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RESUMEN

El presente estudio permitié contar con informacion sobre las causas que
inciden en el fenomeno de eutrofizacion de los lagos y los posibles efectos
gue este problema puede ocasionar en el ambiente natural. Para esto se
procedid a recolectar informacion de diferentes fuentes bibliogréficas, que
posteriormente fue organizada y sistematizada. Se encontré que la principal
causa de eutrofizacion de los lagos es la entrada excesiva de nutrientes a
los cuerpos de agua, proveniente de fuentes naturales y antropogénicas
(causadas por los seres humanos). Entre las fuentes naturales se
encuentran fundamentalmente las precipitaciones que arrastran pesticidas
y fertilizantes aplicados en el suelo por la actividad agricola, la
descomposicion de materia organica ejecutada por las bacterias aerobias y
anaerobias, la turbiedad de las aguas producida por los sedimentos, y en
general, el aporte natural de nutrientes y sedimentos en los lagos. Entre las
fuentes antropogénicas, se encontré que los vertidos e infiltracion de aguas
residuales domésticas, agricolas e industriales con alto contenido de
nitrogeno y fésforo son en conjunto las causas principales de eutrofizacion.
También se da a conocer en forma breve las variables que determinan el
proceso eutréfico lo que encaminé a estudiar los efectos de eutrofizacion,
qgue ocasionan un desequilibrio ecoldgico y una disminucién o pérdida

de la calidad de agua de los lagos.

Ademas se describen las medidas que se deben adoptar para prevenir y
mejorar los ambientes lacustres, se presenta un aporte critico y se expone
conclusiones y recomendaciones encaminadas a forjar en la poblacion
acciones preventivas y de control contra los indeseables efectos de

eutrofizacion en los ecosistemas acuaticos.



SUMARY

The objective of the present study was to obtain information about the
causes that are active in the phenomenon of pollution of lakes and the
possible effect this phenomenon could have on the environment. To
accomplish this it was necessary to collect information from various sources,
which were then organized and systematized. The findings of this study
indicated that the principal cause of pollution of lakes is the excessive entry
of nutrients into these bodies of water, which come from natural and human
sources. Natural sources include precipitation which carries pesticide and
fertilizer which have been applied to the ground for agricultural purposes,
decomposition of organic materials carried out by aerobic and anaerobic
bacteria, movement of the water caused by sediment, and, in general, the
natural distribution of nutrients and sediment in the lake. The principle human
source was found to be residual waters from domestic, agricultural and
industrial sources which have a high concentration of nitrogen and
phosphorus which together form a major cause of pollution. There are also
other variables which shape the pollution process which led me to study the
effects of pollution, and the results of that study indicate that said effects
cause an ecological imbalance and loss or decline in the quality of the
water of the lakes. The steps which should be taken to prevent this process
and improve the environment will be shown, as well as personal
commentary, conclusions and recommendations which will help the
population to prevent and control the undesirable effects of pollution on the

aquatic environment.
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JUSTIFICACION

El grado de contaminacion ambiental a nivel mundial se ha ido
incrementando de manera incontrolada a través del desarrollo de los
avances cientifico-tecnolégicos que aplicados en las diferentes areas
econdmicas, sociales, comerciales, industriales, turisticas, etc., han
generado con el transcurso del tiempo diferentes nudos criticos que inciden

directamente en el deterioro continuo del ambiente.

El ambiente en el que nos desarrollamos, con sus diversas caracteristicas
naturales, condiciona y define la forma de vida de todos los seres humanos.
Por lo que debemos estar conscientes que sus diferentes formas de

alterarlo, causan problemas ambientales y secuelas irreversibles.

En la actualidad los paises desarrollados buscan por diferentes medios
regenerar su entorno natural que ha sido destruido en grandes proporciones
a causa de la aplicacién de avances cientificos-tecnoldgicos, los mismos que
han generado consecuencias catastroficas. La pérdida continua de su
ambiente los ha impulsado a tomar medidas desesperadas y brindar ayuda a
paises subdesarrollados, especialmente a los Sudamericanos, donde aun
existe ambientes libres de contaminacion que los hacen sensibilizar sobre su
significativa preservacion, aspecto que incide positivamente en el ambiente

universal del cual forman parte.

Debido a la problematica ambiental existente, se desarrollaron las primeras
conferencias, seminarios y programas ambientales, donde surgen algunos
movimientos (en su mayoria ecologistas y ambientalistas) y organismos
internacionales que se proyectan a brindar la proteccion a todos los espacios
naturales existentes en el mundo. Asi por ejemplo, en1882 en Estados
Unidos de América se constituye el “Sierra Club” integrado por ciudadanos
preocupados por la depredacion de las bellezas naturales por la voracidad
humana, en 1948 surge la Unién Internacional para la Conservacion de la

Naturaleza y los Recursos Naturales (UICN), con 112 agencias
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gubernamentales y 293 organizaciones no gubernamentales, en 1969 en
Suecia se efectta la Primera Conferencia sobre el Medio Ambiente Humano
y en Estados Unidos de América se funda, con extensiones hacia otros
paises, la Asociacion de Amigos de la Tierra, 2 afios después en 1971 en
Suiza se desarrolla la Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Medio
Ambiente Humano, en este mismo afio se funda la Asociacion
Norteamericana para la Educacion Ambiental(NAEE), cuyos miembros
trabajan en Norteamérica y en 30 paises mas; en 1972 se realiza en
Estocolmo, Suiza, La Conferencia Mundial sobre el medio Ambiente; se
establece el Dia Mundial del Medio Ambiente; se funda el Programa de las
Naciones Unidas para el Medio Ambiente(PNUMA) y se instituye el
Programa Internacional de Educacion Ambiental.

En 1975 en Belgrado, se lleva a cabo el Seminario Internacional de
Educacién Ambiental, en el cual se consolida el Programa Internacional de
Educacion Ambiental, en 1992 en Rio de Janeiro, Brasil, se celebra la
conferencia llamada Cumbre de la Tierra, o Conferencia Internacional de las
Naciones Unidas sobre Medio Ambiente y Desarrollo, entre otras

actividades.

Uno de los aspectos que ha ocasionado la alteracion del medio natural, es
la eutrofizacion de los lagos, agente contaminante que incide directamente
en el deterioro continuo de los ecosistemas acuaticos. La eutrofizacion es
un proceso de degradacion ambiental producida por la influencia humana y
por los agentes de la misma naturaleza; consistente en el aumento de la
concentracion de nutrientes en los lagos, que da lugar a un crecimiento
exagerado de algas y malezas acudticas en las aguas. Las principales
manifestaciones de dicho fendmeno son, adicionalmente, la coloracion
verde-grisacea del agua, la produccion de malos olores y la disminucién en
las concentraciones de oxigeno disuelto, a lo que se incrementa la materia
organica en descomposicion, aumento de la sedimentacién y la turbiedad de
las aguas. La descomposicion de la maleza remueve el oxigeno disuelto del

agua haciendo dificil y a veces imposible la vida acuética; se pierde la



calidad del cuerpo de agua impidiendo el uso recreativo, turistico y

doméstico del mismo.

Nuestro pais cuenta con una variedad de lagos, especialmente en la
provincia de Imbabura, los lagos son parte del patrimonio natural y gran
porcentaje de ellos padecen problemas de eutrofizacion, que generan el
deterioro continio de los ecosistemas lacustres, echando abajo la fuente
primordial de la flora 'y fauna que en estos se desarrollan.

En nuestra provincia, algunos factores que inciden en el proceso de
eutrofizacion, provienen de los residuos solidos y liquidos, producto de las
actividades propias de los asentamientos humanos, y que son vertidos en
sus lagos; ejemplo palpable de nuestro Cantén es el lago Yahuarcocha, uno
de los atractivos turisticos mas frecuentados por la comunidad ibarrefia, el
mismo que se ha convertido en un espacio vulnerable para el proceso de
eutrofizacion, ya que éste posee cantidades elevadas de nutrientes y
detritos que dan lugar a las causas eutrdficas , nocivas para el lago y para la

salud de la poblacion.

