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RESUMEN

La laguna de Tiscapa de origen volcanico ubicada en el Centro de la ciudad de
Managua, presenta un caracter hidroguimico Bicarbonato — Sodio, siendo
alimentada por el acuifero Las sierras que presenta el mismo caracter.

El estudio preliminar de sus aguas con caracter fisico-quimico determingé que
hay diferencias significativas de acuerdo al analisis estadistico de “t" de student
entre las estaciones seca y lluviosa para los cloruros, los sulfatos y pH.

Siendo los valore de cloruro mayores en la estacién lluviosa (12.122 mg. 17)
que en la estacidn seca (9.964 mg.1™"), los sulfatos también sufren aumento de
concentracion en la estacion lluviosa (3.637 mg. 1) que en la estacion seca 2.
214 mg. 17). Ambos iones aumentan su concentracion durante la época
lluviosa por la influencia del cauce de Tiscapa sobre las aguas de la laguna.

En pH incrementa notablemente en la estacion lluviosa de 8.28 a 7.41 que
presento en la estacion seca, estando esto relacionado a la presencia de
carbonatos y bicarbonatos.

Los valores obtenidos de los parametros fisico-quimicos resultaron estar por
debajo de los valores admisibles por la OMS. El agua presenta calidad potable
desde el punto de vista fisico-quimico, pero esto no toma en cuenta el caracter
microbioldgico, que este seria consideracion.
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Los recursos acuaticos de la ciudad de Managua son muy grandes y
dentro de ellos encontramos el Lago Xoiotlan y las lagunas de origen volcanico
Tiscapa, Asososca, Nejapa y Acahualinca.

Exceptuando Asososca los demas cuerpos de agua no reciben un
adecuado uso y manejo de las aguas. La contaminacion de ellos se debe
principalmente al deposito de desechos industriales, aguas domesticas y aguas
fluviales conducidas por fos cauces. Uno  de los depositos de agua de la
ciudad de Managua y con un privilegiada posicién es la Laguna de Tiscapa
ubicada al SE, con un diametro de 400 m. NS y 470 m. OE y un volumen
estimado de 3.5 x 10° m® . Su profundidad maxima es de 40 m. con una
superficie sobre el nivel del mar de 51-57 m. y una superficie de 0.162 km® .
(KRASNY 1988).

La laguna se ongino por hundimiento o colapso de una explosion
volcanica que contd la parte mas alta del volcan Tiscapa seguido por un
movimiento brusco, dando lugar a la fosa de agua (Andnimo 1983).

En 1893 fue considerada como una fuente de agua por ECKMAN quien
realizo el primer estudio de la Jaguna, recomendando la Laguna de Asososca y
no la Tiscapa para uso potable por su alta concentracion de algas. Muchos han
recomendado la laguna de Tiscapa como una futura fuente de abastecimiento
para Managua entre ellos HAZEN y SAWYER en 1964, Naciones Unidas en
1975. Tanto INETER en 1987 como PLATA en 1987 senalaron la posibilidad
de recuperar Ja laguna a pesar de la contaminacion bacteriologica y organica
(KRASNY 1978). HECHT (1988) clasifico el tipo hidroquimico de las aguas de
la Laguna .

Previa a ser utilizada el agua de la laguna para cualquier propésito, ya
sea para abastecimiento de agua potable o cultivo de peces o para recreacion,
se hace necesario hacer un control de la calidad y determinar el grado de
contaminacion, ya sea fisico quimicos o bacteriologico no reporta el tipo de
muestreo realizado y los parametros fisico quimicos determinados por {os
autores antes citados; por tal razén el presente trabajo que es parte del
programa de Investigacidon del Centro para la Investigacion de Recursos
Acuaticos tiene como proposito hacer une estudio preliminar desde el punto de
vista fisico quimico para asi de esta manera iniciar un estudio sistematico y
exhaustivo de este cuerpo de agua.
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MATERIALES Y METODOS

Todas las muestras de agua de la Laguna de Tiscapa para realizar el
estudio fisico — quimico fueron recolectadas de aguas superficiales (0 m.
profundidad) del centro de la laguna por considerarse representativo del cuerpo
de agua y aproximadamente a la misma hora del dia 110 hrs.}. Las muestras
se tomaron en el periodo de Noviembre 1989 a Octubre 1990, con lo que cubre
tanto la estacion seca como la lluviosa.

