CENTRO PARA LA INVESTIGACION EN RECURSOS ACUATICOS
DE NICARAGUA (CIRA/UNAN)

CONTRIBUCION AL SEGUNDO
CONGRESO CIENTIFICO DE LA UNAN MANAGUA
1 - 4 DICIEMBRE, 1992.

CARACTERIZACION FISICO QUIMICA DE LAS AGUAS
DEL LAGO CRATERICO "TISCAPA”
CON 5 FIGURAS Y 2 TABLAS

Mauricio Lacayo E., Selvia Flores & lvette Lopez Z.

CIRA/UNAN, APARTADO 4598, MANAGUA NICARAGUA.

MANAGUA, NOVIEMBRE DE 1992



CARACTERIZACION FISICO-QUIMICA DE LAS AGUAS DEL
LAGO CRATERICO "TISCAPA"

MAURICIO LACAYO E., SELVIA FLORES S. E IVETTE LOPEZ Z.
RESUMEN

Durante el periodo mayo 91-abril 92 fueron colectadas

mensualmente muestras de agua & diferentes profundidades en el
centro del lago Tiscapa.

Los perfiles de temperatura y oxfigeno disuelto mostraron una
estratificacidn del lago a8 1o largo del afio excepto en los meses de
diciembre y enero, en los cuales la estratificacién se rompe para
dar origen a la mezcla. De acuerdo al comportamiento de estas dos
variables el lago Tiscapa muestra un patrén de mezcla monomictico.

La conductividad eléctrica promedid un valor relativamente
bajo de 241.7 pus.cm . El lago es ligeramente alcalino con un valor
medio de pH de 7.89 unidades. De acuerdo a la dureza total las
aguas del lago son consideradas moderadamente duras.

ILa hidroquimica del ecosistema de acuerdo a 1los 1iones
dominantes, presenta caracteristicas del tipo HCO,~-Ca-Na. Este
cardcter hidroquimico también es encontrado en la mayoria de aguas
superficiales y subterrdneas de la cuenca de drenaje.

La concentracién media de foésforo total'fTe de 75 ug.yl'1 y la
de ortofosfato disuelto (POr{U fue de 25 ug.1 .

De acuerdo al indice de estado tr6fico basado en el fésforo
total, el lago Tiscapa se clasifica como 35% oligotréfico y 65%
mesotréfico, yv en relacién a la clorofila "a" como 64%
ultraoligotré6fico, 34% oligotréfico y 2% mesotréfico.

Dado el impacto negativo que el canal artificial ejerce sobre

el ecosistema se recomienda su desvio, lo mismo gque un manejo
adecuado de su cuenca.

CENTRO DE INVESTIGACION DE RECURSOS ACUATICOS
CIRA (UNAN-MANAGUA)
DEPARTAMENTO DE HIDROQUIMICA
APARTADO POSTAL 4598
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INTRODUCCION

El lago Tiscapa es el mas pequeifio de los lagos cratéricos de
la ciudad de Msanagua, tiene una superficie de 0.16 kmy y sus
profundidades media y madxima son de 21.6m y 39m respectivamente;
con una altura de 351-57 m.s.n.m. Se originé por una erupciodn
volcdnica hace aproximadamente 10,000 afios (BANIC, 1977). Este
lago casi no tiene litoral debido a que su linea costera es
bastante vertical.

El Lago ha tenido una actividad volcdnica residual muy
significativa con emisiones de sulfuro gue han ocasionado la muerte

masiva de peces ocurrida en el siglo XIX (VONSEEBACH, 1982) Y XX
(BANIC, 1977).

Desde el punto de vista de su futuro posible aprovechamiento
para diferentes fines, este lago tiene una ubicacidén muy ventajosa
en el mismo centro de la ciudad de Managua. Su ubicacién lo hace
muy vulnerable a la contaminacién, especialmente por el aporte de
aguas pluviales y desechos domésticos conducidos por el canal

artificial "Tiscapa" que intercepta el ramal San Isidro-Jocote
Dulce-Los Duartes.

