic ¥ ma.g::aéin sigue permaneciendo con proca variacidng
sn &l caso del sodic se produce tambidn un imcremento en su comcenizecidn a
1s salida de la fdbrica, surque mucho menor gue on la majiama,

£) Aniores,

Los anlones tashidn presenian varisciorss en la concentyecidn por 3a -
mfiare y por la tarde (Figu= Fo. 7). 4Asf tenmmos que por la mefiare se po
duce un incremento brusco de cloruros; de 3.15 mg/1 8 174.07 mg/1: el incxe
mento de los sulfates ez de 1.91 ==/l & $3.75 uwg/1 (dato de DICEHEMASE), En
el cisc de carbonates y bicsrborsics no se ebservan varizciones en au con—
centrmacidn, El incremento en Iz concentracidn de cloruros y sulfstos. nos
jarece gue correlaciors con 2l irerementis en la salinidad del rfo despude -
de pesar por la fbrica,

Por ia tards Ja situacidén czaobiz en relasidn a cloruros y sulizsies, -

sunque en el caso ds los primeros ziempre se aprecia un incremento, pero me
nor gue por la mafigna; en el caso de los sulfator su concentracidn se redu—



o)

Concentracion (p.p.m

GRAFICA Ho 6

VARIACION POR DSTACION EN LA CORCENTRACION DE
CATIONES IEN EL RIO CHIJULYA

)
5
?‘l

ePelly
g

Conceatracion (p
- o]
&

605
voog_— ——"
20,
00, —--—--—-—-—-—--;_:r-(‘::: |
A B ¢
Estacidn




Concentracidn (p.p.m.)

20040
156,.0

160,0
140,0
120,0
100,0
80,0
60,0
40,0
20,0
00,0

GRANICA I 7

VARIACION POR ESTACION EN LA
CONCENTRACION DE ANIONES EN RL RIO CHITULJA

i} 3
MANATTA L 003 TARDE
o | 2000 -
:"‘-“h“ L lau;ﬂ o
/ - 16000 |
/ :g WOk © L i wan
[~ - |-
+ / = 120,0 &
8
/ E 100,0 |
/ / 80.0 |
" A
‘ / 8 ]
/ y, g 60.0 }

/ / H0.0 T
.-—"/77"’ 20,0 L o~
— = -—
..,.........-.:"‘-h-u!’/ P W:ﬂ - ..-—:__

A B ¢ A B ¢
Estacidn Estacién



pe nomablemente permaneciendo en forme esteiis,

El increments de sulfatos en ¢l rfo, lo atribuimos & Ia posible oxide—-
cidn que sufre eI suifuro al ingresar 3l =f=mn,

g) Tarema.

Ia duresz= debids 21 caleio ¥ 1z duress toial (Cusdro No. 1) rresenia —
pots vari=cidn en Ios perfodos de 1la m=feme 7 1= tarde, e incluse antes ¥
desmuds de pasar =1 rfo por la ffbrica.

£.Z2 Laguza Chichoj.

A marere de introduccidn quersmos indicar que slcounse de las conveniras
ciones de les diferentes pardmetros pueden ser msyores o igusles on ¢l rfo
que en 12 Jagum, Sin embargoe, hoy que fomer en cusnia que en el caso de —
lz laguns se irdta de un gran volumen de 2zua relativamente estancada; por
&l contraric, en el rio el volumen &5 menor y el agua circula, Adends para
que exisiz en la laguns une concentricidn similar o mayor, en relacidn al
rio, a5 necesario gus exista en el primers, uma fuente "extra", no mtursl,
que nporte las sustancins qus mentengan 1z concentracidn a esos nivelss, Pe
1o contrario, de no exiztir esa fuente exirs, 1a concentracidn de las sus—
tancizs {erderic a dissimuir en le lezuns, por satarse diluyendo constants—
zenta,

6.2.1 Muestreo Superficial
2) Oxfgeno Disuclio y Aphidrido Carbdmicos

Ia concentracidn de oxf{genc disuello y =nhidrido carbénico muestran di
ferercize semn vemos en 12 gxffice Bo. 8. I= comceniracidn de oxizerno
permEnece casi constante slrededor de 1= mediz de 8,03 =gfl. Dcks concen—
tracidn la podemos considersr normml, y es8 1dgico gque sea asf, debids 2 gue
12 superficie del agus estd en contecte con 12 aimdafera, por lo que l= mre
vigidn del gos 1o problema. For el conireria, ia curva de conpemivesidn
del anhidride carbdénico es mfs veriable, podidmiose spreciar que en la esiz
cidn "J" su concentracidn ez bastante mayor gue el valor de la smedia -~ —
(8.78 mg/1). Respecto 2 dsto, si l= comgentricidn de anhidride carbénico —
sumente, deberfa egperdrse una dismimucidn en 12 concentracidn de oxfgeno,
lo eual podria mostrar gue en es: son: existieras descomposicidén de mmterial
orednico. Sin smbargo, no podrfa ssperarse que existiera descomposicidn en
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1= superficie de la lsguma. FPero on generel; existe un eguilibric enire =
ambos gages para toda la lzgura, si smalizamos las medias’'de los mismos,

v) Hutrientes,

1= grifice de concentrecidn de mutrisnies {No, 9) muestrs gus zmbas -

son bastante variables, Asf fensmoz gue en gl cfzo del nitrdrenc, pusde no

4

inrse unt mayor congentrocidn en 1z sstmeidn "F' (1.5 mg/1) ¥ en 1o estzcidn
1" (2,001 mef1); la= cucles supersn al promedio de 1o lngens: (€.850 me/f1).