Al recolectar las muestras se utilizé un captor Van Born. Una vez
captada la muestra se tomo la temperatura y se depositaron cuatro litros de
agua en recipientes de polietileno. La muestra se utilizd par ala determinacion
por Fotometria de llamas. Turbidimetria, Colorimetria y Volumetria,
exceptuando muestras para DQQO y Oxigeno Disuelto.

lLas muestras para la determinacion de DBO se recolecto en botellas de
polietileno a refrigeracion inmediatamente después de recolectadas, mientras
que la muestra para DQO y Oxigeno Disuelto se recolectaron en botellas de
vidrios con tapones esmerilados preservandose las primeras con acido
sulfurico al 95% vy las segundas con una mezcla cristalina de sulfato de
magnesio, acida, y nitruro de sodio.

El pH, la conductividad y la turbidez se realizaron al momento de
Ingresar las muestras al laboratorio.

Los métodos utilizados para realizar las determinaciones son los
descritos en el Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater
(17 edicidn) que se presenta en la tabla 1. Se determino el balance idnico de
los macro-constituyentes para determinar el porcentaje de error con que fueron
analizadas las muestras. Valores por debajo del 5% son considerados
excelentes y fue calculado por la ecuacion siguiente (FEENSTRA 1990):

Balance =3 mg.1"' cationes - ¥ mg.1"' aniones x 100
I6nico ¥ mg.1" Total de iones

Todos los valores fisico-quimicos de la estacion seca se compararon con
los de la estacon iluviosa por analisis estadisticos “t” de Student,
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RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados obtenidos se han dividido e dos tipos: Variables fisicos y
Variables quimicos.

Las variables fisicas determinadas fueron: temperatura, conductividad
electrica, sohdos totales disueltos y turbidez.

Los valores mensuales de la estacion seca (Noviembre 1989 — Abnil
1990) vy de la estacion lluviosa (Mayo 1990-Octubre 1990) se presentan en |a
tabla 2.

Los valores de temperaturas durante la estacién seca oscilan entre 27°C
y 28°C mientras que par ala estacion lluviosa los valores varian de 29. 4 a
31.8°C, observandose una temperatura mayor durante la estacion lluviosa, la
razon de este comportamiento se debe a la alta evaporacion durante la
estacion seca. Las aguas superficiales pierden calor por el efecto de
enfriamiento del aire (MARGALEF 1983)

| 0s resuliados de la conductividad eléctrica para la estacion seca oscilan
entre 197 -229 Micromhos. Cm™' y para la estacion lluviosa de 194 — 226
Micromhos. Cm™. No hay diferencia significativa entre ambas estaciones al
someterias al analisis estadistico.

Los sdlidos totales disueltos Presentaron valores promedios por estacion
seca y lluviosa de 167.953 mg, 17 y 166.949 mg, 17 respectivamente. Las
concentraciones de sdlidos totales disueltos se mantuvo constante durante
todo el periodo anual.

Aguas con valores bajos de conductividad y solidos totales disueltos son
clasificados como aguas de baja salinidad segun U.S. salinity Laboratory Staff.
Es tanto BRUVOLD (1967) clasifica aguas de excelentes sabor a aquellas que
presentan un valor de 300 mg, 1~ de solidos totales disueltos, y la
Organizacion Mundial de la Salud (OMS) (1985) de un valor guia de 100 mg,1”’
para aguas potables.

La turbidez es relativamente baja observando dos valores extremos de
6.8 NTU correspondiente a Diciembre 1989 y 13.3 NTU para Julio 1990. Este
ultimo valor se debe a la cantidad de sedimento conducidos por el cauce
Tiscapa. Los valores promedios para las estaciones seca y lluviosa fueron de
2.0 NTU y 3.4 NTU respectivamente. El incremento de la turbidez en la
estacion lluviosa se debe ala presencia de sedimentos arrastrados por el cauce
Tiscapa. El analisis estadistico no arroj¢ diferencias significativas entre ambas
estaciones.

Los resultados de los parametros quimicos determinados en las aguas
de la Laguna de Tiscapa se resumen en la Tabla 3.
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DUREZA

Los valores promedios dureza expresados en mg, 1 carbonato de
calcio para la estacién seca y la estacion lluviosa fueron 59.883 y 58.53 mg, 1"
respectivamente.

