28

Revista Ciencias Técnicas Agropecuarias, ISSN -1010-2760, E-ISSN: 2071-0054, Vol. 25, No. 1 (enero-febrero-marzo, pp. 28-31), 2016

ARTICULO ORIGINAL

Evaluacion del estado tréfico del Lago de Izabal,
Guatemala

Evaluation of the trophic status of Lake Izabal, Guatemala

M.Sc. Maritza Raquel Aguirre Cordén', D.Sc. Eddi Alejandro Vanegas Chacon', Dr.C. Nancy Garcia Alvarez"

"' Universidad de San Carlos de Guatemala, Centro Universitario de Izabal, Guatemala.
"Universidad de San Carlos’de Guatemala, Campus Central, Guatemala. )
""Universidad de Ciego de Avila, Facultad de Ciencias Técnicas, Centro de Estudios Hidrotécnicos, Ciego de Avila, Cuba.

RESUMEN. Las aguas superficiales son los principales cuerpos bidticos que reciben de forma continua efluentes contaminados de procesos
de cambio de uso de la tierra, principalmente cuando bosques secundarios son convertidos en areas agricolas de agro exportacion, por lo que
reviste suma importancia el monitoreo de la calidad de los cuerpos de agua. En el caso del Lago de Izabal, esto se ha instaurado bimestral-
mente por la Autoridad para el Desarrollo Sustentable de la Cuenca del Lago de Izabal y del Rio Dulce (AMASURLLI). En la investigacion se
evalud el estado tréofico del agua del lago basado en el indice de Carlson, utilizando el registro historico de la concentracion de fosforo total
en muestras de 22 puntos de afluencias durante el periodo 2005-2014. Se concluyd que el Lago de Izabal se encuentra en un estado eutrdfico y
presenta una tendencia a mejorar su estado troéfico en época lluviosa, siendo las zonas en estado trofico avanzado Rio Polochic, por actividad
agricola intensiva; Jocolo, por la mineria; y Playa Dorada por actividades habitacionales y turisticas.

Palabras clave: Calidad del agua superficial, indice de Carlson, Fosforo total.

ABSTRACT. The surface waters are the main biotic bodies that continuously receive polluted effluents due to change in land use, especially
when secondary forests are converted into agricultural areas for exports purposes. Therefore, it is important to monitor the quality of surface
water bodies, in the case of Lake lzabal,it was established bimonthly by the Authority for the Sustainable Development of the Basin Lake
Izabal and Rio Dulce (AMASURLLI). This research evaluated the trophic status of the water of Lake Izabal based on the index of Carlson, the
historical record of total phosphorus concentration in water samples on 22 points inflows to the lake was analyzed during the time series 2005
to 2014. It was concluded that Lake Izabal is in a eutrophic state and has a tendency to improve its trophic status during the rainy season, the
areas with high trophic status are Rio Polochicfor intensive agricultural activities; Jocol6 for mining; and Playa Dorada for tourism.

Keywords: Surface water quality, Carlson index, total phosphorus.

INTRODUCCION

La cuenca del Lago de Izabal y Rio Dulce ubicada en el
nororiente de Guatemala tiene una extension de 8161,44 km?,
donde se localizan 19 municipios de los departamentos de Alta

(Brinson y Nordile, 1975 citado por Robledo et al., 2014). El
Lago de Izabal esta sujeto a procesos troficos, derivados a nivel
de cuenca, por cambios de uso de la tierra e incremento de las

Verapaz, Baja Verapaz e |zabal, con actividad agricola de agro
exportacion (palma africana, cafia de azucar y banano) y ga-
naderia extensiva (Hernandez y Ebelyn 2010)%. La cuenca drena
al Lago de Izabal, siendo su principal afluente el Rio Polochic
y su drenaje el Rio Dulce hacia el Mar Caribe; se trata de un
lago poco profundo (promedio de 12 m) con un espejo de agua
de 718 km?y resiliencia del agua estimada en 0,55 veces al afio

actividades agricolas y habitacionales (IARNA-URL, 2014),
lo que debe reconocerse para realizar propuestas de gestién
conducentes al manejo sostenible para garantizar su salud.
Uno de los indicadores méas utilizados a nivel mundial en la
evaluacion del estado tréfico de cuerpos superficiales de agua es
el indice de Carlson (Fruminy Khuan, 2011), que utiliza indica-
dores tales como la transparencia, la concentracion de fosforo