Si se analiza por unos minutos el espacio que nos rodea, se descubre que
en €l existen un sin numero de areas naturales que estan directamente
relacionados con la existencia, y su deterioro no afecta tan solo a la
localidad donde se genera el problema, sino que estd incidiendo
directamente en una destruccion global del ambiente. Por lo tanto, es

compromiso de todos, el cuidado y preservacion de nuestro entorno natural.

Dados los serios problemas que estan causando el deterioro del ambiente,
la Constitucion Politica de la Republica , en su articulo 14, Seccion segunda,
Ambiente Sano, reconoce el derecho de la poblacion a vivir en un ambiente
sano y ecolégicamente equilibrado, y a su vez, la Ley Organica de Salud en
su capitulo lll, articulo 7, literal “c” de los Derechos y deberes de las
personas y del Estado en relacion con la salud, estipula que toda persona

sin discriminacion por motivo alguno, tiene el derecho a vivir en un



ambiente sano, ecoldgicamente equilibrado y libre de contaminacion.
Por lo tanto, la proteccion y preservacion del ambiente y de las é&reas
naturales, debe ser considerado un hecho responsable y trascendental en

nuestra sociedad.

Esta investigacion bibliografica esta encaminada a identificar los aspectos
contaminantes por eutrofizacibn nocivos para los cuerpos lacustres,
colocando al lago Yahuarcocha a manera de ejemplo real mas apegado a
este problema, ya que el mismo como uno de los mejores atractivos
naturales que tiene nuestro Cantén, se encuentra atravesando un proceso
eutrofico avanzado. Todo esto, con el fin de informar a la poblacion sobre la
importancia del cuidado y preservacion consciente del entorno natural que

nos rodea.

El andlisis de este estudio bibliografico, permitira considerar aspectos
relacionados con la eutrofizacién, desarrollar comentarios, establecer
comparaciones, reflexionar sobre nuestra indiferencia al problema ambiental

e incentivar al aporte de soluciones.



OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Identificar y sistematizar los principales agentes contaminantes de la

eutrofizacion de los lagos y sus consecuencias.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

* Describir las principales causas de la eutrofizacion de los lagos.

* Contar con informacion sobre los efectos ambientales que causa la

eutrofizacion en los lagos.

* Orientar a la poblacidn sobre la importancia del cuidado y preservacion de

los lagos y el entorno natural.

* Proponer acciones que disminuyan los efectos ocasionados por la

eutrofizacion, nocivos para la salud.



MARCO TEORICO

CAPITULO |

1. EUTROFIZACION

“La eutrofizacidon de las aguas es una palabra que como refiere Xavier
Domenech (Quimica de la Hidrosfera. Origen y destino de los
contaminantes. Madrid 1995, pag. 21) proviene del griego eutros (eu=
bien, y trofein= alimentar o nutrir) significa bien alimentado y consiste
en que la presencia excesiva de materia organica en el agua, provoca
un crecimiento rapido de algas y otras plantas verdes que recubren la
superficie del agua e impiden el paso de luz solar a las capas

inferiores.” (23)

La palabra eutrofizacion o eutroficacién significa literalmente "el proceso de
la buena nutricion". Pero en relacion a un lago o laguna, hoy en dia esta
palabra se refiere a una fertilizacion excesiva de una masa de agua que da
por resultado el crecimiento perjudicial de plantas acuaticas, tales como

algas y macrdfitas.

La eutrofizacion de las aguas es uno de los problemas mas graves de

contaminacion.

Este fenomeno puede ser artificial o natural, dependiendo de los procesos
humanos y/o no humanos responsables del mismo. Las fuentes de

contaminacion artificial pueden ser urbanas o rurales.

“La eutrofizacidén se produce en muchas masas de agua como

resultado de los vertidos agricolas, urbanos e industriales.” (33)



1.1 EL PROCESO DE EUTROFIZACION

Es un proceso natural o antropogénico (causado por el hombre) que es

provocado por el excesivo incremento de nutrientes a un ambiente acuatico.

Actualmente, cantidades muy importantes de sedimentos se depositan en
los lagos, provenientes de sus alrededores. Muchos de los aportes consisten
en aluviones arrastrados por los rios que llevan materia orgénica, restos de
la actividad humana (materiales de construccion, materiales de campos
agricolas, sedimentos de minas, restos de fertilizantes y plaguicidas, detritos
humanos provenientes de los desagies, etc.), los cuales contribuyen
llevando grandes cantidades de compuestos formados a base de fosforo,
nitrdgeno y materia organica (nutrientes), indispensables para el proceso de

eutrofizacion.

En lagos cuya superficie es mayor en relacion a su profundidad, un aporte
significativo de nutrientes supone que muchos organismos fotosintéticos
tendran materia prima para funcionar y proliferar. El incremento de la
produccion primaria aumenta la regeneracion de nutrientes y materia

organica, incrementando aun mas el crecimiento.

La proliferaciéon y concentracion del fitoplancton en la superficie acapara la
luz e impide que esta penetre adecuadamente, produciendo turbidez y

oscuridad, restringiendo la productividad en las capas inferiores.

Las plantas que mueren y el aporte de materia organica producen mayor
cantidad de materia en descomposicion, sobre la que actian las bacterias.
Esta actividad consume la cantidad de oxigeno disuelto, modificando las
condiciones del medio y restringiendo la vida por debajo de la superficie. El
namero de especies se reduce considerablemente y la actividad termina por

limitarse a la superficie.



ESQUEMA DEL PROCESO DE EUTROFIZACION DE LOS LAGOS

PASO DE NUTRIENTES




En algunos casos, el aporte de sedimentos va llenando el fondo y
reduciendo la profundidad del lago, hasta que se transforma en un estanque

de aguas someras y, posteriormente en un humedal.

En resumen, este proceso provocado por la gran cantidad de nutrientes
(nitratos y fosfatos principalmente), estimula el crecimiento de fitoplancton, lo
que provoca la pérdida de transparencia del agua (que disminuye la
fotosintesis por la falta de luz) y aumenta asi la descomposicion de la
materia organica. Todo a su vez, hace que disminuya la concentracién de
oxigeno (O2).Esta disminucién de oxigeno va a provocar la muerte de
organismos aerobios. Si no hay oxigeno se incrementan las fermentaciones
y como resultado se desprenden gases toxicos como el metano (CH4) y el
amoniaco (NH3), SH2, etc. Todo esto conduce a una degradacion del medio
acuatico y a la disminucion significativa de la calidad de vida de los seres

que lo habitan.

“En general, el fendmeno de la eutrofizacion implica una pérdida de
biodiversidad.” (23)

Los factores que aceleran el proceso de eutrofizacion son: el vertido de

detergentes, residuos alimenticios y fertilizantes a los ambientes acuéticos.

“Lo mas eficaz para luchar contra este tipo de contaminacion es
disminuir la cantidad de fosfatos y nitratos en los vertidos, usando
detergentes con baja proporciéon de fosfatos, empleando menor
cantidad de detergentes, no abonando en exceso los campos, usando
los desechos agricolas y ganaderos como fertilizantes, en vez de

verterlos, etc.” (27)



1.2 EUTROFIZACION DE LOS LAGOS

Un lago sufre eutrofizacion o eutroficacion cuando sus aguas se enriquecen
en nutrientes. Podria parecer a primera vista que es bueno que las aguas
estén repletas de nutrientes, porque asi podrian vivir mads comodos los
seres vivos que en el habitan. Pero la situacion no es tan sencilla. El
problema estd en que si hay exceso de nutrientes crecen en abundancia
las plantas y otros organismos. Mas tarde, cuando mueren, se pudren y
llenan el agua de malos olores y le dan un aspecto nauseabundo,
disminuyendo drasticamente su calidad. “El proceso de putrefaccion
consume una gran cantidad del oxigeno disuelto y las aguas dejan de
ser aptas para la mayor parte de los seres vivos. El resultado final es
un ecosistema casi destruido.” (27)