Ambas estaciones no presentan diferencias significativas al realizarse el
analisis estadistico. El agua de la Laguna de Tiscapa esta clasificada como
agua blanda (HEMD 1970) y se encuentra por debajo de los valores
permisibles por la OMS (1984) de 60 mg, 1" (Ver Figura. 1)

Segun la grafica, la dureza varia de mes a mes tanto en la estacion seca
como en la lluviosa observandose incremento asi como descenso.

CALCIO Y MAGNECIO

Los cationes calcio y magnesio no presentaron diferencia significativa
ante el analisis estadistico. Los valores promedio de calcio y magnesio fueron
16.772 mg, 1" y 4.0005 mg, 1" respectivamente para la estacion seca y 16.239
y 4.338 mg, 17 respectivamente para la estacién lluviosa.

Las variables en las concentraciones de Calcio y Magnesio son
relativamente pequenas. En ambas estaciones no se observa un cambio
marcado en la concentracion de ambos cationes con relacion a lps meses
respectivos (ver. Fig. 1).

SODIO Y POTACIO

El principal cation dentro del agua de la lLaguna es el sodio y sus valores
promedios durante la estacion seca y la estacion lluviosa fueron de 17.9 mg, 1~
19.2 mg, 17 respectivamente. El potasio presentd valores promedios para las
estaciones seca y lluviosa de 8.83 mg, 17 y 8.96.2 mg, 1" respectivamente. E|
analisis estadistico para ambos cationes nc presentd diferencias significativas.
La concentracion media de sodio que aporto el cauce Tiscapa durante la época
luviosa fue de 17.6 mg, 1" y la de potasio de 7.8 mg, 17 (CIRA 1990),
observandose asi un equilibrio entre la concentracion aportada y la existente en
el cuerpo de agua.

Et sodio, encontrado como cation predominante en el presente estudio,
coincide con la caracterizacion hidroquimica hecha por HECHT 1990. Las
concentraciones de calcio, magnesio, sodio y potasio no presentaron
incremento entre una estacion y la otra, reafirmandose el comportamiento tipico
de iones conservativos (WETZEL 1983). (Ver figura. 2).
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HIERRO

Para el hierro se encontraron valores promedios para la estacion seca y
la estacién lluviosa de 0.408 mg, 1' y 0.206 mg, 1" respectivamente. El
analisis estadistico no presentd diferencias significativas entre estaciones.

El valor maximo correspondid a Enero. La concentracion de hiefro
permanece practicamente constante con excepcion de los meses de Enero y
Septiembre en los cuales presenta concentraciones relativamente altas (ver
figura 6).

CLORUROS

L as medias de valores para el ion cloruro en las estaciones seca y
lluviosas fueron de 9.964 y 12.122 mg, 17 respectivamente. El incremento de
las presencia del ion cloruro durante la estacion lluviosa se debe al aporte de
las aguas pluviales y servidas conducidas por el cauce de Tiscapa con un valor
promedio de 11.259 mg, 17 durante los meses Agosto — Noviembre 1990
(ALTAMIRANO, CACERES EN PRENSA). Aguas no contaminadas suelen
tener niveles de cloruro por debajo de 10 mg, 1- (OMS 1988j). (ver figura 2j.

Durante los meses de septiembre a octubre se observa una tendencia
de incremento en ia concentracion de cloruros aunque para os meses de
Marzo y Abril se observé disminuciones relativas en la concentracion del anion.

NITRATOS Y NITRITOS

Al realizar las determinaciones de nitrato solamente se obiuvo un valor
mayor a la concentracion limite detectable por el método, cuyo valor fue de
0.974 mg, 17" para Agosto 1990. Mientras que los nitritos se encontraron por
debajo del limite detectable durante todo el periodo anual.

SULFATOS

El analisis estadistico arrojo diferencias significativas entre las dos
estaciones. La concentracion promedia de sulfato determinada durante la
estacion seca arrojd un valor de 2.214 mg, 17 obteniéndose una buena
reproductividad de dichos resultados, mientras que para la estacion lluviosa los
valores entre 1.768 mg, 17 y 5.121 mg, 17 observandose el mayor valor para el
mes de agosto. El cauce Tiscapa aportd 14.685 mq, 1" durante el mes de
agosto (ALTAMIRANO CACERES op. Cit).