Se considerd como una fuente de agua en 1883 cuando ECKMAN
realizé el primer estudio del lago, peroc la concentracién de algas
en el mismo le influyé recomendar Asososca y no Tiscapa para la
obtencidén de agua potable. Muchos han recomendado el lago Tiscapa
como fuente que podria suministrar una pequefia parte de los
requerimientos de agua potable de Managua, entre ellos HAZEN Y
SAWYER (1964) y Naciones Unidas (1975). Tanto INETER en 1987 como
PLATA en 1987 sefialaron la posibilidad de recuperar el lago Tiscapa

a pesar de la contaminacién bacteriolégica y orgénica (KRASNY,
1988).

Considerando diferentes aspectos, incluso los de la proteccioén
ambiental, es necesario hacer una investigacién de su calidad
fisico-quimica y determinar su grado de contaminacidén. Por tal
razén el presente trabajo, que es parte del programa de
investigacién del Centro para la Investigacién de Recursos
Acudticos, tiene como propdésito hacer un estudio fisico-quimico

para conocer la calidad del agua del lago y mantener un control
sobre ella. |



MATERIALES Y METODOS

Para realizar el estudio fisico~-quimico de las aguas del lago
Tiscapa, se llevaron a cabo muestreos mensuales en el centro del
lago v a profundidades de 0, 20 y 35m, v se cubrié el perfil de
oxigeno disuelto, temperatura y gas sulfhidrico. Las muestras se
tomaron en el perfodo de mayo 1991 a abril 1992, con lo que se
abarc6é tanto la estacién lluviosa como la seca.

Para recolectar las muestras se¢ utilizé un hidrocaptador
Maichanov. Una vez captada la muestra se tomd la temperatura y se
depositaron cuatro litros de agua en recipientes de polietileno.
La muestra se utilizdé para todos los anAlisis, exceptuando DQO,
DBO, oxigeno disuelto y amonio. Las muestras para la determinaciodn
de DBO se recolectaron en botellas de polietileno y se refrigeraron
inmediatamente, mientras que las muestras para DQO y oxfigeno
disuelto se recolectaron en botellas de vidrio <con tapén
esmerilado, preservdndose las primeras <con 4cido sulfirico
concentrado y las segundas fijando el oxigeno con una mezcla
cristalina de sulfato de manganeso, azida y nitruro de sodio. Las
muestras para la determinacién de amonio se rTecolectaron en

botellas de vidrio Ambar y se preservaron con 1 ml/1 de Acido
sulfirico concentrado.

El pH v la conductividad se midieron al momento de ingresar
las muestras al laboratorio. Los métodos utilizados para
determinar las deméds variables se describen en la tabla 1.

Se calculé el porcentaje del Dbalance iénico de los

macroconstituyentes en cada muestra analizada y éste fue menor de
5%

Tot.cationes (meq/1)-Tot.aniones (meq/1I)

% de balance ifnico= * 100

Tot.iones (meq/1)



_TABLA #1 METODOS ANALITICOS

| PARAMETROS METODO REFERENCIA t

(1)

CONDUCTIVIDAD POTENCIOMETRICO METODO #205
CALCIO TITRIMETRICO EDTA (1) METODO #311 C
DUREZA TITRIMETRICO EDTA (1) METODO #314 B
HIERRO TOTAL FENANTROLINA (1) METODO #315 B
MAGNESIO POR CALCULACION (1) METODO #318 C
POTASIO FOTOMETRIA DE LLAMA MANUAL DEL EQUIPO
SODIO FOTOMETRIA DE LLAMA MANUAL DEL EQUIPO
ALCALINIDAD TITRIMETRICO (1) METODO #403
BORO CURCUMINA (1) METODO #404
CLORURO ARGENTOMETRICO (1) METODO #407 A
FLUORURO SPADNS (1) METODO #413 C
NITROGENO (NH,) AZUL INDOFENOL (2) PAGINA 139
NITROGENO (NO,) REDUCCION DE CADMIO { (3)

(MODIFICADO)
NITROGENO (NO,) SULFANILAMIDA (1) METODO #419
VALOR pH POTENCIOMETRICO MANUAL DEL EQUIPO
FOSFORO TOTAL Y DIGESTION H,SO, Y (1) METODO #424 CII |
TOTAL DISUELTO HNO, CON ACfDO (1) METODO #424 F

ASCORBICO
ORTOFOSFATO ACIDO ASCORBICO (1) METODO #424 F
SILICA REACTIVA MOLIBDOSILICATO (1) METODO #425 C
SULFATO TURBIDIMETRICO (1) METODO #426 C
DEMANDA BIOQUIMICA | INCUBACION A 20°C Y | (1) METODO #507

DE OXIGENO

MODIFICACION DE
AZIDA

DEMANDA QUIMICA DE

METODO DE REFLUJO

(1) METODO #508 A

OXIGENO ABIERTO ]

REFERENCIA 1: STANDARD METHODS FOR THE EXAMINATION OF WATER AND

WASTEWATER.APHA. AWWA. WPCF.