F:r'l

relacidn o los fosfatos; su concenirscidn presents tombidn verizcionss

-!_'h

grifica No, §), @ungue menos bruseas gue las del nitedsenc, notdndcse que

in

2z en 1= esinsisy "HY donds se ercusnira l= meyor concentiricidn de fosfaios,
con on valer de 1.67 mgfl., &1 enzl supe¥s en expeso o el promedie de 1s 1a
surg (0.48 mg/1).

Ias concentraciones de mutrientes son bagfante elevadas ¥ superan a des
rerdmetron limitatives sugeridos por Sawyer. citade por Tabarini (17) 7 les
ssizblecides por Foleral Water Pollution Contrsl Administration (21). Sawyer
sugiere un valor limitativo de 0:015 mg/1, de Tosfato inorgdnico, ¥ en Mmes
tro caso tuvimos un valor medio de 0.48 mg/1 de fosfatos que corresponda =
C.15 mg/l de fdsfore inorgfnice; esto supere 2] valor sugeride por Sawyer,
34 nos besamss on el pardmetre estsblecids por Pedersl Tater Pollution Con—
trol Administration que &s de 50 #=/1 (0.05 m/1) veros gue también dicko ~

valor g2 superado por =1 enconizeds en 1= lapumm,

eapects ol nitrdgenn, ¥ adopzindn el criterip migerido por Sawysr, 21
eial da un valor de §.30 mgfl de nitrdsenc tot2l como nivel eritico ara da
eutroficacidn, encornlramos qus imebidn dicho valor es superado por el prome
dic encontrado en la laguns, gue es de 0.850 mg/l '{si-n tomar en eusnia el
amoniaco gue no fue determinsds).

Lo antericr imlica gue lza corcentraciones de fosfateos y ritrdgenc son

hestante altss, ¥ que por lo tante ssiin ccaziormnds un srecimiente y flora

foie

cidn excesives de 1o vegstocidn acufties, lo cunl es evidenie 2 simple vis—
itz en I8 laswe. e maneys gue Itz #i{as concenirdaciories de fosfatos 7 ni-
trdzenc constituyen I~ cause de 12 2celeracidn del procesc de sucesidn eco—

ifgica gue se obssrve agtuclmente en 1= laguma.
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©) Cationes.

Is gxdfica Fo. 10 muesirs gue 1o commenir=cidn de catiorss no presenta
warizeldn nprecizble, o excepcidn del calcio. Ademfs, 1o comcentrmecidn de
sileio o5 nds alis en 1a estacidn "ET y mfs haje on lag esttciones "K" y "LV,

A muesiro juicio ln coneentracion de czlcic en 1a lagure podrin ser -
=%z alta que 1a reportads. Elle se sugiere y= que puio observarse en el al
=2 poiamogeidn la speriencia blarcuzos ¥y orencsz sobre su supsrficie, lo -
czal de acusrde a Odum (9) e= producto de In presipitacidn del earborato de
gzlcio per sfecio de ln substroecidn de snhidrido carbdnico dcbido 2 1o fo-
tozfntesis, Tfenfmerc que sucede =n lasos de 2os=s durns gue contienen gran—
des cantidodes de calcio., Ein embargo, en mestro caso el 22o= de 12 zoma
en estudio no es dura, sinc mfs bien bland:, Dese a lo anterior, es signi-
fTicativo el fendmeno de 12 spariencia blancuszes y arenose en <@ algn mencio
rada, el cual se observd con mayer intensidad en el drea donde se looalizan
las estaciones "K' y "L", donde coimeidentemente 1o concentracidn de enlede
dismimmye (grdfica Yo, 10). Por otro lado ze podrin explicar 1z mo coinci—
dercia entre 12 dures: del s=uz y 1= concoentyscidn de onleio, amlizando que
por efecte de umn alis 2ctividsd fotosantftics (1o cual suceds en la loguns),
sz g2t producispde uma gran subsiraccidn ds arnhidrido coxbdnico gus provo
gus 3 su vezr mra rdnide preciviiscidn del esrbonsto de ealcio,

Siempre en relscidn 21 caleis, 26 pucde notar que 1a concentracidn de
dicho catidn vorin por lo mafurs y por lo terie, segin se miests en In fi-
zere So. 11. Esto podr{z deberse 2 que &8 en 1= mafinne outndo 1= fifbrica
de palzado roaldisa sus deseargme de desechon. AL vespectn; hoy gune recor—
dor que en el proceso de fnbricacidn del calsado Cobdn, se usa c2l hidrats—
&a,

4d4) Aniones.