El sulfato presenta la tendencia a decrecer la concentracion en la
estacion seca (Noviembre — Mayo) y de Mayo a Octubre incrementa (ver fig. 2)



LOPEZ & SANCHEZ...7

pH, BICARBONATOS, CARBONATOS Y ALCALINIDAD

Durante la estacion seca el valor promedio del pH fue de 7.61 mientras
que la estacion lluviosa fue de 8.28, observandose un caracter alcalino en
ambas estaciones con un ligero incremento durante la estacion lluviosa, o que
esta en concordancia con el aumente de carbonatos de 6.633 mg, 17 durante la
estacion seca a 9.906 mg, 17 en la estacion lluviosa. Al incremento de esta
alcalinidad también contribuyen el descenso del valor promedio de
bicarbonatos de 103.936 durante la estacién seca a 91.890 mg, 17, siendo el
bicarbonato el principal anion presente en las aguas de la laguna, lo cual es
corroborado por SMITH 1955 Y GOLTERMAN 1971.

Segun la figuras 3, 9 y 10 a pH bajos se observan las mayores
concentraciones de calcio, dandose en los meses de Noviembre — Abri,
mientras de Mayo a Agosto incrementa el valor de pH disminuyendo Ia
concentracion de calcio libre (ver figura 11).

La presencia de carbonatos es detectable solamente solamente a pH
alcalino (BOYD 1981). La concentracién de carbonatos aumenta de la estacion
seca a la lluviosa para el mes de Agosto que la concentracidon de carbonatos no
fue detectada.

Al aumentar el pH aumenta la concentracion de carbonatos a expensas
del bicarbonato (segun el equilibrio carbonatos-bicarbonatos) por lo que se
observa una ligera tendencia a disminuir la concentracién de bicarbonatos al
aumentar el pH (BOYD op cit.).

COs + H" HCOg3

FOSFORO TOTAL

La presencia de fosforo en la estacion seca y lluviosa en relativamente
bajo siendo ios valores promedios de 0.037 y 0.033 mg, 17 respectivamente. El
analisis estadistico no determiné diferencias significativa (ver Figura. 4).

BORO

La presencia de boro durante la estacién seca fue de 0.028 mg, 1
aumentandose en la estacion lluviosa a 0.07 mg, 1" debido al aporte del cauce
Tiscapa con un valor promedio de 0.076 mg, 17 en los meses de Agosto a
Noviembre de 1990 (ALTAMIRANO CACERES op. Cit) . (ver figura 4).
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FLUOR

Las aguas naturales contienen menos de un mg, 17 de fluor (OMS
1988). Tiscapa presentd valores promedios de 0.238 mg, 17! para la estacidn
seca y 0.12 mg, 17 para la estacién {luviosa. No hubo regularidad en el
comportamiento del filuor durante ambas estaciones (ver figura 5). El analisis
estadistico no presentd diferencias significativas.

DBO Y DQO

Los valores promedios determinados de DBO para la estacion seca y
lluviosa fueron de 2.17 y 2.8 mg, 1" respectivamente. Se pudo observar una
disminucion durante los meses de Febrero a Junio, alcanzando sus valores
maximos en los meses de Enero y Julio (ver figura 7)., Mientras que los valores
de DQO fueron 4520 mg, 17 para la estacion seca y 35.7mg, 17 para la
estacion lluviosa. En los meses de Noviembre, Diciembre, Enero y Febrero los
valores permanecieron constantes, alcanzando en el mes de Marzo su maximo
valor (ver figura 8). Para ambos parametros someterlas al analisis estadistico.

OXIGENO DISUELTO

El oxigeno disuelto presentd un valor promedio durante la estacion seca
de 4.1 mg, 17" aumentando en la estacién lluviosa a 6.0 mg, 17 lo que indica
una mayor oxigenacion debido a la precipitacién fluvial durante los meses de
Mayo a Octubre (Ver figura 7). E!l analisis estadistico no present¢ diferencias
significativas.
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CONCLUSIONES

Despuées de haber analizado e interpretado fisico quimicamente el agua
de la laguna de Tiscapa podemos concluir [o siguiente:

De acuerdo a los iones que han prevalecido en el transcurso de este
estudio, el caracter hidroquimico del agua de la Laguna de Tiscapa es
Bicarbonato-Sodio identificandose asi con el tipo hidroquimico del acuifero que
lo alimenta y de la recarga superficial.