1985, 16th Edition.

REFERENCIA 2: ANALISIS DE LAS AGUAS. AGUAS NATURALES. AGUAS
RESIDUALES. AGUAS DE MAR. J. RODIER
1981, Ediciones OMEGA.

REFERENCIA 3: CRHEA. CENTRO DE RECURSOS HIDRICOS Y ECOLOGIA

APLICADA SAN CARLOS, SAO PAULO. BRASIL.



RESULTADOS Y DISCUSION

Temperatura y Oxigeno Disuelto

La temperatura mostré un valor medio anual de 28.09 °C t+ 0.85
(rango 27.0-29.6 °C). El ecosistema presentdé una estratificacién
térmica a lo largo de todo el afio excepto en los meses de diciembre
y enero (fig. 1) que corresponde al periodo de mezcla del lago.
Este fenémeno se presenta ciclicamente entre los meses de diciembre
y febrero, lo que nos demuestra que en este perfodo de tiempo el

lago logra mezclarse, pudiéndose clasificar asi como un lago
monomictico.

El oxigeno disuelto mostré un comportamiento similar al de la
temperatura (fig. 1). En el periodo de mezcla debido a la
incorporacién de materia orgénica a la columna de agua procedente
del fondo del lago, el oxigeno disuelto presenté valores muy bajos
aun en la superficie. Durante el periodo de estratificacién el
lago se mantuvo casi en un 75%, relacionado con su profundidad, en
estado anéxico, como lo demuestran los valores del gas sulfhi{drico
(fig. 1). La presencia del gas sulfhidrico en la masa de agua se
debe en gran parte a la descomposicién de compuestos orgldnicos
sulfurosos, ya que el comportamiento de los sulfatos no mostré
signos fuertes de reduccion. Es importante la realizacidn de
estudios tendientes a definir el origen del H,S en el ecosistema

debido a la posible presencia de este gas procedente de la
actividad volcénica.

Conductividad Eléctrica yv S6lidos Totales Disueltos

La conductividad eléctrica mostré un valor promedio anual de
241.7 ;.Ls..crn'l + 16.46 (rango 217-276.0 us.cm ). La distribucidn
vertical mostréd valores relativamente homogéneos con ligeros
incrementos en el fondo del lago para la mayoria de los meses. La
variaﬁién estacional mostrd valores medios de 240.39 y 243.06

LS. Cm para la estacién seca y lluviosa respectivamente, no
presentando valores estacionales significativos.

Los s86lidos totales disueltos (STD) prqpediaron un valor de
197.73 mg..l"1 + 13.35 (rango 172-222.9 mg/l ). La distribucién
vertical mostré un comportamiento similar al de la conductividad,
los valores medios para la estacién gfca y la lluviosa fueron de

202.6 mg.ﬁl'I + 10.23 v 192.8 mg.l + 16.7 r1espectivamente,
demostrando éstos una variacién poco significativa.



pH, Alcalinidad, Carbonatos y Bicarbonatos

El pH promedidé un valor de 7.89 unidades * 0.31 (rango 7.42-
8.9 unidades). La distribucién vertical mostrd ligeros incrementos
en la superficie, probablemente esto sea debido al consumo del
diéxido de carbono por la actividad fotosintética. La variacién
estacional no fue significativa, ya que se registraron valores de

7.82 unidades * 0.22 y 7.97 unidades * 0.37 para la estacidén seca
y lluviosa respectivamente.