* HERNANDEZ, O.y B. EBELYN.: Proyecto Evaluacion de la contaminacion fisico-quimica y bacteriolégica en el agua del rio Dulce y Lago de lIzabal, 118
pp., Informe técnico Fondo Nacional de Ciencia y Tecnologia, Informe inédito, Guatemala, Guatemala, [026-2006], 2010.
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total y los niveles de clorofila en el agua. La concentracion de
fésforo total es la tradicionalmente empleada como indice de
la calidad del agua y del estado trofico (Garcia et al., 2001;
De Vicente y Cruz, 2003); ya que se considera el fosforo un
nutriente limitante respecto a la productividad fitoplanctonica
en los cuerpos superficiales de agua, como funcién de facto-
res internos y externos al ecosistema acuatico (Cude, 2001;
Sondergaard, 2001; Lukawska-Matuszewska, 2013). Trabajos
realizados por Pérez (2003)? en el Lago de Izabal coincidieron
en que el fosforo resulto el nutriente limitante, calificando a ese
cuerpo de agua como eupolitrofico, es decir en estado eutrofico
pleno, lo que evidencia laimportancia de investigar la evolucion
del estado trofico del lago para garantizar su conservacion. Es
por ello que, evaluar el estado trofico del Lago de Izabal me-
diante el indice de Carlson utilizando las concentraciones de
fésforo total, destacando el uso de la tierra en las respectivas
microcuencas, constituye el objetivo de este trabajo.

METODOS

Basado en los registros de calidad del agua del Lago de Iza-
bal, aportados por la Autoridad para el Desarrollo Sustentable de

la Cuenca del Lago de Izabal y del Rio Dulce (AMASURLLI) se
evalud el estado tréfico del Lago para el periodo 2005-2014. Se
utilizo el indice de Carlson para determinar las concentraciones
de fosforo (Moreno et al., 2010).

TSI Pt =14,42-Ln (Pt) + 4,15

donde:
TSI Pt = Indice trofico con base al fosforo total;
Pt = Fosforo total (Pt) (ug/L).

Los resultados del indice son expresados en forma numérica
en escala de 0 a 100. Estado oligotrdfico < 30; E. mesotrofi-
co: 30 - 60; E. eutrdfico: 60 - 90; e hipertrofico 90 - 100. Se
consideraron 22 puntos de muestreo, de los cuales 4 puntos
corresponden al centro del lago y 18 puntos a las principales
desembocaduras de los afluentes del lago, considerando el uso
de latierra. Se evaluo el estado trofico bimestralmente en época
seca (diciembre, febrero y abril) y en época lluviosa (junio,
agosto y octubre), por afio y por punto de muestreo (Figura).
Una vez establecido el valor numérico del indice de Carlson, se
realiz6 una descripcion cualitativa del estado trofico del Lago
por afio y punto de muestreo.

FIGURA. Puntos de muestreo y principal uso de la tierra. Cuenca del Lago de lzabal y Rio Dulce, Guatemala.

RESULTADOS Y DISCUSION

La evaluacion del estado trofico en época seca permitié identificar que en los afios 2006, 2007 y 2009 el lago se mantuvo en un
estado 100% eutrdfico. En los ultimos dos afios del muestreo se observo una mejoria en cuanto a su estado trofico, ya que en el 2012
el lago present6 un 90,91% de estado eutrdfico y 9,09% de mesotréofico, mientras que en el 2013 increment6 su estado mesotrofico a

2 PEREZ, J.: Carga de nutrientes y sedimentos en el rio Polochic y su impacto sobre la integridad ecolégica del Lago de Izabal. Tesis (presentada en opcién al
titulo de Maestria en Estudios Ambientales), Universidad del Valle de Guatemala, Guatemala, 2003.
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36,36% y mas aun en el 2014. Asi mismo, en esta época, como
se observa en la Tabla 1, se determin6 que el 3% de los puntos
analizados (Polochic Bujajal, Polochic Coban, Rio Oscuro, Rio
Sauce, Sechoc y Escoria), se encontraban en estado hipertrofico,
lo que corresponde a un estado critico para un ecosistema acuati-
co basado en la riqueza de nutrientes (Roldan y Ramirez, 2008).
Este resultado se asocia a que los primeros cuatro puntos tienen
mayor influencia de actividad agricola de agro exportacion y los
otros dos por la actividad minera y habitacional.

En laépoca lluviosa, durante los afios 2007 y 2010 el lago se
mantuvo 100% eutroéfico. En el 2006, 2011, 2012, 2013 y 2014,
como muestra la Tabla 2, el lago mejoro su estado de eutrofico

a mesotrdfico. En esta época el 2% de los puntos evaluados en
el Lago presentaron un estado hipertrofico, en los puntos Rio
Sauce y Polochic Bujajal.

Los resultados que se presentan pueden asociarse a que en
épocas secas se agudizan los procesos de eutroficacion (Ozen
et al., 2010), mientras que en la época lluviosa o se acelera el
proceso de recambio de agua del lago, o pueden existir varia-
ciones en las poblaciones de bacterias heterotroficas (Lugioyo,
2007). De manera general, al analizar los 22 puntos de muestreo
durante los 10 afios de monitoreo, el Lago de Izabal se clasifica
como eutrdfico, resultado concordante con otras investigaciones
(Pérez et al., 2004%; Santiago y Vignatti, 2009).