Sometida a un tratamiento, el agua de la Laguna presenta una
alternativa como fuente de abastecimiento para el consumo humano, ya que,
desde el punto de vista fisico quimico los valores detectados estan muy por
debajo de los establecidos por la Organizacion Mundial de !la Salud (OMS)
para aguas potables. Consideramos que debido a su volumen seria poco
rentable econdmicamente para uso potable.

Cabe senalar que debido a la posicion geografica de la Laguna dentro
de la ciudad, alejada del sector industrial una contaminacién de este tipo es
casi nula.
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RECOMENDACIONES

Considerando las posibiliidades de un futuro aprovechamiento de la

laguna como fuente de agua potable, ya que, estudios antecedentes
demuestran la conexiéon hidraulica de la laguna con el acuifero Las Sierras
(KRASNY 1988) vy/o considerando en otra instancia un adecuado
reacondicionamiento de este recurso como centro recreativo, la recuperacion
de la Laguna tal como :

»

A

Frenar la contaminacién superficial de la laguna mediante el desvio del
cauce que no le provee de todo tipo de desecho, tanto durante la
estacion seca como |a Hluviosa, de continuar ese ritmo se corre el riesgo
de crear un foco de enfermedades infecciones y de propagacion rapida
como el colera entre otros.

Ejercer un estricto control y vigilancia de parte de las autoridades
competentes y ciudadania en general para evitar el deterioro de la
Laguna

Una reforestacion completa de la laguna para evitar la erosion vy
disminuir la evaporacion.

Llevar a cabo campahas masivas de educacion sobre el uso y
proteccion de nuestros recursos naturales.

Exponer los diferentes puntcs de vista basados en estudios realizados
por los diferentes gremios profesionales para unificar criterios y poder
dictaminar en conjunto, el uso y manejo adecuado del recurso natural.

Llevar a cabo muestreos sistematicos de l0s pozos que se encuentran
en la cercania de la laguna para establecer la relacion entre el agua de
los pozos y el agua de la Laguna.
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Tabla 1. PARAMETROS Y METODOS DE ANALISIS

PARAMETROS

METODOS VOLUMETRICOS

S — P ——— -

CLORURO

DUREZA TOTAL
CALCIO
MAGNESIQO

ALCALINIDAD TOTAL

a.Db

DBO

DQO

P

Método Argentometrico con AgNOx @.@14 N
Cromato de Potasio coma Indicador

Método de Titulacidn con EDTA B3.81 N
Buffer (NH40OH) y NET como indicador.

Método de Titulacion con EDTA 0.01 N
NaOH y Murexida como indicador.

Por diferencia de dureza total -~ Ca=z+

Metodo de Titulacion con HS04 0.82 N
Fenolftaleina e indicador mixto como
indicadores.

Metodo de Winkler.

Método de modificacion de la Azida con
Na-S20<x 0.025 N como titulante.
Solucion de almic'dn como indicador.

Métaoda del reflujo abierto con Fe (NH4)=

&6H20 3.2% N como titulante.,
Solucitin de ferroina como indicador.

PARAMETROS

—— — — Mt

SOD1a

POTASIO

A — i — e

METODDS FOTOMETRICOS DE LLAMA

P —

Fotometria de l1lama 410 corning.

Fotometria de llama 410 corning.




—

PARAMETROS METODOS COLORIMETRICOS

.

pih—

HIERRO TOTAL Método de la Orto-fenantrolina
FLUOR Método del SPADNS

NITRATO Método de la Brucina

NITRITO Método de l1la 1 - Naftilamina
BORO Método de la Curcumina
FOSFORO TOTAL Método del Acido Ascorbico

SULFATOD Método Turbidi-~¥>=icn con BaClx



7ABLA 2 VALORES MENSUALES Y VALORES PROMEDIOS DE TEMPERATURA, CONDUCTIVIDAD ELECTRICA,
SOLIDUS TOTALES DISUELTDS Y TURBIDEZ DE NOV 8% A OCT ¥ve.