La alcalinidad toﬁal promedid® un valor de 102.95 mg..l'I + 8.82

(rango 70.3-118.5 mg.1 ') vy fue producida principalmente por el, ion

bicarbonato, el cual mostré un valor promedio de 115.93 mg.I—1

+ 12.3 (rango 85.6-114.6mg.l ). La distribucién vertical del
bicarbonato fue relativamente homogénea y la variﬁcién estacional
mostrdé un valor promedio més alto (122.94 mg.l1"' + 8.7) en la
estaﬁién seca que el mostrado para la estacidén 1luviosa (108.92

mg.l % 15.93) debido fundamentalmente a la concentracién de este
ion enla época seca (tab. 2).

En relacign a los carbonatos estos fueron bajos con rango de
0.0-15.48 mg.1 "’ (tab. 2).

CATIONES

El principal catién fue el calcio (tab. 2). Este i6n promedid
un valor de 20.58 mg.l'l + 2.03 (rango 16.93-27.25 mg.l't). Su
distribucidén vertical fue relativamente homogénea presentéandose
valores un poco mds altos en el fondo del lago. La distribucidn
estacional no mostré variaciones significativas; los valores medios

fueron de 20.09 mg.!1 " + 1.75 ¥y 21.08 mg.1 " + 2.32 para la estacién
seca vy lluviosa respectivamente.

El segundo catién enlimportancia fue el sodio. Este_?romedié
un valor de 20.93 mg.l ¢t 1.07 (rango 18.5-23.0 mg.l ). La
distribucién vertical de este ion fue homogénea dada sus
caracteristicas de 16n conservativo. Por esta misma razdn su
distribucién estacional no mostré_fariacién significativa, los
valores medios fueron de 20.53 mg.l1 " * 1.24 y 21.33 mg.l % 0.91
para la estacidn seca y lluviosa respectivamente.

De acuerdo a la predominancia de los iones, las aguas del lago
Tiscapa son clasificadas del tipo HCO,-Ca-Na, estos tres iones
predominan en el acuifero Las Sierras. En las zonas de recarga
predominan las aguas del tipo genético HCO,~Ca y HCO,-Ca-Mg.



Durante el escurrimiento subterrdneo estos tipos se cambian a
HCO4y-Ca~Na y HCO,-Na-Ca y finalmente al tipo genético HCO,-Na,
caracteristico en las zonas de descarga incluyendo el! lago de
Managua como una cuenca natural de descarga. El intercambio
catidnico se debe a la existencia de zeolitas dentro de las rocas

de origen volcédnico y al gran espesor y extensién del conjunto de
acuf feros Las Sierras (HECHT, 1989).

ALTAMIRANO Y CACERES, 1991, reportan caracteristicas

hidrogquimicas del tipo HCOy-Na para las aguas superficiales del
acuifero Las Sierras.

El tercer catidén en importancia para el lago, Tiscapa es el
potasio, este promedidé un valor medio de 9.37 mg..l'l +* 0.61 (rango
7.5-10.4 mg.lﬁ). La distribucidén vertical y estacional no mostré
variaciones significativas, los valpres medios para la Fstacién
seca ¥ lluviosa fuerun de 9.4 mg.l1”" + 0.95 yv 9.35 mg.l " t 0.28

respectivamente, estos valores reflejan lo conservativo de este
16n.

El magnesiﬁ promedidé un valor de 5.26 mg.l_1 + 1.51 (rango
2.34-10.43 mg.l "}. La distribucién vertical fue r@:ativamente
homogénesa y [? estacional mostrd valores de 5.83 mg.l "' &t 1.99 y

y 4.7 mg.l + 1.03 para la estacién seca vy lluviosa
respectivamente; las concentraciones de 1la estacidén seca son
producto del proceso de concentracién de sales. Como puede

notarse, los valores de potasio y magnesio mostraron valores muy
bajos.

EL valor promedio de dureza total (expreﬁada como Cacoj) fue
de 72.3 mg.l' * 7.28 (rango 63.4-93.6 mg.l ') de acuerdo a la

clasificacién de HEM, 1970, el agua del lago Tiscapa es
moderadamente dura.