TABLA 1. Estado trofico del Lago de Izabal. Epoca Seca. Serie histérica 2005 a 2014

Afios muestreados

Puntos muestreados

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
Centro 0 Sindatos  Eutréfico Eutrofico Sindatos  Eutrofico  Eutrdfico Sin datos Eutrofico  Mesotrofico  Eutrdfico
Centro | Eutrofico  Eutrofico Eutréfico  Eutrofico  Eutrdfico  Eutrofico Sin datos Eutrofico Eutrofico  Mesotrofico
Centro Il Eutréfico  Eutrofico Eutréfico  Sindatos  Eutréfico  Eutrofico Sin datos Eutréfico Eutréfico Eutréfico
Centro 111 Eutréfico Eutrofico Eutrdfico  Sindatos  Eutrofico  Eutrofico Eutréfico Eutréfico  Mesotrofico  Eutréfico
Rio Sauce Sindatos  Eutrdfico Eutrofico Mesotrofico Eutréfico  Eutrofico  Hipertrofico Mesotrofico  Mesotrofico  Eutrofico
El Estor Sindatos  Eutrdfico Eutrofico Sindatos  Eutréfico  Eutrofico Eutréfico  Mesotrofico Mesotrofico  Mesotrofico
gj;tiln?::t?gaa diOﬂquj;Ia Eutrofico  Eutrofico Eutrofico Mesotrofico Eutrofico  Eutrofico Eutrofico Eutrofico Eutrofico Eutrofico
gj:tilrs::;gsa%(;n:ﬁgﬂé? Eutréfico  Eutrofico Eutréfico Sindatos  Eutréfico  Eutrdfico Eutrofico Eutrofico  Mesotrofico Mesotrofico
Polochic Bujajal Eutrofico  Eutrofico  Eutrofico Mesotrofico Eutrofico  Eutrofico  Hipertrofico  Eutrofico Eutrofico Eutrofico
Polochic Cobéan Eutrofico  Eutrofico Eutrofico  Sindatos  Eutrofico  Eutrofico  Hipertrofico  Eutrdfico  Mesotrofico  Eutrofico
Rio Oscuro Hipertréfico Eutréfico Eutréfico Mesotrofico Eutrofico  Eutréfico Eutrofico Eutrofico  Mesotrofico Mesotrofico
Chapin Eutréfico  Eutrofico Eutréfico Sindatos  Eutrdfico  Eutréfico Eutréfico Eutrofico Eutrofico  Mesotrofico
Jocolo Sindatos  Eutrdfico Eutrofico Sindatos  Eutrofico  Eutrofico Eutrofico Eutrofico Eutrofico Eutréfico
Rio Tunico Sindatos  Eutréfico Eutrofico Sindatos  Eutrofico  Eutrofico Eutrofico Eutrofico Eutrofico Eutrofico
Playa Dorada Sindatos  Sindatos Eutrofico Mesotrofico Eutréfico  Eutrofico Eutrofico Eutréfico Eutréfico Eutréfico
Sechoc Sindatos  Sindatos Eutrofico Sindatos Eutrofico Hipertrofico  Eutréfico Eutréfico Eutréfico Eutréfico
Escoria Sindatos  Sindatos Eutrofico Sindatos Eutrofico Hipertrofico  Eutréfico Eutrofico Eutrofico Eutrofico
San Marcos Sindatos  Sindatos Sindatos Sindatos Sindatos  Sin datos Eutrofico Eutrofico Eutrofico Eutrofico
Las Cafias Sindatos  Sindatos Sindatos Sindatos Sindatos  Sin datos Eutrofico Eutrofico  Mesotrofico  Mesotrofico
Punta Brava Sindatos  Eutréfico Sindatos Sindatos Sindatos  Sin datos Eutréfico Eutréfico Eutréfico Eutréfico
Finca Carolina Sindatos  Sindatos Sindatos Sindatos Sindatos  Sin datos Eutrofico Eutrofico Eutrofico Eutrofico
Finca Paraiso Sindatos  Eutrofico Sindatos Sindatos Sindatos  Sin datos Eutrofico Eutrofico Eutrofico  Mesotréfico
TABLA 2. Estado tréfico del Lago de Izabal. Epoca Lluviosa. Serie histérica 2005 a 2014
Puntos muestreados Afios muestreados
2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
Centro 0 Sindatos  Mesotréfico Eutréfico Mesotrofico  Eutrofico  Eutrofico  Sin datos Eutréfico  Mesotrofico  Mesotrofico
Centro | Eutrofico Eutrofico  Eutrofico  Eutrofico Eutrofico  Eutrdfico  Sin datos Eutrofico Eutrofico  Mesotrofico
Centro Il Eutréfico  Mesotréfico Eutréfico  Sin datos Eutréfico  Eutrdfico Sindatos  Eutréfico  Mesotrofico  Eutrdfico
Centro 111 Eutrofico  Mesotrofico Eutrofico  Sin datos Eutréfico  Eutrofico Mesotrofico Mesotrofico Mesotrofico  Eutrofico
Rio Sauce Hipertrofico  Eutrofico  Eutrdfico  Sindatos  Hipertrofico Eutrofico  Eutrofico  Eutrdfico  Hipertrofico  Eutrédfico
El Estor Eutréfico  Mesotréfico Eutréfico  Sin datos Eutréfico  Eutrdfico  Eutrofico  Mesotrofico Mesotrofico  Eutréfico
Canal entrada Compafiia
Guatemaletca de niquel Eutréfico Eutréfico  Eutrofico  Sin datos Eutrofico  Eutréfico Eutrofico  Eutréfico  Mesotrofico  Eutrdfico
Canal salida Compafiia
Guatemaletca de niquel Eutréfico Eutréfico  Eutrofico  Sin datos Eutréfico  Eutréfico Eutrofico  Eutréfico  Mesotrofico  Eutréfico
Polochic Bujajal Eutrofico Eutrofico  Eutrofico  Sindatos  Eutrofico  Eutrdfico  Eutrofico  Hipertrofico Mesotrofico  Eutrofico
Polochic Coban Eutréfico  Mesotréfico Eutréfico  Sin datos Eutréfico  Eutrdfico Mesotrofico  Eutréfico  Mesotrdfico  Mesotrofico