Cor: respecto 2 1a concenirscidn de anicnes (zrifics ¥o. 12) sc oheerve
gu= 1as e 2li=8 son los de carborstos y bicobomtos, ¥y e = In vez dsta
ditime ez 12 mfs variable. 4si cbserwnmoe que on las esiaciones "E", "F 5
"G" 1lns concemiraciones de bicsrbormfos super= 2 o] valor medic, ¥ que en
l=s estacionss "IV, "J", K" y "L" so produce w2 reduccidn progresivs en —
1= concentracidn.
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1= presencia de los iones corborstos ¥y Eiecrbonntos como y= se s=nclo—
nd anteriormente, constituye urz fuents de regerva de Arnhidrido earbénico,
¥ 2domfs tione relneidn con el pE. Al cralisar esto ditimo eabrfa esperar
gue o eantidad de enrbomotos Fusn =myor que l2 de bicarboi=ics debido al
# (7.93) alenlino (cundro ¥o. 2). Sin smbarge, si cceptomos que se estf
produciends ura tlts precipitacidn del enrbomaic de esleio por sfecto de 1a
fuerte sctivided fotosirtdiicz, nos oxplicarfamos el pergque de 12 menor can
tidad de cerboreios. Por otro lado, el volor del pH no o8 t2m sleadizes -
cc=0 Ers gue o se picra produciy i posiblie “"convivencia"™ entre carbo—
retos ¥y bicarbomitos. Fn todo soso, interesa s=ber que exisic um fucenie -~
2dicionzl de arhidrido carbénics, lo cusl indicn que s=xisle 2 12 ves w2z -
eantidad adicionnl de gubstrats pare =1 procesc fotosintdtico,

e) Conductividad Elfctriea,

Esiz no presenta suchns varisciones (ouadro No. 2). BEn tese 2 el walor
de 1n misme, se estim gue ol 2w os moderadomente salina,

i') Temperatir=,

I= fcmpersiurn superficial prossdiio =22 de 22.02“{2. 12 il s¢ corside—
= come sdecunds parn 1= piscicultura, segpin Bard y otros (3).

=) Turbides y Color.

Respecto = eatos morfmetroz (cu=drs o, Z), no se ealewld un wvalor pro
madio pars la lzgune dcbido o gus en 12 moyoriz de estaciones no se presen—
troron comcentraciones fe los mismes, Sin saberge hoy que hooer notar gue —
‘g lng estecionss donfde existe turbide=, escs waloves no rebason 1= concen—
trocidn wfxime aceptable (5 u.i.) esi=blecids pars el agur potzble. Por el
contrario, en 1=s esiaciones donde se detoctd color, se obasrva que cmire -~
Zztas, 1a "D7, "G", "H" e "IV, (dosds I~ desaubocadure del ric hoet: 13 sa-
1ida de iz gargents en ¢l lade este), muestren valores gque es&lh en I= con—
centracidn mdxima aceptable (5 w.j.).

%) ‘Transporencia,

Esie pardsetro mestre un valor promedis de 3.39 motros (oucdro Fo 2)
v solamente en 1= estacidn "D" se ob=crve uns disminucidn considernble en
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diche vulor (1:91 metros). En bzse a lo anterior; podemcs desir que 12 zora

lismdtien on 1o laguns se encusnten = mn profundided de 3.39 meiros.,

6.2,2., Fhirstres ¢ Profundidaud.

a) Turbidez v Ceolor

12 grdfics No: 13 nos nuestes un: greno variaoicn en 1o cenceniraridn . ge

turbidez ¥ color. Bl valor mefxine de fuzhides (17.50 u.j.-) se loc2lizz en
1z sstacidn "D, lo cunl es ldpgiecos ¥y gue dicha eatacidn este ubiczda cerca
de - In entir=ds del =o' s 1a Inpama; ;'ie::'iafs; el las egtaciovss 'EY, TP » o

"I itambidn exigte turtidez (5 u.3.). Tedes getos vleres son igunles o

Ty

=ran 2 1a congentricicn mixise aceptable pera agua potshle, Por olrs lzdo

=l promedic de turbides (4.33 u.j.) 8¢ srcuentra muy cercs a 12 concentra—

ciaon mixisa -’.‘..QEP:'E-:'I-EPIE_;

En relscidn A el color, dais tiens un valor miximo de 25 u.j., en 12 —
estzeidn ", 1o cusl se explics del misme modo cemo s5& explicd 1o relztivo
& 1= turbides en eaits estasidn, JAdemfs en lgs estacionss "EV, "GM, "IV y
M, exisie iombidn coler conoun veler de 10 uid., Todos loe velorss d= co-

lor ercontrndos, supeysn 4 1o coresnirmeidn mirim tceptabls para zzus pota

_p
En gernernl fe gomprashe que sn las sainciones donde existe trbhidez —
gexizte imbidn color: creemps gue =1lo == debe 2 moveritles provenieniss de

los dessgies y fdesevhes de 1= Vills y de 1= fdorics Cobdn, dlo gue muesirs —

2l efecto contaminante de las mism=s,

Firnalmente se obasrve gue 2 profundidad ate mayor turbidez F coleor

gze on g superficiec

|~
po—

Oxfgenc Dispelto ¥ Anhidrids Cartdnico.