ANIONES

La concentracid®n de cloruro en el lago TisFapa promedidé un
valor de 12.42 mg.!" + 1.81 (rango 8.5-15.6 mg.1 ). La variacidn
vertical mostré una reiativa homogeneidad y la estacional presenté
un aumento en la estacién lluviosa con un valor promedio de 13.2ﬁ
mg.l * 1.33, en relacién a la estacién seca que fue de 11.59 mg. |
+ 2.3, esto probablemente, debido al aporte de las aguas pluviales
procedentes del canal artifical que drena hacia el lago.



JLas concentraciones de sulfato promediaron un valor de 2.85
mg.l * 1.3 (rango <1.0-7.77 mg.1 ). Estos valores estidn muy por
debajo de 1los re?ortados por WETZEL, 1983, para aguas naturales

de 5.0-30.0 mg.l ' como valores extremos v 11.0 mg.l ' como valores
promedios (tab. 2).

NUTRIENTES

F6sforo Total

La concentracidén de fésforo total fue de 75 ug.lq 50
(rango <10~390 pg.1'). La distribucién vertical fue heterogénea
(fig. 2), presentdndose las mayores concentraciones en el fondo,
debido a la actividad metabélica y a la muerte de los organismos,
la actividad fotosintética y al fenémeno de precipitacién ligado al
hierro, calcio, bicarbonato y pH.

En relacién a la estacionalidad, el fésf?ro total promedié un
valor mayor en la estacién, lluviosa (80 pug.l " t 30) en relacidén a

la estacién seca (70 ug.l'l + 80), debido probablemente al aporte
del canal artificial(fig. 3).

Ortofosfato Disuelto

La conceﬂtracién media de PO(-P fue de 25 ug.l"l + 10 (rango <
10.0-100 pg.l ") La distribucién del ortofosfato disuelto (POM—P)
fue heterogénea, presentédndose las mayores concentraciones en el
fondo del lago{fig. 2), esto se debe probablemente a 3 factores: el
primero estf relacionado con la precipitacién del fosfato por medio
del hierro en la zona del epilimio; el segundo estd dado por el
consumo del ortofosfato por el fitoplancton y un tercero por la
presencia de Hﬁienlel hipolimio, 1o que permite una liberacién del
ortofosfato hacia la columna de agua, todo esto unido a la
actividad bacteriana y enzimAtica por medio de la cual el fésforo
orgénico es mineralizado y liberado a la columna de agua.

La concentracién de PO,-P en_l la estacién seca (fig. 3)
promedié valores lmayores" (3(3 ug. | + 20) que en la estacidn
lluviosa (20 ug.1* % 10). |



Amonio-Nitrato-~-Nitrito

La concentracidén media qe amonio (NH*) fue de 250 ug...l'1
+ 140 (rango <10.0-54.0 ug.l1 ) La distribucién vertical mostré
las mayores concentraciones en el fondo del lago y las menores en
la superficie debido a la estratificacidén térmica. Durante este
periodo se observaron bajas concentraciones en el epilimio por el

fitoplancton y altas tasas de amonificacién de nitrato en el
hipolimio

La eﬂtacién lluviosa promedid una mayor concentracidn q? NH:
(290 pg.1 " % 150) en relacién a la estacién seca (220 pg.l

+ 140) debido al aporte de materia orgénica transportada a través
del canal artificial.

El nitrato (NO, ) promedié concentraciones de 0.87 mg.l'1
+ 0.7 (rango <0.01-2.01 mg.l4). La distribucién de nitrato en la
columna de agua de lagos tropicales no evidencia ningin patrén
definido (ESTEVENS, 1988). Segin BARBOSA, 1981, la distribucién de
nitrato en la columna de agua en lagos tropicales es fuertemente
influenciada por 1la actividad de las bacterias nitrificantes vy
desnitrificantes que actdan simultaneamente en el ecosistema.

Las menores concentraciones de nitrato en el lago Tiscapa
fueron encontradas en la superficie debido a los requerimientos de
NO{ del fitoplancton, y las mayores en el fondo; a sy vez éstas
fueron encontradas en la estacién lluviosa (0.97 mg.l " % y las
menores en la estacidén seca (0.77 mg.l " % 0.58). Los valores de
la estaciétn lluviosa se fundamentan en el aporte del canal
artificial.

0.36 mg.l + 0.12 (rango <0.05-0.78 mg.1l : dada su réapida
oxidacién en la superficie este i6n mostrdé valores bajos en el
epilimio.