3 PEREZ, JI.; B. OLIVA y K. Herrera.: Proyecto Calidad fisicoquimica y bacteriolégica del Rio Dulce y Lago de Izabal, 124 pp, Informe técnico Direccion
General de Investigacion, Informe inédito, Universidad de San Carlos de Guatemala, Guatemala, [sn]. 2004.
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Afios muestreados

Puntos muestreados

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
Rio Oscuro
Desembocadura Eutrofico Eutrofico  Eutrofico  Sin datos Eutréfico  Eutréfico Mesotrofico  Eutrofico  Mesotrofico  Eutrofico
Chapin Eutréfico Eutréfico  Eutrofico  Sin datos Eutréfico  Eutréfico Eutrofico  Eutréfico Eutréfico Eutréfico
Jocolo Sindatos  Mesotrofico Eutrofico  Sin datos Eutréfico  Eutrdfico Mesotrofico  Eutrofico  Mesotrofico  Mesotrofico
Rio Tanico Sin datos Eutrofico  Eutrofico  Sin datos Eutréfico  Eutrdfico  Eutrofico Eutréfico Eutréfico  Mesotrofico
Playa Dorada Sin datos Sindatos  Eutrofico  Sin datos Eutréfico  Eutréfico Eutrofico  Eutréfico  Mesotrofico  Eutréfico
Sechoc Sin datos Sindatos  Eutrofico  Sin datos Eutrofico  Eutréfico  Eutrofico Eutrofico Eutrofico Eutrofico
Escoria Sin datos Sindatos  Eutrofico  Sin datos Eutréfico  Eutrdfico  Eutrofico Eutréfico Eutréfico Eutréfico
San Marcos Sin datos Sindatos  Sindatos  Sin datos Sindatos Sindatos Eutréfico Mesotrofico Mesotrofico  Eutrofico
Las Cafas Sin datos Sindatos  Sindatos  Sin datos Sindatos Sindatos Eutréfico Eutrofico  Mesotrofico  Eutrofico
Punta Brava Sindatos  Mesotrofico Sindatos — Sin datos Sindatos Sindatos Eutréfico Mesotrdfico Mesotrofico  Mesotréfico
Finca Carolina Sin datos Sindatos  Sindatos  Sin datos Sindatos  Sin datos Mesotrofico Mesotrofico Mesotrofico  Mesotrofico
Finca Paraiso Sin datos Eutrofico  Sin datos  Sin datos Sindatos Sindatos Eutrofico  Eutrdfico Mesotrofico  Mesotrofico
CONCLUSIONES mayor actividad agricola de agro exportacion; rios Sechoc y

Escoria, con actividad minera; y Playa Dorada, a las areas
habitacionales con influencia de turismo.

e El Lago de Izabal, segtn el indice de Carlson, se clasifica
en estado eutrdfico.

e Elestado tréfico del Lago presenta una tendencia de mejora
en época lluviosa.

 Las areas con mayor carga de nutrientes estan asociadas a
las desembocaduras de los rios Polochic, Sauce y Oscuro con
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