“En suma, la eutroficacion se refiere a toda esta serie de sucesos que
comienzan con el enriquecimiento de nutrientes, el crecimiento y la
muerte del fitoplancton, la acumulacion de detritos, el aumento de las

bacterias y, por ultimo, el agotamiento del oxigeno y la sofocacion de

los organismos superiores.” (16)

o S | i

Crecimiento de plantas acuaticas por la entrada de nutrientes
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“Actualmente, (2008) la eutrofizacion golpea el 54 por ciento de los
lagos asiéaticos; el 53 por ciento de los lagos europeos; el 48 por ciento
de los de América del Norte; el 41 por ciento de los sudamericanos y el

28 por ciento de los lagos africanos.” (34)

1.2.1 Eutrofizacion de lagos y charcas someros (poco profundos)

En los lagos y charcas cuya profundidad es de un metro o menos, la
eutrofizacion sigue un curso un tanto distinto, pero el resultado es el mismo.
La vegetacion acuatica sumergida crece hasta alcanzar la superficie, de
modo que no queda en la oscuridad si el agua se enriqguece de nutrientes,
sino que florece en abundancia, se extiende y a menudo cubre del todo la
superficie, lo que impide remar, pescar o nadar. Cualquier vegetacion por
debajo queda en la sombra. Cuando las plantas se secan y se hunden en el
fondo, crean una demanda bioquimica de oxigeno que suele agotar el
oxigeno disuelto y causar la muerte de los organismos acuaticos, a

excepcion de las bacterias.

1.3 EL DESEQUILIBRIO DE ENRIQUECER CON NUTRIENTES

Si consideramos las necesidades del fitoplancton y de la vegetacién
acuatica sumergida, se aprecia que el equilibrio entre ellos se altera cuando
se modifica la concentracion de nutrientes en el agua. Cuanto menos
nutrientes tenga el agua, mayor serd la reduccion de las poblaciones de
fitoplancton; sin esta presencia, el agua es clara y la luz penetra para
sostener el crecimiento de la vegetacion acuatica sumergida. Cuando el
contenido de nutrientes aumenta, el fitoplancton prolifera, enturbia el agua y
afecta la vegetacion acuatica sumergida que es una fuente productora de

oxigeno.
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“August Thienemann, Un lago eutréfico (que cria bien) estard mas
propenso al déficit de oxigeno en aguas profundas durante el verano

gue un lago de baja fertilidad u oligotréfico (que cria poco).” (6)

1.3.1 Nutrientes que eutrofizan las aguas

Los nutrientes que mas influyen en este proceso son los fosfatos y los
nitratos. En algunos ecosistemas el factor limitante es el fosfato, como
sucede en la mayoria de los lagos de agua dulce, pero en muchos mares el

factor limitante es el nitrégeno para la mayoria de las especies de plantas.

“El fosforo, como el nitrégeno, es nutriente esencial para la vida. Su

exceso en el agua provoca eutrofizaciéon.” (26)

En los dltimos 20 o 30 afios las concentraciones de nitrogeno y fésforo en
muchos mares y lagos casi se han duplicado. La mayor parte les llega por
los rios. En el caso del nitrogeno, una elevada proporcion (alrededor del
30%) llega a través de la contaminacion atmosférica. El nitrégeno es mas
movil que el fésforo y puede ser lavado a través del suelo o saltar al aire por
evaporacion del amoniaco o por desnitrificacion. El fosforo es absorbido con
mas facilidad por las particulas del suelo y es arrastrado por la erosion o
disuelto por las aguas de escorrentia superficiales. En condiciones naturales
entra a un sistema acuatico menos de 1Kg de fosfato por hectérea y afio,
con los vertidos humanos esta cantidad sube mucho. Durante muchos afios
los jabones y detergentes fueron los principales causantes de este problema.
En las décadas de los 60 y 70 el 65% del peso de los detergentes era un
compuesto de fésforo; Estos detergentes tenian alrededor de un 16% en
peso de fosforo. El resultado era que los vertidos domésticos y de
lavanderias contenian una gran proporcion de ion fosfato. A partir de 1973
Canada primero y luego otros paises, prohibieron el uso de detergentes que
tuvieran mas de un 2,2% de fésforo. Algunas legislaciones han llegado a

prohibir los detergentes con mas de 0,5% de fésforo.
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1.4 LOS LAGOS Y LA CONTAMINACION

Las sociedades modernas arrojan gran cantidad de desechos a los lagos, y
esto produce una serie de efectos denominados “contaminacién”, tales
efectos se consideran indeseables. La palabra “contaminacion” nos trae a la
mente una desagradable imagen de suciedad. Sin embargo, se sigue
haciendo fluir a los lagos una serie de contaminantes que generalmente
provienen de los asentamientos poblacionales que los rodean y de sus

multiples actividades (agricolas, industriales, comerciales, textiles, turisticas,

etc.)
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Factores que causan contaminacion (Lago Yahuarcocha)
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Al afadir contaminantes (ricos en nutrientes) en los lagos las aguas
aumentan su fertilidad, asi por ejemplo, las aguas fecales y la basura
enriqguecen de nutrientes a los lagos, promoviendo un exceso de vida
vegetal, con desagradables consecuencias generadas por el proceso

denominado eutrofizacion.

“Los vertidos humanos aceleran el proceso hasta convertirlo, muchas

veces, en un grave problema de contaminacién.” (35)

Desde el punto de vista ecoldgico, la contaminacion comun del agua se

debe a la fertilizacion de los lagos con aguas fecales y desagles
agricolas. La solucion reside simplemente en desviar el flujo contaminante, y
los lagos se limpiaran por si solos con lentitud. Pero existe otro tipo de

contaminacion del agua, la contaminacién con productos quimicos
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toxicos que son mas peligrosos que los simples nutrientes de las aguas
fecales y basura: DDT(pesticida), el 2,4D(herbicida), mercurio, arsénico, los
afluentes sulfurosos de las fabricas de papel y desperdicios acidos de las
minas; los compuestos de este tipo contaminan por envenenamiento.
Pueden actuar aunque estén presentes en cantidades minimas, ya sea de
manera directa, como cuando el DDT extermina los insectos de un lago y en
algunos casos hasta el fitoplancton, o bien por concentracion de las cadenas
alimenticias, ya sea matando a los carnivoros superiores o haciendo que su

carne sea perjudicial para el consumo humano.

“La opinion de los limndélogos acerca de la contaminaciéon del agua es

gue solo se requiere dejar de contaminar los lagos y los rios para que

ellos se limpien por si solos.” (6)
Un factor muy importante que controla la quimica en cualquier parte de los

lagos es la magnitud de la descomposicion de la materia organica. Puesto

que la formacion de la materia organica depende de los nutrientes, su
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suministro se considera como el parametro que mas influye sobre la quimica

del agua de los lagos.
1.5 TIPOS DE LAGOS

Ademas del origen, para la clasificacion de los lagos hay una caracteristica
de gran importancia que sirve para diferenciarlos en cuatro tipos principales.

Se trata de la estratificacion y la mezcla de sus masas de agua.

Atendiendo a este factor se distinguen: Lagos frios, con una capa de agua
profunda a 4°C y otra superior a menor temperatura; ambas solo se mezclan
durante el verano. Lagos templados, con la capa superficial a mas de 4°C
en verano y que se mezclan con la inferior en primavera y otofio. Lagos
templados subtropicales, con la temperatura de la capa superior no inferior
nunca a los 4°C en invierno y que se mezclan con la inferior solo durante el
invierno. Lagos tropicales, con una temperatura de la capa superior de
unos 20°C durante todo el afio y que solo de modo ocasional se mezcla con

la inferior, haciéndolo ademas a intervalos irregulares.

En cuanto a la productividad biologica cabe distinguir dos clases principales:
Segun la abundancia de nutrientes (fosfatos y nitratos), los lagos se pueden
clasificar como Eutréficos, cuando presentan una gran cantidad de
nutrientes y por tanto de plancton y otros organismos, y Oligotréficos en

caso contrario (aquellos que son pobres en nutrientes).

Los términos EUTROFICO y OLIGOTROFICO, hacen referencia a la
cantidad de materia organica que poseen cada uno de estos lagos.