ESTACION SECA

'ARIABLES X NOV DIC ENE FEB MAR ABR" |

+ p— e S e gl okl - g A S wy w— W v Nl . Sl S N —— S vk — T - Sk v e pl — — —-“---ﬂ“ﬂ“---“-“--n--—-ﬂ----i‘+-

I 20.080  28.608 20.008 20.880 27.608  27.998  27.008 !
{COND. Ushos  289.080 229.908 204.080 207.808 197.008 215,800 207.800 :
197D 53/l 167.953 167.383 170.997 178.273 i78.262 157,819 178.583 |
{TURB. UNT 2.000  2.99  1.008  0.908  0.c00  0.%80  0.600 !
e e e e et e e e e B e R G o o e +

WARISBLES X my  aun ouw  aes  sep ocr E
o o A T S . oy, o e T T . e 2 e g A Y S S S St A e S . sale s S A S S A S - A . W e D g S e S e S D ¥ . o v e S S

e e e ;
TEmR. %9.500 38.000 So.eee 27.68 31.209 38.408 31.808
iCUND. Umhos 212.909 218.0808 2246.888 212.880 201.206 222.833 194.008

51D mg/! 166.949 162,977 168.885 183.983 176.766 158.398 178,512 !
TURD. UNT 3.488  ©.908  3.700 13.300  1.588  1.788  —



TABLA 3. VALORES PROMEDIOS Y DESVIACION STANDARD
DE LOS PARAMETROS FISICO-QUIMICOS
DETERMINADOS EN LA LAGUNA DE TISCAPA
DE NOV. 89 A OCT. 90.

: VARIABLES ESTACION SECA ESTACION LLUVIOSA:
‘ X {(mg/1) Desv X (mg/1) Desv :

+— I, N T N (T —"" . — W W S W Sk W A S ey S S i " S dal. Sy S S . T N T S S S S S . St T S S

=
Dureza Total 59.883 5.003 58.930 4.278 !
-

+- T S — — T - S Wy W iy S sy S S A P e S i S S g Sl alinle e dinle e e — Y e A SR S S A Y A —

sCalcio 16.772 1.347 16.239 1.431

e b e e L ——— —
‘Magnesio 4,005 0. 360 4,388 2.3%08 |
+———--—-————_——-_-—-—_____-___._.__———_-———---————_——-——+
Sodio 17 .900 2.800 19.200@ 1.2086 !
{.. TR - —rh Sl R S e R N SN SN e e S S gl S S SEE S s S ks S A oa e S Bt Bt i B s ‘e SR A L AP et N S -u--n-q-—---—-l-+
tPotasio 8.8930 a.190 8.960 20.320 !
o e e e e e e e e e e e e e e e e e e  —
'Cloruro ?.964 1.202 12.122 1.284 !
+—————--—--—-.-u--_._..______-__________———---—-—————-—————+

'Hierro Total 0.408 0.692 0.206 2.1835 |

'Nitrato < 8.5 0.000. .@.160 9.37@0
iNitrite < @.25 o.000 < 0.05 ©.000 :
isulfato 2.214  9.455  3.637  1.142 !
iFosforo Total 0.037  e.a20  ©.055  ©.052
iBoro 2.028  ®.044  ©.070  @.030 ¢
Fleor 2.238  0.257  ©.120  @.165 !



VALORES PROMEDIOS DE pH, ALCALINIDAD TOTAL, CARBONATOS

TABLA 4
Y BICARBONATOS DE LA LAGUNA DE TISCAPA. NOV 88 A OCT 9@.

VARIABLES ESTACION SECA ESTACION LLUVIOSA
pH . 7.61 8.28
Alcalinidad Total (mg/1) 91.20 21.78
Carbonatos ~¢tmg/1) ’ S.63 .91

Bicarbonatas (mg/1) 103.936 91.89
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DUREZA, CALCIO Y MAGNESIO
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COZ , HCO] Y ALC.TOTAL

Figura 3
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CO; , HCO, Y ALC.TOTAL

Figura J
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B Y PO, TOTAL
Figura 4
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Figura 8
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Lago de Tiscapa
pH vs Carbonato (mg/l)

Figura 9 -
pH Carbonato
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Lago de Tiscapa

pH vs Bicarbonato (mg/I)

Figura1®
pH Bicarbonato
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Lago de Tiscapa

pH vs Calcio (mg/I)
Figurg 11 |
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Profundidad (m)

OD LAGUNA DE TISCAPA
ESTACION LLUVIOS A

OD (mg/1l)
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