Las concentraciones medias de nitrito QFO{) fueron de

4

Silice (Si0;)

La concentraciodn Tedia de Sioh fue de 7.94 mg..l"l + 2.25
(rango 3.01-11.42 mg.1°). En la mayoria de los meses éste mostré
una distribucién vertical heterogénea, presenténdose las mayores
concentraciones en el fondo del lago debido a que en la superficie
este i6n es consumido por las algas, principalmente las diatomeas.

En relacién a su distribucidén estacional este presento
concentraciones ligeramente superiores en la estacidén seca (8:F4
mg.l'l + 1.41) en comparacién a la estacidén lluviosa (7.65 mg.l



+ 3.09), estos valores se explican en l_fis concentraciones d_ef

diatomeas, las cuales fueron de 0.461 mg.l " & 0.37 y 0.121 mg.1

* 0.07 para la estacidén lluviosa y seca respectivamente {MANGAS et
al., 1992),

Hierro Total

La concentracion media gde hierro total fue de 0.57 mg.l'1
+ 0.48 rango <0.02-2.17 mg.1 ') debido a las condiciones oxidantes
prevalecientes en la superficie del lago. La distribucién vertical
del ién mostré mayores concentraciones en el fondo del lago. En
relacién a la estacionalidad, l? estacidon lluviosa presentd una
concentracién media de 0.77 mg.l ' * 0.62 ligeramente superior a la
de la estaci6én seca que fue de 0.38 mg.! % 0.35. A pesar de la
considerable carga de los sedimentos transportados por el canal
artificial, los valores estacionales no mostraron una variacidn

significativa, por lo que se deduce de que este metal se encuentra
precipitado en el fondo del lago.

Boro

Las concentraciones de boro moFtraron un valor medio de 0.06
mg.l'1 + 0.03 (rango 0.02-0.22 mg.l ") Estas concentraciones son
consideradas como muy bajas. Los valores medios della estacidn
lluviosa mostraron un leve incremento de 0.07 mg.l' t 0.06 en
relacién a la estacidédn seca que fue de 0.05 mg..l'I + 0.01 debido al
aporte de la cuenca de drenaje a través del canal artificial.

INDICE DE ESTADO TROFICO (I1ET)

Para la aplicacién del indice de estado tréfico (IET) fue
utilizado el método de SALAS & MARTING (1990)¢ el cual se basa en
la distribucién de probabilidad de nivel tré6fico de lagos calidos
tropicales basado en fésforo total y clorofila "a" (adaptado de
VOLLENWEIDER Y KEREKES, 1981, en datos de lagos <céalidos
tropicales). Para la aplicacién del IET no se tomaron en cuenta
los valores de disco Secchi, ya que en el lago estos valores no son
representativos del estado tr6fico, debido a que la transpariencia
de las aguas estéd relacionada con la turbidez abiética (relacionada
con la carga de sedimento que aporta el canal artificial y las
cuales, aunque no se han cuantificado, es evidente que estéan

causando un serio impacto al ecosistema) y no a la densidad de
organismos plancténicos.



De acuerdo al IET basado en la distribucién de probabilidad de
nivel tr6fico relacionado con el fésforo total (fig. 4), el lago se
clasifica como: 35% oligotréfico v 65% mesotré6fico, y en relacidn

a la clorofila "a" (MANGAS et al., 1992) el lago se clasifica como:
64% ultraoligotréfico, 34% oligotréfico y 2% mesotr6fico (fig. §5).

DBO; Y DQO

La dgpanda bioguimica de oxfgeno (qus) promedidé un valor de
7.45 mg.l + 4,02 (rango 1.4-16.0 mg.l ). La DBO, mostré una
distribucién vertical heterogénea y en relacién a ia variacidn
estacionﬁl, la estacidén lluviosa registrd valores altos de
9.5 mg.l F 4.69, en comparacidn con la estaciédn seca que fue de
5.41 mg.l' * 3.72, el incremento de la estacién lluviosa es

producto del aporte de materia orgdnica transportada por las aguas
pluviales.