Sin embargo la intervencibn humana (vertidos) puede alterar esas

condiciones y provocar un proceso de eutrofizacion, que en casos
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extremos conduce al consumo de todo el oxigeno disponible y la

desaparicion de las formas de vida superiores.

1.5.1 Lagos Eutroficos

Son masas de agua ricas en nutrientes que facilitan en gran manera la
proliferacion de las algas (plantas acuaticas). Cuando las algas mueren son
descompuestas por las bacterias en procesos aerbébicos que consumen el
oxigeno, por lo que la vida de los organismos aerbbicos no existe. Al
terminarse el oxigeno muchos restos organicos quedan depositados en el
fondo sufriendo procesos anaerdbicos que desprenden H,S (Sulfuro de
Hidrégeno con mal olor) y otros gases, dando un aspecto nauseabundo a las

aguas en los casos de eutrofizacion extrema.
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En estos lagos la luz penetra con dificultad en el agua y los seres vivos que
se encuentran son los caracteristicos de las aguas pobres en oxigeno
(barbos, tencas, gusanos, etc.). Este tipo de lagos abundan en areas bajas y

calidas.
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1.5.2 Lagos Oligotroficos

Estos lagos son tipicos de montafia y sus aguas son pobres en nutrientes

y, por tanto, las algas no proliferan excesivamente, las aguas son claras y

penetra la luz con facilidad, hay oxigeno en abundancia, la flora (abundante

flora béntica) y la fauna es tipica de aguas bien oxigenadas (truchas, larvas

de libélulas, etc.).

Lagos eutroéficos Lagos oligotréficos

Muchos lagos tienen en la actualidad importantes problemas de la

eutrofizacién atrtificial. Les llegan muchos aportes de nutrientes procedentes

de las actividades humanas, lo que origina un gran crecimiento de algas y de
muchos organismos heterotréficos que hacen desaparecer el oxigeno,
generandose procesos de anaerobiosis. La eutrofizacion ocurre cuando hay
demasiada materia organica en el fondo del lago, de modo que los
organismos anaerobios (mas primitivos y menos eficientes) toman el relevo
en la descomposicion de la materia organica, extrayendo energia por medios
menos eficientes y provocando desechos desagradables o incluso

venenosos para los seres aerobios (como nosotros).
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En suma, antes de la intervencion de los seres humanos, casi todas las

masas naturales de agua son oligotroficas.

1.6 ZONIFICACION DE LOS LAGOS

Como en los océanos, los lagos tienen una zonificacion, de acuerdo al

relieve del fondo y la penetracion de la luz.

La zona litoral es la parte mas externa, de aguas someras, con buena

penetracién de luz hasta el fondo.

La zona limnética o fotica se extiende hasta donde penetra la luz, en ella

vive el plancton y el necton.
La zona profunda se encuentra mas alla del limite de penetracion de la luz,

que se inicia en la zona de compensacion de la luz (en ese sitio la

respiracion equilibra a la fotosintesis).
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La zona bentdnica es la mas profunda y en ella ocurren los principales

procesos de descomposicion.

Los lagos, charcas y lagunas siempre estan rodeados por ecosistemas
terrestres, entre los cuales hay una estrecha vinculaciéon. Los nutrientes
fluyen entre los lagos y los ecosistemas circundantes, de una manera

dinamica. Las redes y cadenas troficas contemplan esa interaccion.
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CAPITULO Il

2. VARIABLES QUE DETERMINAN EL ESTADO EUTROFICO

Para conocer el estado de eutrofizacion de un ecosistema acuatico es
necesario establecer una red de vigilancia que deberia realizar las siguientes

observaciones con el fin de diagnosticar dicho estado:

2.1 VARIABLES ABIOTICAS

2.1.1 Temperatura

Es tal vez el factor que mas influencia tiene en los lagos, juega un papel

importante en la distribucion, periodicidad y reproduccion de los organismos.

Las temperaturas bajas retardan la accion desnitrificante de las bacterias y
por esta razon los nitratos no son destruidos tan rapidamente vy, al
permanecer en el agua, son aprovechados por el fitoplancton para la

produccion de alimentos.

Los cambios de temperatura afectan a la vida segun el caso, propicia la

aparicion o desaparicion de poblaciones acuaticas.

2.1.2 Oxigeno disuelto

El oxigeno disuelto en el agua proviene de la fotosintesis que realizan los
vegetales con clorofila. Como esta actividad fotosintética es mayor en las

capas superiores bien iluminadas, su concentracion serd mayor a este nivel.
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En los niveles proximos al fondo, su concentracién es minima debido a los
procesos de oxidacion de la materia organica. Los consumidores agotan
pronto esta provision oxigeno disuelto y sofocan a todos los organismos del
medio acuatico, excepto a las bacterias y los organismos capaces de

sobrevivir sin oxigeno. Vemos que todo esto ocurre en la condicion eutrofica.

En la practica a menudo se emplea el contenido de oxigeno como indice de
fertilidad del lago y la eutrofia se deduce cuando hay un déficit de oxigeno
en aguas profundas.

“El agotamiento de oxigeno disuelto causado por los
descomponedores de detritos y la consecuente sofocacién de la vida
acuatica es la etapa final y mas destructiva de la eutrofizacién.” (16)

La concentraciéon del oxigeno disuelto en el agua de un lago depende de la
temperatura del agua, que a su vez depende de la radiacion solar y de la

profundidad.

Profundidad (m)
Profundidad (m)

16 . detritos y
dores
20 -
20 7
(a) Oligotréfico
(pocos nutrientes) (b) Eutréfico
(rico en nutrientes)
LAGO OLIGOTROFICO LAGO EUTROFICO
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2.1.3 Fosforo total

La suma de todas las formas de fésforo, inorganicas y organicas, se
denomina fésforo total.

El aporte de fésforo a los lagos se ve muy aumentado por la eliminacion de
aguas residuales industriales y domeésticas, salvo cuando se adoptan
medidas para eliminarlo del vertido final. La escorrentia  superficial o
subterrdnea de la cuenca de drenaje y los detergentes polifosfatados,
también contribuyen sustancialmente a este enriquecimiento. El fésforo
dispara la productividad ocasionando la eutrofizacion.

Oligotrofico Eutrofico Hipereutrofico
0 5 50 100 1000 pg/l

En los ecosistemas acuaticos alterados por descargas los niveles de fésforo
se incrementan de manera alarmante la produccion de cianoficeas, y
macrofitas, aumentandose la zona litoral y soldandose el sedimento
haciéndose cada vez menos profundos, estimulando rapida vy
progresivamente el proceso de eutrofico de un lago.




2.1.4 Nitrégeno total

El nitrdgeno es un constituyente esencial de aminodacidos y proteinas de
organismos, puede entrar a los lagos mediante precipitacion, fijacion del
nitrogeno atmosférico o por escorrentia superficial o subterrdnea. Al
resultado de sus diferentes formas de obtencién se lo denomina nitrégeno

total

Una cantidad importante de nitrégeno en los lagos se encuentra incorporado
a los organismos (N orgénico), pero también puede encontrarse en forma de
N2 (nitrégeno), NO3- (nitrato), NO2- (nitrito) y reducido NH4+ (amoniaco)

Oligotrofico Eutrofico Hipereutrofico
0 4 100 1500 2000 5000 g/l

La fijacion de Nitrégeno en los lagos se debe principalmente a las algas
cianoficeas (principales fijadoras, cuyo proceso es muy importante en la
productividad lacustre.), las bacterias (en el sedimento), y los sedimentos de

compuestos nitrogenados (orgéanicos e inorganicos).

2.1.5 Turbiedad

Consiste en la reduccion de la claridad del agua por la presencia de materia
suspendida y disuelta de gases, liquidos y sélidos tanto organicos como
inorganicos, con un ambito de tamafios desde el coloidal hasta particulas
macroscopicas, dependiendo del grado de turbulencia. En lagos la turbiedad

es debida a dispersiones extremadamente finas y coloidales.
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La medicién de la turbiedad, es una manera rapida que nos sirve para saber
cuando, como y hasta que punto debemos tratar el cuerpo de agua para que

cumpla con la especificacion requerida.