Loz reguliadeos de Jog axnflisis de oxipeno disuclio y anhidrido corbomi

serva uns gran varizcidn respec

R
co se-muegtran sn la grafich Wo, 74, ¥

i
L]
Q

to n los resulifdos pnoontimdos suverficialmentes, Asi fensmos gue sn 1
caszo del oxfgeno, &u valor promedio bejd a 4.61 mz/l. Egta comcentrocidn se
encueniTa por debaio de 12 gsieblecids por Federal VWater Pollution Control

Adminisiration {Z1); gue es de § mg/l, pars maniener una poblasidn miiva —
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ds peces y oizes vidas acufiieas, Se observa tambidn que 1z gstacidn "F
s¢ encuentrs Iz mfnise concenizecidn (3.00 =g/1), y que sde=fs er 12z sste—
ciomes "B, "X" y VL7, tanbifn cxisten valoress bajos en 1= concentyacidn —
(4.60 mgf1). For otro lado, zolisente en las sstacionea "I y "J*, 1a cor—
sentyacidn super en peguefia cantidad o &3 minimo ostablecide.

En relacidn & el anhidride exrbdénico, fzte muestm un incremento en su
concentracidn respooto a 1z concentricidn encontradn superficinimente. For
otro lado, tesmbidn se produce u= incremente =n la concentracidn, respecto =
Eﬁaloﬂg&mmwmmm;rnfﬁﬁs, tzl ecmo exe do esperarse, JAs{ tere-
=03 que &l promedio de concentracidn de oxizess ea 4.51 =f3, contra ==
10.67 sgf/: de snhidrido carbdaico,

El =lxiso v2lor en 1= concentrecidn de srdidrido carbinics s=e locsliza
en 1a estmeidn "L" (16 ng/l) 7 = sezuido por velores de 12 mzfi, en las
t2ciones "DY, TRN. VR g OIN

El incremento en el vmlor de 1ln concentr=cidn de arnhidride carbdnice —
con respecto 2 1n del oxfguno, proboblemente se debe n un aumento en 1a res
piracidn causadeo por un exceso de vegetncidn y = In descomposicidn ds mate—
rizl orgdnico (que produce Eﬂgj proveniente de los desaglies. De scusrde =
esto podrfomos decir que ez en lns estacionce D", "B, “F® y "J" donde —
sxiste moyor descomposicidn de mmterinl orgdnico y o la vez donde existe —
=yor intensidsd en 12 respirasidn de 12z pismias.

Les valores de ln concentirzeidn ds anhidrido cobdnico mo llegan = ser
téxicos pars los animeles acufiicos, debido n gue el nxcesv éo produccidn
del gne es usado on las plarnins = 12 fotesintesis, Esto = 12 ver se T2
duce on unt mayor produccidn de esice mismas, Por otro lado, dos niveles
de oxfgenc disuelto, abaje de lo recomendado por los expertes, sugiere que
1z poblocidn de poces ¥y otros componentes de 1= fount nouftics ostdn decre—
ciondo significativemoents. find tivemenia, =i el proceso contimb, el oxi
geno disuelito temderd o decrecor y por lo tonic occuwrrird lo m=isms con 12—
faum acnftfes,

Finpieents, cxcemcs que 1= concentracion=s de oxigeno disuslto y anhi
drido cxrbénicc en ests sons, indfcan que exisic contemimacion ¥ por lo tan
to, un oxcesivo crecimiento de los orgnniamos vegotales.



55—
o) Butrientes,

Lo geffice ¥o. 15 noa indica gue Ins concentrociones de mutrientes son
penores que ias enconmtrodns maperficizleenis (@x{fion Ho. 9). Io weriscién
en 1z concentracidn de rdtrdgone (sin imclnir amonfaco) es poco voriztle en
e3tA zoma, y se observa gque efln en Iz esizciones D" y "J" las concentrm—
cionos son menorss que el valor promedie (0.598 =/1) 7 que solo en In esta
cifn "L” =¢ produce us valor por emci=— &1 premedio,

En reiscidn 2 los fosfntos, 1= corsenircidn es mfs varishie que 12 -
del nitrdgenc, obourvindose que on 1as coitsiares B4, 0N, SE® y WY o5
donde se Dresenian volorss mlximos de concemirseidn, y que on 1sa sstocio—
nea ¥E', "I" y "J® se producen valores minimos, El promedio de fosfotos -~
Era 12 legune es de 0.37 ng/ L