La demPnda gquimica de oxigeno (DQO) propedié un valor de
48.35 mg.l' + 34.3 (rango 17.38-200 mg.l ). La distribucién
vertical fue heterogénea presentando en la mayoria de los meses
valores mas altos en el fondo, debido al proceso de precipitaciodon
de la materia orgéinica e inorgédnica. La variacién estacional de
DQO mostré valores méds altos en la época lluviosa de 64.4 mg.l

+ 56.79 en relacidén a la época seca que fue de 32.2 mg.l1 " £ 11.81,
como puede observarse, los valores de la estacidén lluviosa duplican
a los de la estacién seca; esto es producto de la carga de material
aldctono transportado a través del canal artificial,




CONCLUSIONES

De acuerdo a su patrén de mezcla, el lago Tiscapa puede ser
considerado monomfictico.

Basado en Jlos iones dominantes, la hidroquimica del lago
Tiscapa presenta caracteristicas del tipo HCO,-Ca~-Na, también
encontrado en la mayorfa de las aguas subterréneas y superficiales
del acuifero Las Sierras (cuenca de drenaje).

La conductividad eléctrica es relativamente baja.
El agua del lago es alcalina y moderadamente dura.

Las concentraciones de hierro total mostraron valores
relativamente altos, esto probablemente sea debido al aporte de
sedimentos provenientes de la cuenca, transportados & través del
canal artificial.

Aplicadndose el indice de estado tréfico (IET) basado en el
fosforo total, el lago Tiscapa se clasifica como: 35% oligotréfico
y 65% mesotré6fico, y en relacién a la clorofila "a" el lago se
clasifica como: 64% ultraoligotréfico, 34% oligotréfico y 2%
mesotrofico.

Se concluye que el canal artificial gque descarga al lago
Tiscapa estd impactando de manera negativa la calidad del agua del
lago debido al gran aporte de sedimentos y materia orgénica.
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TABLA §2  PRINCIPALES IOKES DE LAS AGUAS DEL LAGO TISCAPA
ABRIL 1991 - MAYO 1992 '
NUESTRAS DE LA COLUNKA DE AGUA

CATIONES (ng/1}

Ca Mg Na 4

v vl T A e gl A N e A g e I A R

ESTACION Nin a1 1 STD Nif Nax { STD Min K21 X STD Kin Nax X STD

R ——— .-_------_---------#--------------_---*-----'—'---------—ﬂ------——u—-----“--.. . o S A S S T P e o N A o e A U N A S W R

LLUVIOSA 17.46 12125  21.08 1.32 1.3 .78  4.70 1.03 0,00 23.00 21,33 0.91 20,00  23.00 9,35 0.28

SECA 16.93 2471 W.09 L7 2.90 1043 583 1.9 18.50 23,00 2.5 LU 150 1040  S.40 0.9

Al s o e vy e A S e e e o L Al A A A S e O P S sy S A S S e A A A S N A A A L A

T0TAL 16.93 2.5 W58 2.03 2.4 1043 526 1.51 8.0 2.00 2093 107 150 1040 9.3 0.61

B = p—m———— e P e e S o, S e vl e - N D N ol A P S e S e N AN A - e S R N A AN A i gl A A AN A N e e e - A A A e S e i e e o - S s S e A P A S - -l s e e ool ol o S e - P S A N A A .l gl sl

LLOVIOSA 85.60 144.68 108.92 15.9] 0.00 158 146  5.09 9.70 5.4 136 L3 901 Y I % A T T A

SECA 105.10 141,03 120.94 8.1 0.00 10,62 346 147 .53 15.68 1139 2.} 1.6 498 288 0.3

---__------------“------‘----"---------—----_-_-----“-------------ﬂ-"------- s ol e o o L A o N A - N AN A e AR S A - e S s e i o L L b L L LD L Y ——

TOTAL §5.62 14468 115.93 1231 0.00 15.48 5.6 428 §.50 1568 12.40 181 .00 1.7 88 1.3
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PROFUNDIDAD (m)

PROFUNDIDAD {m}

Fig.| PERFILES DE TEMPERATURA, OXIGENO DISUELTO Y GAS SULFHIDRICO
LAGO TISCAPA
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Fig. 2 LAGO TISCAPA :
PO4-P Y PT (VALORES MEDIOS/COLUMNA)
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Fig.3 LAGO TISCAPA
PO4-P Y PT (DISTRIBUCION ESTACIONAL
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