2.1.6 Color de agua

La presencia de color puede ser un indicador de calidad o deficiencia del
ambiente acuatico. Las algas provocan al agua un color verdoso por el
contenido de clorofila, mientras que la presencia de formas solubles de

hierro y manganeso le da un tono entre amarillo y pardo, los desechos de

cromato le dan color amarillento.

El color del agua depende del rango espectral de la luz reflejada de la
superficie del agua y de las longitudes de ondas dispersadas de la columna
de agua. El agua pura aparece como azul, desde que esta longitud de onda

es dispersa y tiene un gran coeficiente de transmisién.
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2.1.7 Transparencia

La transparencia es la cantidad de luz que se transmite (traspasa) en el
cuerpo de agua, en un lago eutrofico la luz penetra con dificultad y el
crecimiento de flora béntica productora de oxigeno se minimiza y queda en
la oscuridad. Esta variable nos ayuda a determinar ciertas caracteristicas

de lagos (tipo de lago, flora, fauna, propiedades de agua, etc.)

En los lagos oligotréficos, la transparencia es mayor, puesto que la luz
penetra con facilidad, colaborando con el crecimiento exuberante de flora
béntica y la fauna es tipica de aguas bien oxigenadas. (truchas, larvas de

libélulas, etc.).

2.1.8 Sélidos disueltos o residuo filtrable (transparente)

Es el material organico e inorganico desintegrado contenido en el agua. Son
los residuos de la evaporacion del agua filtrada, desecados por la

temperatura.

Una cantidad excesiva hace que el agua disminuya su calidad y dificulte el

desarrollo normal de organismos acuéaticos.

2.1.9 Alcalinidad

La alcalinidad del agua se refiere al conjunto de compuestos que en su
totalidad modifican el pH desde el lado alcalino de la neutralidad. La
alcalinidad es debida a la presencia de carbonatos, bicarbonatos, hidroxidos

y en menor proporcién por boratos, silicatos y fosfatos.
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La alcalinidad indica la capacidad de buffer frente a acidos.

Capacidad buffer de los lagos: es decir la capacidad de recibir H+ o OH-

sin modificar el pH.

2.1.10 Conductividad

Es la capacidad de transmision eléctrica del agua entre dos polos. La
conductividad en medios liquidos (Disolucion) esta relacionada con la
presencia de sales en solucién, cuya disociaciébn genera iones positivos y
negativos capaces de transportar la energia eléctrica si se somete el liquido
a un campo eléctrico. Estos conductores idnicos se denominan electrolitos

o conductores electroliticos.

Esta propiedad depende fundamentalmente de la concentracion de los
aniones (de acuerdo a su abundancia, son el CO3-2 y el HCO3-Y el SO4-2,
el Cl-y el NO3-son menos abundantes) y cationes (el Ca+2es el mas

abundante, seguido del Mg+2, Na+y el K+)
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2.1.11 pH (concentracion del ion hidrogeno)

El pH del agua mide su acidez o alcalinidad. La escala de valores es de 0 a
14 unidades de pH. Las aguas que tienen un pH inferior a 7 son &cidas y las

superiores a 7 son basicas.

o 7 14
e
ACIDO NEUTRO BASICO

El pH disminuye conforme la acidez se incrementa y el pH se incrementa

cuando el OH es adicionado al agua y la concentracioén de H disminuye.
El pH es importante por que permite determinar los efectos letales del CO..

A un pH de 4.5 se empiezan a manifestar los efectos letales y por el lado

alcalino a 9.5.

Los lagos eutrdficos que son ricos en materia organica poseen valores

de pHs bajos (aguas acidas) 3.3 a 4.5 turbas, pantanos.

El pH de las aguas naturales se debe a los caracteres de los suelos que
atraviesa. Las aguas calcareas tienen un pH elevado, las que discurren por
terrenos pobres en caliza o silicatos tienen un pH préximo a 7 o inferior, y las

aguas de ciertas regiones volcanicas suelen ser acidas.

2.1.12 Di6xido de carbono

Es un gas que se combina con el agua para formar acido carbonico.
Proviene de la atmosfera y de la actividad respiratoria de los organismos. Su

concentracion en el agua es variable; cuando es alta, puede constituir un
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factor limitante para los animales, ya que en estos casos suele ir asociado a
concentraciones bajas de oxigeno. El Dioxido de carbono tiene relacién con
el pH del medio acuatico e interviene en la formacién de los esqueletos,

carapachos y conchas de muchos invertebrados.

Existen en el medio acuatico otros gases como el anhidrido sulfuroso (SH3),
gue es muy venenoso y constituye un factor limitante cuando se acumula en
aguas estancadas ricas en restos organicos. Este gas proviene de la
reduccion del sulfato de calcio por la bacteria Microspira aestuarii. En
muchos lagos se desprende a veces metano, el cual se produce por la

descomposicion anaerdbica de restos vegetales.

2.2 VARIABLES BIOTICAS

2.2.1 Productividad primaria (correlacion con concentracion de
clorofila).

Es realizada por organismos autétrofos como el fitoplancton y las algas
acuaticas y consiste en la intensidad que tienen las plantas (productores de
un ecosistema) para capturar y almacenar una cantidad dada de energia
(productividad primaria), donde parte de esta energia (la que forma los
tejidos vegetales) es consumida por animales herbivoros o usada por otros

organismos cuando la planta muere.

Los factores que con mayor frecuencia limitan la productividad primaria
son la disponibilidad de luz, de nutrientes, la temperatura, la intensidad de la
corriente y del ramoneo. Entre los nutrientes, los que resultan limitantes mas

a menudo son el nitrégeno y el fosforo.

29



2.2.2 Biomasa planctonica

La biomasa planctonica es el conjunto de materia organica renovable
producida por los productores fotosintéticos (fitoplancton) en los ecosistemas
acuaticos. ElI nivel biomasa planctonica determina la capacidad de
produccion de materia organica generada por la vegetacion acuatica que se
desarrolla en la superficie de los lagos, que en muchos casos es producto de

la sobrenutricion de los medios acuaticos.

La biomasa se refiere a toda la materia organica que proviene de plantas y

desechos vegetales que pueden ser convertidos en energia

La biomasa planctonica aprovecha la energia que se desprende de la

descomposicion de la materia viva de origen vegetal.

2.2.3 Fauna béntica

Es el conjunto de organismos que viven en contacto con el fondo lacustre;
hundidos en el sustrato o desplazandose por la superficie cumpliendo su

ciclo de vida en el interior de estos.

Estos organismos abundantes sirven de enlace importante, suministrando
energia a los niveles tréficos superiores del ecosistema lacustre. Muchas
veces tienen una capacidad restringida de movimiento y por lo tanto son
sensibles a cambios ambientales. Son opuestos al necton (organismos

Nadadores) y al plancton (organismos flotantes o en suspension).

2.2.4 Flora microbiana

La constituyen organismos flotantes o en suspensién (plancton).Es el

conjunto de organismos vegetales que viven en las partes mas superficiales

30



de los lagos donde cumplen su ciclo de vida e influyen significativamente en
la produccion primaria de los lagos; tienen como factor limitante la

fertilizacion de los lagos por nutrientes, en especial el nitrogeno y el fésforo.

2.2.5 Diversidad de peces

Esta variable determina el tipo de fauna existente en funcion a la calidad del
medio donde se desarrolla. Asi, el desarrollo y diversidad de animales

acuaticos (peces) dependerd de las caracteristicas de subsistencia que

preste el ambiente lacustre.

Lago eutréfico (< cantidad de O) Lago oligotréfico (> cantidad de O)

2.3 FLORA ACUATICA

Constituyen diversas formas de vegetacion que se desarrollan en un medio
acuatico, esta vegetacion (algas) libera mas oxigeno durante el dia que el

que utilizan, y absorben mas didxido de carbono que el que liberan; la flora

acuatica normalmente trabaja de forma contraria durante la noche,

aumentando la DBO(Demanda Bioquimica de Oxigeno).
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Es importante considerar cualquier accion de eliminacion de plantas
acuaticas (en funcién del uso que se le quiera dar al medio lacustre)

asegurando de forma positiva las unidades ecologicas.