Al amaligar los propedios dé concentraciones de nutrientes, obzsrvamos
qus fetas supersn @ los valores mfnimos estcblecides, Mdf tenemos qus en
sl enso do los fosfutos 0,37 mg/l de fosfutos equiwdle & 0.12 mg/lde £6s-
fore incrgduico, que supers = el valor sugerido por Sawyer que ea de -
0.015 mgf 1l Tambidn sl valor limitstivo establecifio pioF Federal Witer Po-—
llution Control Administration (21) gus e= d= 0.05 mg/l dn fosfato es supe—
mdo,

En el caso del nitrdieno, sucsde algo similar. ya que 0.598 mg/l supers
nl valor limitativo sugerido por Ssmyer (C.30 me/1).

Basadoss zn lo dicho, croemos qus lns concentrociones de mutrisntes son
aliase, y que osio sstf produciendo un sxcesivo crecimiento en ol fifoplane-
ton, 7 esio A su vez un ==yor crecisisnis d2 Jdas ajgns chawn 3y potasocston
en 1a esonis de Z= gucesidn egoldgics, Jo gme =1 firel se traduce en ol —
acelexccidn del process irdiccdo,

d) C=tiones.

Bn relacidn & los eationss (grifics 0. 16) sc cbserve gue sclapente —
inp curves del saleic y del podio presenits weriacidn, y que las del =ogne—
sic y potoaio permanscen s o menos estebles. Jdemfs se obsorv: en lIas —
curvas del g=lcic 5 del sodio uma tendencia senerc] o dismimudr en su con—
centracidn,

En el ecaso del ealeis, creemos que iombifn cataria producidndese v —
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rdpida precipiticidn del niswmo dodide = una 21ia notividad fotosintdiica -

como yu se monciond ontoriormente., Beio o pesir do no ser el ogun dura,

Fingdlmente tambidn se observa en la grdfica de¢ los catiches, gue lag -
concentraciones de crlcio ¥y solio son mayores 2n J2 eatecidn "DV, y esio es
dzbido a que esta estncidn est vhicada peren de 1n desepbocadura del rfo a
iz lngure,

e) Aniones,

En 1= grdfice de los aniomes (No. 17) se cbserva w= varineién aprscia
ble en los biearboretos, y ndemfs que 1z concentracidn de= loc mismes en go—
reral, tiende 4 disminuir progresivamente, Por otro lado, se observe gue -
la concentracidn de biearbonctos =8 mayor que 1= de carbonctos, lo cuzl de—
* berfa indicor que el pH fuerz meutro, Sin embargo, 1l como se dijoc pera
el caso dei muestres superficisl, el valor del nfi (7.73) mo ez tan slealine
como pExS mo permitir we "conwivencia® enire =Zmbos iones. Adenfs hay que
hocer noisxr como se dije tombidérs pom ¢l cuso del muestreo superficial, gue
estos =niones constiiuyen ums fuente de rescrve de anhidrido carbénicso,

£) Conductividad Fldetrion.

Los valores de conductividmd gldctrics s¢ muestron ez =1 cuadro Ho, 3
¥ 2o observa que no mucstron meyorss varineiores, o excepeidn de ln esie—
eidn "D" donde el vilor o5 mxino, debide 0 gqus esin estacidn estf sbicads
cerct 8 1= desesbocadurs del rio.

g) ‘Tesperstum.

Esta se congiders adecuzda ror= 1o pisciculturs, semin lo estsbiecido
por Bard y otwes (3) (cundre ¥e, 3).

k) pE.

De zcuerdo a Federal ¥oter Follution Control ldministrstion (21), el -
3 (cuzdre Mo, 3) sc considern adecuado pora fines de mentener urm poblacidn
mtiva d= peseado y cirme vidas zeufticns., \sf nismo t:obifén se considere
adecundo para fines de recreacidn.
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V. HESUMEN Y CONCLUESIONES

El estudio s¢ reclizsd er I= 1agoms Chichio}, ubicada en el municipio de
S:in Cristdbnl Verapez, en ol depurt=sents de 1lts Verspaz, = soliciind de —
izs autorldadss mmicipeles de In loc=lidad, Bn dichs solicitud se senifes
taba 1= preocupacidn de lag autoridadss, debido 4 que observaian gus el -
drea de 1o logune se estabt raduciendo.

Como hipftesis dol estudic se plantsd que 12 Ioguma se encucnirs comin
migsd=. lo que provoca un cmriguscizfenis doc mutriconics que tiende = zoele—
rar el procszo de susesidn scoldgioa,

Como objetive gencril del cstudio ze pretende conoveer las condiciones
ecoldgicas de 1a lagws 2 fin de determinar su mansjo adecundo.

El trebojo se dss=rrolld on {ree foses: de gnbinete, de c2mpo ¥ de 12
boraterio.