El oxigeno suministrado por la flora acuéatica mediante la fotosintesis es
beneficioso para los cuerpos de agua, siempre que no se exceda su
desarrollo y pase a constituirse en una fuente perjudicial para el medio, por

lo tanto hay que realizar una valoracion adecuada de su produccion.
2.3.1 Flora béntica
La flora béntica constituye un conjunto de plantas acuaticas enraizadas en

el fondo de los lagos, las mismas sostienen un ecosistema variado de peces
y crustaceos, proporcionando un medio con cantidades elevadas de

oxigeno disuelto de la superficie a la profundidad del medio acuético.
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2.3.2 Crecimiento excesivo de macrofitas acuaticas

Las zonas litorales donde generalmente existe zonas enriquecidas con
exceso de nutrientes normalmente se colmatan con plantas acuaticas
macrofiticas que crecen en exceso. Esto puede influir en las actividades
recreacionales e industriales y alterar la estructura de la red alimenticia. El
excesivo crecimiento de fitoplancton y plantas microscépicas en el agua crea
problemas de deterioro del paisaje y reduce el valor del agua como recurso
recreacional. Desde un punto de vista meramente paisajistico, las aguas
cristalinas y claras caracteristicas de sistemas oligotroficos son mas

atractivas como aguas de bafio y navegacion.

Paisaje de un lago eutroéfico Paisaje de un lago oligotréfico

2.3.3 Crecimiento excesivo de algas

Uno de los sintomas comunes de la eutrofizacion de los lagos es el
desarrollo excesivo de algas. La eutrofizacion cultural causa frecuentemente
dicho crecimiento, por el aporte de nutrientes al medio acuatico, hasta el
punto de llegar a una saturacion de las aguas. En ciertas condiciones de
oscuridad producidas por plantas acuaticas que se desarrollan en la
superficie de los lagos y con el apoyo de las altas temperaturas, este

crecimiento puede quedar inhibido, provocando la muerte de las algas (flora

33



béntica) que se descomponen y causan olores desagradables, el agua

adquiere una coloracién verdosa y pierde su transparencia.

Cuando mueren, al final de la época de crecimiento, se depositan en el
fondo de los lagos incrementando el nivel de sedimentacion, que pasa a
constituir una fuente secundaria de contaminacién, acelerando con el tiempo

el proceso de eutrofizacion.

El crecimiento de las algas en exceso, puede provocar un impacto negativo
en la calidad de agua de los lagos, generando problemas que no permiten

dar el uso adecuado a estos sistemas lacustres.
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CAPITULO Il

3. FACTORES CAUSANTES DE LA EUTROFIZACION

La causa de la eutrofizacibn es siempre una aportacion de elementos
nutritivos de diversa procedencia (residuos urbanos, industriales,
agricolas,...). De estos nutrientes, los mas efectivos son aquellos para los
gue existe una limitacion natural, principalmente, el nitrégeno y el fésforo. El
primer elemento puede ser extraido de la atmoésfera por determinados
microorganismos quedando en ultimo término el fésforo como principal

elemento limitante del proceso eutréfico.

El proceso de eutrofizacién puede ser causado de dos maneras:

3.1 Causas Naturales

- Alta cantidad de precipitaciones por que arrastran pesticidas o fertilizantes

aplicados en el suelo.

- La descomposicion de materia organica en aguas profundas, ya que las
algas de la superficie no permiten que la luz solar llegue hasta las algas del

fondo produciendo su descomposicion (no pueden hacer fotosintesis).

- Florecimiento excesivo de plantas acuaticas que a su muerte se
descomponen, agotando el oxigeno del agua y de este modo causan la

muerte de las especies acuaticas (zona muerta).

- Turbiedad o poca transparencia de las aguas producida por sedimentos o
materia suspendida (Particulas insolubles de suelo que enturbian el agua, y

gue son la mayor fuente de contaminacion)

- Desarrollo de bolsones andxicos en el fondo.
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- Presencia de espuma en la zona litoral (costera)

- Elevado aporte natural de nutrientes y sedimentos en los lagos.

3.2 Causas Antropogénicas

Sin duda la presién del desarrollo urbano (viviendas e infraestructura que se
encuentran en la cuenca de los lagos, los asentamientos poblacionales y el
uso urbano del suelo, el uso recreacional y habitacional, las redes y sistemas
de urbanizacion, drenaje de aguas subterraneas, alcantarillado de aguas
servidas y de aguas lluvias) inciden radicalmente en el proceso de
eutrofizacion antropogeénicas.
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De lo expuesto, varias son las causas antropogénicas generadoras del

proceso eutrofizacion, entre estas tenemos:

- El uso de detergentes polifosfatados y alquilbencensulfonatos, aceleran el

proceso de eutrofizacion.

- El excesivo uso de fertilizantes que contienen nitrogeno (N2), porque el N2

aumenta el crecimiento de plantas.

- Los sistemas de alcantarillado, ya que sus aguas contienen materiales
compuestos de nitrogeno, especialmente fecas y orina. La complejidad de la
infraestructura sanitaria construida en los sectores aledafios a los lagos,

puede ocasionar que las aguas servidas lleguen a contaminarlos.

- La integracion a los lagos por petréleo, gasolina, disolventes y detergentes
provenientes de las descargas domésticas e industriales, ya que son
alimentos para las bacterias quimoorganotréficas y para algunos

microorganismos superiores como los protozoos.

- La evacuacion de las aguas lluvias hacia los lagos, ya que éstas arrastran
desechos naturales que pueden encontrarse en las calles, rebalses
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(detenciones, inundaciones) de sistemas publicos o privados en mal estado,
detergentes, etc.

- La existencia de posibles conexiones clandestinas de alcantarillado que
tienen como desembocadura final los rios y lagos.

- Sistema de drenajes colindantes a los lagos deteriorado, lo que puede
ocasionar infiltracibn de aguas contaminadas ricas con alto grado de

nutrientes.

- El vaciamiento de basura dentro o inmediatamente a orillas de los lagos.

- Los asentamientos poblacionales y la construccién de infraestructura de
viviendas y establecimientos comerciales en el entorno de los lagos y en
areas de fuerte pendiente, las cuales provocan deslizamientos de grandes
cantidades de sedimento al cuerpo de agua.

De todas estas causas, los contaminantes de origen antropogénico mas
importantes de lagos son de dos tipos:

a) aguas residuales domésticas, que contienen gran cantidad de materia

organica y detergentes que se descargan directamente en los cuerpos de

agua.




b) entrada de fertilizantes, principalmente en base a N (nitrdgeno) y P
(fésforo), provenientes de faenas agricolas y que pasan a los lagos a traveés

de escorrentias superficiales o filtraciones subterraneas.

“Las aguas de los lagos contaminados se limpiaran de nuevo por si

solas en unos cuantos afios si, mediante procesos ajenos a la
tecnologia, se dejan de arrojar fertilizantes, aguas fecales y basura a
ellas.” (6)

3.3 Zonas sensibles y menos sensibles (medio acuatico)

3.3.1 Zona sensible

Se considerard que un medio acuético (lagos, embalses, estuarios aguas

maritimas, otros) es zona sensible cuando se ha determinado que sea

eutréfico o que podrian llegar a ser eutréfico en un futuro proximo si no se
adoptan medidas de proteccion.
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(Se entendera por eutrofizacion: el aumento de nutrientes en el agua,
especialmente de los compuestos de nitrégeno o de fosforo, que provoca un
crecimiento acelerado de algas y especies vegetales superiores, con el
resultado de trastornos no deseados en el equilibrio entre organismos

presentes en el agua y en la calidad del agua a la que afecta).

3.3.2 Zona menos sensible

Un medio 0 zona acuética podra catalogarse como zona menos sensible

cuando el vertido de aguas residuales no tenga efectos negativos sobre el

medio ambiente.

Para determinar la zona menos sensible se tendra en cuenta que el medio
acuatico no sufra eutrofizacion o agotamiento del oxigeno, o que se
considere que es improbable que lleguen a desarrollarse fendmenos de
eutrofizacién o de agotamiento del oxigeno por el vertido de aguas

residuales urbanas.

Al establecer las zonas menos sensibles, se tomara en consideracion el
riesgo de que la carga vertida pueda desplazarse a zonas adyacentes y ser

perjudicial para el medio ambiente.

3.4 Actividades econdmicas causantes de contaminacion

En nuestro pais existen muchos casos de contaminacién, originados por
diversas actividades econdmicas; por ejemplo: En todas las ciudades
encontramos diverso tipo de actividades como fabricas de cemento y de
productos quimicos, industrias textiles, refinerias, explotacion inadecuada de
minas y canteras, talleres automotrices, servicios de asistencia medica,
actividades agricolas y ganaderas, espacios de relleno sanitario, planteles

avicolas, criaderos de ganado porcino y lanar, camales, actividades
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turisticas y comerciales, entre otros, factores que en si generan un alto nivel

de contaminacion a todos los medios naturales.

Actividades que causan contaminacion (Lago yahuarcocha)

Cabe indicar que la contaminacion de los lagos en nuestro pais y
provincia no es la excepcion frente a los hechos anteriormente expuestos,
qgue en gran parte son de origen antropogénico. Entonces, es fundamental
la toma de conciencia de la sociedad ya que incide positivamente sobre
este grave problema de contaminacién de nuestros lagos, a tal punto que
comienza a contribuir con el control de su medio ambiente, tomando las

medidas oportunas para su preservacion, segun sea el caso.
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La eutrofizacion en los lagos, los hace mas vulnerables a la contaminacion
y se considera que una de las principales fuentes de contaminacion de
lagos y lagunas a nivel mundial, nacional y local constituyen las descargas
de aguas negras que se drenan libremente de las areas poblacionales
asentadas en sus alrededores y sin ser sometidas previamente a

tratamiento.
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CAPITULO IV

4. EFECTOS DE LA EUTROFIZACION

* Los principales efectos que pueden evidenciarse en las masas de agua

que se ven afectadas por el fenédmeno de la eutrofizacion son:

* Aumento de la produccion y biomasa de los productores primarios

(fitoplancton y macrofitas).

* Modificacion de las caracteristicas de la masa de agua conllevando una
pérdida de calidad de la misma.

* Sustitucion de especies piscicolas deseables, por otras menos valoradas.

* Produccion de toxinas por determinadas algas (plantas acuaticas)

* Desoxigenacion del agua, ocasionando una elevada mortalidad de peces.
*Aumento de los gastos de operacion de los sistemas publicos de

abastecimiento de agua por problemas de sabor y olor.

* Colmatacion y obstruccion de los canales de riego por las malas hierbas

acuaticas.

* Reduccion de la posibilidad de utilizacion del agua para fines recreativos

debido a los olores producidos por la descomposicion de las algas.

* Impedimentos a la navegacion debido al crecimiento de densas masas de

algas.

* Pérdidas econémicas debidas a la modificacion de las especies piscicolas.
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4.1 Cambios bioldgicos.

Aumenta considerablemente el fitoplancton. Las plantas acuaticas que
se desarrollan en la superficie del lago se desarrollan
espectacularmente mientras que las de otros tipos (que viven en partes
mas profundas) desaparecen.

Aumenta la actividad bacteriana.

Los animales acuaticos enferman y mueren.

4.2 Cambios fisicos.

Los restos de plantas y animales muertos se acumulan en los fondos,
frenando la circulacion del agua.
El agua se torna parda y maloliente. Cambia de color: rojo, verde,

amarillo o pardo.

4.3 Cambios quimicos.

El oxigeno disuelto baja de alrededor de 9 mg/l a 4 mg/l lo cual afecta
negativamente y de inmediato a los organismos. Cuando el nivel baja
a 2 mg/l todos los animales han muerto. Hay una significativa
elevacion de la DBO( Demanda Bioquimica de Oxigeno = cantidad de
oxigeno disuelto requerido por los microorganismos para la oxidaciéon
aerobia de la materia organica biodegradable presente en el agua)

La concentracibn de compuestos nitrogenados, fosfatados se

incrementa, asi como la de otros elementos quimicos.

4.4 Efectos adversos producidos por la eutrofizacién

La eutrofizacion es un excesivo aporte de nutrientes a los lagos y este

incremento de nutrientes produce un incremento en el crecimiento del
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fitoplancton, especialmente algas y plantas verdes, produciendo de esta
forma efectos adversos como:

* Disminucion de la transparencia del agua de los lagos
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* Alcance de la luz hacia su interior




* Acrecentamiento de flora nociva

* Degradacion de la flora inofensiva de lagos
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* Incapacidad autodepuradora del medio acuético, por el excesivo consumo

de oxigeno.
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El efecto de la eutrofizacion que se percibe mas vivamente es el que afecta
al recreo y al turismo. Inciden directamente para este objetivo la aparicion de
malos olores, la acumulacion de aguas estancadas, el aumento de las
poblaciones de insectos y el crecimiento desmedido de vegetacion litoral que

impiden la natacién, navegacion, pesca y el sano esparcimiento.

4.5 Como prevenir el proceso de eutrofizacion?

El proceso de eutrofizacion de los lagos puede generarse de forma natural o
antropogénica y consiste en el enriquecimiento de las aguas con nutrientes,
a un ritmo tal de generar efectos perjudiciales para el medio acuatico y la
salud humana. Razo6n por la que se debe aplicar medidas preventivas y de

control frente a este proceso.

Las medidas para controlar el proceso de eutrofizacion incluyen:

4.5.1 Control de la entrada de nutrientes

* Usar un tratamiento avanzado de los desechos para remover los fosfatos

gue apoyan el proceso de eutrofizacion de los lagos.
* Prohibir o establecer limites bajos de fosfatos para los detergentes.
* A los agricultores se les puede pedir que planten arboles entre sus campos

y aguas superficiales.

* Los agricultores pueden reducir drasticamente el vertimiento de fertilizantes
en las aguas superficiales y la infiltracion a los acuiferos, no usando
cantidades excesivas de fertilizantes. Ademas deben reducir el uso de

plaguicidas (Adopcion de buenas préacticas de agricultura)

Impedir la descarga de residuos antropogénicos en los lagos, evita el

proceso de eutrofizaciéon de los mismos.
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4.5.2 Control dentro del cuerpo de agua

* Dragar los sedimentos para remover el exceso de nutrientes.

* Retirar o eliminar el exceso de maleza.

* Controlar el crecimiento de plantas nocivas con herbicidas y plaguicidas.

* Bombear aire para oxigenar lagos.

(Dragado de sedimentos y limpieza de maleza nociva en el Lago

Yahuarcocha)
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Como con otras formas de contaminacion, los métodos de prevencion son

los més efectivos y los méas baratos a largo plazo.

Es mas seguro, y por lo general mas econdmico, tomar medidas preventivas
contra la eutrofizacion que aplicar estrategias correctivas cuando la calidad
del agua ya se ha deteriorado. De ahi la importancia de disefiar y mantener
politicas y programas de manejo encaminados a prevenir y contrarrestar
los sintomas indeseables de la eutrofizacion de los cuerpos de agua, como

parte fundamental de la planificacion y utilizacién de los recursos hidricos.

Lo anterior debe efectuarse considerando el uso particular, el propésito o la

funcién asignados a los diferentes tipos de recursos acuaticos con que

cuenta nuestra colectividad.




4.6 Evaluacién del riesgo ecolégico

La evaluacién del riesgo ecoldgico es el proceso cientifico para estimar la
probabilidad de que ocurra un efecto ecoldgico adverso para la integridad de
ecosistemas naturales y los servicios que ellos proveen, como resultado de
la exposicion a estresantes relacionados con la actividad humana. Aunque
las evaluaciones de impacto ambiental se realizaron por muchos afos,
recientemente, los ecoélogos, administradores y politicos empezaron a
formalizar el proceso en términos de riesgo ecoldgico, y lo adaptaron del
proceso de evaluacion de riesgo para la salud humana. La salud de un
ecosistema puede caracterizarse por el mantenimiento de la biodiversidad
y el funcionamiento de los patrones normales de flujo de energia entre

niveles troficos.
Para la evaluacion de riesgo se han usado dos estrategias generales:

1) La realizacion de ensayos en laboratorio (por ej. ensayos de toxicidad) y
el uso de modelos para predecir los efectos de diferentes contaminantes que

puedan ser introducidos en el ambiente.