En 1o frse de gibinete se slnboreron mepas de ¢campo escala 1:10,000, —
se determingd =1 Lre: de la cuenes ds 12 logum, vegeitaeidn, erosidn, afluen
tes y t=nios de micsir=s prelisimyeos,

En In frge do oo se detersirsrom Ins posibles fuertes de coninsinn-
eidn, =¢ chegquetron los puntos ds muestroo de ogun, se hizo Ia comprobacicn
de 12 vemetncidn, erosi¥én y aflusntes, s& recclectd vegelneidn nouftica ¥y
ferrcaire, s deterpinwon Ins especizs de poces existentos, e reclizawon
entrevistas perm conocer el origen e historiz de In Ingumm. =2 reclizd el
sordeo de I wmispn, 6c topiron Ias susstms de Sqm en el o ChijmlE 7 -~
en 1z lagum, ¥ se realiseron los anflisis £{sico quinicos de lon diferen—
tes perdmetros, por medio deol equipo Eseh. Se renlizd ndunds 1a medicidn -
del caudsl de los rfos.

1= fass dea laborntorio consistid =n la zenlizscidn de diferentes anfli
sis ffsico qufmicos por medio de los distintos mftodcs de l=boratorio, Ade
mfs ae realizd 1a ldentificdcidn de l=s planias scudticas y texrrssires.

Como cornclumionsge del osipdio == odtuvicron l~s siguienies:

1. Origen e Historin de ]l= Iasume,
1.1 la meyordn de historias recogidae sebro 1= lagune ccingiden en —



I

4.

sefialar ahe 14 Jasnn es de roeients formseidn ¥ que =u orizen 2=
por efeeic de un ferremnin. EBsio nes [Erece eierie debido 2 gue
en el lugnr se loealizm alzuncs Tallea.seoldzicas,

1.2 Los hobitantes del lussr hen ohssrvagdo la irmvasidn de plsni=s en
la lagmma y en distinins Epocas ham tratado de detener dichs inve
sidn, Esto cppldpicamente he sirnificado dotoner el procsso  de

sucesidn,

Cuene de 1a Taguna,

[

.1 Lz laguns s¢ chcuentrs en un® hondorada, y 50 cupnez on su meyoria
de conformecidn monianoss. tisne und extensidn superficizal aproxi
mads de 2540 lectdress,

2.2 TFor lz relacidn de su cubiertzs vegelal y el tipo de lluvia se de—
terming que existe peen erosidn., Illc descnria a ests factor —

semo fuente significstive de contaminmeidn.

Deseripeidn ¥ Degtrrolls de In Tasuns,

3.1 Por ser poco profunia ¥ con ~bundante vegetacidn Iitorel, Is la-

guns ha pasado @ s=r eulxdifica.

Y]
L]
b

B drea de 1z lagurs anteriormente e mayor ¥ se b producido umn

rdpide desplaszamiento del dren de la misme.

3.3 L& pobliacidn de especizs oriollas de pooosse ha reduesido debide

=z 12 introduseidn de espesdss cornivoras,

Vegetaoidn,

4.1 Ia vegetneidn ferrssire Accinante en )a cuenon e3td compuesis por
Ping, Hrgino y Liguniddsheyr, Domo vegstacide aeudtics sumersents
es domimante =1 =lgn Chars, 3 orilids de da 1o &8 domirnsnte
el carrizal.

Contaminncidn.

5.1 Los dosechos de 12 fEbxriecs de eclzade Cobdn v los dmen=jes de la
poblasidn esidn contaminande las aguss del rie Chijuljif v de 1z —
laguns Chicho}, lo cwel se m=nifiests vn la alteracion de 1z sali

cad del ggun pare fines de usos reercativos y piseicclas.
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En el rfo Chijuljf despufs de pusar ol mismo por 1a ffbrien de cal
zade, se¢ producs en ¢l perfodo de 1=z moflara wn inerements conside

rable en In concentracidn d= turbidszs, color; nitrdgenc, fesfatos,
godio, clorurcs, sulfotos 7 t=obidn un increments on l= =linid=d;
asf mismo se produce une reduceidn = “cero” en Ia comcentracidn -

de oxZgeno disusliio y cmhidride corbdmico,

En el periodc 2e 1a tarde I=os concemiraciones y wnlores de los dis
tintos pardmetros presentan en general poes varizcidn,

En el mestreo superficizl de 12 lagune los distintos perdbotres
anclizades muesiran lo sizpiente:

a) EI oxfgeno disuelts y el anhidride carbdnico on gemersl punr—
dan on equilibric en === concentyesiones, lo cuzl Indica que en -
esta zona dichss concentrsciones son nommles,

b) Ias concentrocionss de nitrdgonp y fosfetos superan 2 los 1imi
tes reconccidos intermsciom:lmente, provoefindose como consecuencia
un excesivo crecizmiento de 1= vegetacidn noudticn; esto se estims

que 22 lo que produce 1o scelewncidn en el procese de sucesidn -

eccoldgicn que netusimente se observe 2n 1o laguma,

o) E=ntre los cationos, el ealoio presentz Ia concentrocidn nfs —
alia y variacionss en su ¥2leor por la mfiava ¥ por 1z farde,

d) En relacidn = log eationes, loe bicarbonctos presentan 1t ma—
yor concentrocids, y & contimpseids los corberitos.

e) Bn reloeidn o 1= turbides, on ningums de Ias estaciones donde
so deiectd, se supera 1o concentracidn peixire 2ceptable yore el -
agua poiable,

f) El color se deteetd en 1a franiz que va desde 1o desenbocadu—
re del rfo hastz 12 snlids de la garssnts en ¢l lado este de 1o ~
Inguns. .idends lzs concenirscicncs srmoontradas son igusles o su—
peran a la goncentrecidn mfximn ncepi=ble para el ngua poinble,

g) RBespecto = 1z dures:, sc ercontrd que ¢l 2=ua es bl=xdn,

h) Is sora Iimnfticn se loczliza o uma profuniidad prosedic de —
3. 35 metros,.
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Bn 2l muesirso fe I prefundidsd, se dotectd que Jos pordmeizas —
de nitrdsenc, fosfates y oxigeno dimuelto han superado n los Li-
mites recomendades intermmcioralmente;, ¥y por lo tants esth conta
mindrdels S‘ijﬂ‘ifi:}?.fi?ﬂﬁiﬁtﬁ. Flle e explies de la maners si-

guisnie:

Los flepigiios proporciormn mierdnies gque ol descomponsrse libheyan
nitrozehe ¥ fosfotes, los eumiss fertilizen & 18 lsgmure, provocsn
dose uns cstimalicidn en o1 ineremento de la vegetacidn acwftien;
gllo o sa ves reduce 12 corncemirpeidn de arhidride esxrbdnice, Sug
trato bisleo parn 1o folssintesis. Dodo 4 que un fendmeno bipld—
gise mo ep-nislade, 1= intersceidn continun: 1 reduceidnde la
ccneer;txﬂd‘iﬁﬁ de cxigernc disselis es un freter devemminente en el

degcengo de 125 poblaciones de 1o fauvn agudtisa,

VI. AECOMENDACTONES

1.

A In Municipalidad de 32n Crisidhel Vernpnz, impedir €1 ingreso a

In lasurs de los desechos 7 las opeas noiras de 1o ffbries de enl—
zado Cobdn y de In Vilia. S5i se decidiers cambisr el cwrss de los
drermjes hzein sl ric Desagie, deberdn frsinrse las sgues anies de
imgresar 2l vio, & fin de no provoenr un desequilibrio en el siste
m del ria. ‘Fambidn sz le recomiends v la Monieipnlided, eliminax

1z vegetacidn aue csif provoeando s nvasidn de la Iagurs,

& 18 Diwisidn de Fepns, nseacmyrs da Manierpilided del Tussr, en 12
limpiesn de 12 vegetzeidn de 12 lagume, utilisando pors t=1 fin o

todes ques ho yeovenuen alismeidn en 1 ecologin del Jussr.

Al Centreo Universitaric del Norte an colhborncisn conm 1n HEscnela —
Regional de Ingenierfa Saniinwis, INSTVUNEH y 1= Divisidn de Foure
e DIGEEENAE. s le recemiewdoe ecentimnr gon =l estedio de Ia la—
guna A fin de determinar 1o sizuioncoy

£) Ia variccidn srusl de 1= temperaturs parn detecizr si se proda

i

ce el fendmeno de circulscidn de ngw.,

fie] Paralelngenle o Yo anterisr, cstudiar los refnstras de Bukrien
! 3 L= =a

o

ea, Mxizeno Disueiio, Aphidride Carbdnico y oiros gque se consi
deren sdesucdos [Rra concesr Su Voriacion omsl ¥ su relseidn

gcon 18 eirculacidn,
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A 12 Beouelz Reziomnl de Ingenierfa Sanitsria y 2 1o Divisidn 3s -
Puwrs, estudizr o1 parfeeiro de cromo, 2 fin de conoeer €l rol que
juegz el mismo en 12 lagume, y su efccots sobre los organismos.

A 1o Escuela Regiomnl de Ingenisris Sanitaria, s lo soziers disfer

we piante de tmitanienis Ers Ios aguns de desecho de 1= fifhrics
de 12 Villa,
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CUADRO  Te. 4

FHOMEDIO 06 COMCENTRAGIONES DR SATIONSS ¥ NIONED FOR Lo bl Y POR LY TARDE

BN Tl RIO CHITULJA

08 TE DICEREHRE

SOLIDOS TN ST DR | G IR o - . . CLASTRISACION
30LTCION GaTTaYEs | ANTRIES &a i st % :

3 3 1 = 8 LINTOLD
TP o LER o 800 T laTa TaTrakly R T % 1 P PuPala | Palalits | Tebale | Dapaii, DB

-
g

216y Ol 22T .05 700 St g 8v13 2400 189.51 1 e Tl [ 3

152 .00 45 16 207 « 31 T3 WIRAY 0. 71 0:26 RG501 2. 3515 i i g
[

kb

726.00 22T a5 186.52 35,60 1 Tadd 102,85 156 | 36,50 182,59 174,07 | 93.76 ()

190,00 14.83 1a0, 8 41,00 1,60 0.23 0.00 | 58.20] 129,93 1.7 =, 96 a

o

210,00 ah.TE 203431 B0 00 peliQ B F. (e Q0 15420 1ME81 4.t¢ 000 fr

270,00 TT 43 219,28 53,00 | 4.56 | 19.09 0,79 | 54.60{ 137.25| 26.95 (3, 4% 0, 8

——— — Cm———— —— |

i

= — ——— m:]: —



ﬂT.-r'ILEQ ﬂﬁ. i

EDIO DE CONCENTMRACION DR CATIONIS ¥ AKIONES 3 LA LAGUIN. CRIGHOJ
BATOS DE DIGERDNRE
(Musstreo Superficinl)
SOLIDOS TN SUM. DB o) ArE S >~
Let, | sonvozon CATIONES | r@s o e o I €0y 500 o1~ | =Y CRASTIOACT N
P+ Fl L p- Tll e « I P.P'nl- I:-':Fo'-”n P;?-m. }'J.']'!-.m. :p'qp'n:li P.P-m' p-l‘pnmn F’bplrll .MLTHTME
0 195,00 45,72 AT 24,601 4.50 15.64 | 0,98 25,05 | 106.45 22.13 15.12 Co 8,
m 119.66 GO, 38 e 30.000 4484 151010 1404 21001 116,71 9,7 5 18 a, E.}
F 188, 00 4% .61 .79 24.80) 4.80 14.84 | 1.7 19.80| 113.46 20,83 1.68 o, 8,
G 219.33 47 .06 02 26.60| 4.36 14.80| 1.30 | 23.30| 109.19 19.3% 4.16 ¢, 8,
H ©173.00 47.28 L4 27.33| 4.36 %41 1.17 23.70| 102.48 19.95 3.68 0, 8,
. 15766 45,01 .30 25,46 | 4.40 14.49 | 0.65 25, 30 94 .75 1787 528 C, &,
J 159.33 1%.69 .93 25.60] 4.36 14.95] 0.78 27420 92,73 18,08 5.92 e, r;1
ﬂ 1ﬁ"om 4'14 Iw {1‘6 23.m 11."-:"? 151 3& 1-1? 3?-“5 a?l?B 1‘]-?'“' ‘1-'](' GE q1
L. 146,33 44,51 26 25.20| 3.08 | 14.26| 1.17 | 21.60| B0.92 | 16.10 464 Cp 8y
TR0 : . = by
& .1 . J
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PROMEDIOS DB

CONCENTIL.CTON T

OUADRO No, 6

CATICK™ Y ANIONES EN L\ LAGURY CHICHOJ

NATOS. DR

DGR

(Mucatres Profundidad)

SOLIDOS BN | SUM: DE | GUML DR -
Met. | SOLUCION CATIONES | ..NIONES Ca Mg B K coy HCO,, o3 | 80, OLASIFICACTONR
P P. s Ps Ps In, Pe Pse Ma PeHalls | LY LS PaPsli, PaFele P.Plds II-P.L“.- PaPalia PaPalla SuLINIDAD
= ——— = - ! — —
0, 247 17.43 209.75 40.00 1. 60 2.66 | 1.17 25.05 | 130.54 | 42.€8] 11.28 0, 8
) 193 K6.73 186,99 36.00 1,00 15416 149% 28.20 | 129,32 22,15 6,72 :E B,
P 188 56.49 177.09 36.50 3,90 14.72 1.3 22.65 | 127.19 22.93 4.32 e, 8,
@ 265 5565 167,40 36,00 Gl M9 | 1,56 31.50 | 112,24 23,10 (0,96 0, 9,
i 180 §52.61 176.45 35.00 3.60 12.65 156 27.90 | 120.78 23.45 4.32 e, q1
| 190 48.50 172.84 30,00 3.60 13. 34 1,56 32,70 | 107.97 20.65 1152 GE 51
I 173 40,65 160,63 31.00 3.60 12.88 1.17 30.30 | 105.53 | 22.40 2,40 ¢, 8,
K 169 53.23 157 .62 .00 3.72 14.15 1.37 22.65 1371.33 21.00 2.64 E:F 51
! 155 43.14 110,53 28,00 1,00 10,58 1.56 23,40 | 68,93 18,20 0,00 ﬂu 51
PRO-
MEDIO 196 54.74 168,86 34 .06 3,58 15.63 1.47 27.15 | 112.65 24.15 4.91 _EE 51