2) La utilizacion de indicadores ecologicos presentes en ecosistemas

naturales.

La necesidad de estudiar los efectos ambientales de las sustancias quimicas
u otros riesgos potenciales en el laboratorio antes de liberarlos en el
ambiente es obvia. Sin embargo, la evaluacion del riesgo ecolégico es
menos confiable si se basa sb6lo en estos ensayos. Ambas estrategias

deberian complementarse.

Los programas de monitoreo designados para proteger la integridad del
ecosistema deberian incluir: indicadores de conformidad (para investigar el
grado en que se mantienen las condiciones previamente establecidas como
aceptables); indicadores de diagnéstico (para determinar la causa de
desviaciones fuera de los limites de las condiciones aceptables); e

indicadores tempranos de peligro (para sefialar cambios inminentes en las
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condiciones ambientales, antes de que las condiciones inaceptables se

presenten).
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METODOLOGIA

La presente investigacién es un estudio bibliografico descriptivo, con
disefio y formatos establecidos, previa la obtencion del titulo de Tecndlogo
en Saneamiento Ambiental en la Facultad Ciencias de la Salud, Escuela de

Nutricién y Salud Comunitaria de la Universidad Técnica del Norte.

Se utiliz6 el método Inductivo, para interpretar resultados de los textos y
articulos analizados, para determinar de manera general las posibles causas

gue generan los efectos del problema objeto de investigacion

TECNICAS E INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION:

El presente trabajo, se basé en la investigacién bibliografica a través de las

siguientes técnicas:

* Técnica de Recopilacion de Datos, el estudio se fundamenta en la
investigacion de textos escritos y de internet, para tener una visiéon general

del problema y cumplir con los objetivos planteados.

* Técnica Descriptiva, porque sefiala las caracteristicas del objeto sin llegar

a profundizar sus causas.

* Técnica Explicativa, porque determina las causas que origina la

presencia del fenomeno estudiado.
* Técnica de Observacién, porque permitié observar directamente en los

lagos de la provincia de Imbabura, algunos aspectos de la problematica

estudiada.
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APORTE CRITICO DEL ESTUDIANTE

Si bien la eutrofizacion de los lagos es un proceso natural debido al
enriquecimiento excesivo de nutrientes, los aportes adicionales de origen
antropogénico (“causados por el hombre”) coadyuvan al empeoramiento
de este problema cuando existen cambios producidos por obras ejecutadas

en el contorno de nuestros ambientes acuaticos.

Considerando al fenomenote eutrofizacion, un problema critico que afecta a
la integridad del medio natural y por ende a la salud de todos los seres
vivientes, se debe considerar la imperiosa necesidad de asumir la

responsabilidad para mantener y preservar nuestro ambiente natural.

El lago Yahuarcocha, un importante centro turistico de la zona norte del pais,
situado a 3 Km. del cantén Ibarra, es un ejemplo palpable del desagradable
proceso de eutrofizacion, el cual afecta de forma generalizada a todos los
lagos eutroficos (ricos en nutrientes) con efectos similares. Este lago
puede ser considerado zona sensible ( puesto que se ha determinado su
estado de eutrofizacion), producto de varias fuentes naturales vy
antropogénicas que aportan una gran cantidad de nutrientes que alteran el
cuerpo de agua, entre las que tenemos: sedimentos provenientes del
escurrimiento de precipitaciones que se descargan al lago por sus tres
principales entradas, las Quebradas de Manzanahuayco - Santo Domingo,
Polo Golo y San Antonio, la infiltraciébn de aguas residuales provenientes de
los asentamientos que se encuentran bajo la cota inferior del contorno del
lago, aporte de nutrientes de vertidos nitrogenados y fosfatados producto de
la actividad agricola en los alrededores del cuerpo de agua, los desechos
organicos producidos por el desarrollo de las diferentes actividades

comerciales.
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Quebradas que inciden en el aporte de nutrientes al lago Yahuarcocha.

Actividades agricolas y comerciales que facilitan el aporte de nutrientes.
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Independientemente de la entrada de nutrientes existen otros factores que
aceleran el proceso de eutrofizacién, como el depésito de desechos
inorganicos en el lago generados por la actividad turistica y comercial,
agotamiento de oxigeno por el excesivo crecimiento y putrefaccion de
plantas acudticas, la turbiedad de las aguas producidas por sedimentos
provenientes de la construccion de infraestructura de vivienda al contorno
del lago. Agentes que en conjunto disminuyen la calidad del cuerpo de agua,
rompen el equilibrio ecoldgico, poniendo en riesgo el ecosistema acuoso y la
salud de la colectividad que acostumbra visitar este precioso ambiente

natural.

56



“Varios estudios realizados en la Laguna de Yahuarcocha indican que
el estado ambiental se encuentra en un grado de contaminacién que
llega a niveles criticos, lo que ha hecho que la calidad de agua no sea
apta para el consumo humano, ha provocado la proliferacion de algas y
plantas acuaticas, se ha observado reducido el nivel de agua que ha
ocasionado el proceso de degradacion de las orillas y se ha visto

incrementado la sedimentacion con el transcurso de los afios.” (17)

La llustre Municipalidad y la Empresa Municipal Fondo de Salvamento de
Patrimonio Cultural del Cantén Ibarra (FONSALCI) a través de programas y
proyectos de recuperacion y manejo del lago Yahuarcocha, han mermando
el efecto de eutrofizacion mediante la realizacion trabajos directos en el
cuerpo de agua (dragado y eliminacion de maleza nociva). Ademas, con el
aporte y colaboracion del EI Programa de Cooperacion “Gestion
participativa, descentralizacion y desarrollo ambiental, salud, y turismo para
el Municipio de San Miguel de Ibarra” (PRODESIMI), se ha logrado efectuar
en el entorno del lago, la construccion de locales para el expendio
alimentos, Baterias sanitarias, Juegos infantiles y recipientes de basura
ecolégicos, destinados a mejorar la belleza paisajistica y sanitaria del lago.
En la actualidad algunas de estas obras son utilizadas inadecuadamente y

otras han sido destruidas y desatendidas en su cuidado y restauracion.
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Es lamentable que las acciones ejecutadas en favor de la preservacion y

mantenimiento de este ambiente natural, poco o nada parece interesar a la
colectividad ibarrefia y a las personas que lo visitan, ya que su finalidad en
la mayoria de casos, es la satisfaccion de necesidades individuales y
colectivas de alimentacion y esparcimiento; que de formas diversas son
cubiertas por individuos dedicados a generar multiples actividades
netamente turisticas y comerciales, sin tomar en cuenta que en conjunto,
el desarrollo de éstas contribuyen a la contaminaciéon del lago y su entorno.
Ademas, existen otras fuentes de contaminacion como la actividad agricola,

ganadera y la infraestructura de vivienda.
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Algunas actividades turisticas y comerciales en el Lago Yahuarcocha
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Con el transcurso del tiempo, el interés frente a los aspectos contaminantes
del lago, su preservacion y mantenimiento, se ven opacados notoriamente

por el factor econébmico generado por diversas actividades, que en la

actualidad se desarrollan e incrementan sin el debido control.

En conclusion, la proteccion e integridad de los ecosistemas naturales
locales, nacionales e internacionales, estd en el accionar de todo ser
humano que integra el ambiente, para lo cual es necesario la participacion
activa y en equipo de autoridades, Instituciones educativas, fundaciones y
organismos seccionales e internacionales, organizaciones turisticas,
asociaciones comerciales, y el aporte imprescindible de una sociedad
consciente al momento de actuar en la preservaciéon del medio del cual
somos parte. Ademas, es necesario estudiar los procesos contaminantes
que dan lugar a efectos nocivos que generan riesgos potenciales en el
ambiente, y de esta forma procurar prevenir y eliminar secuelas, que en

muchos de los casos pueden ser irreversibles.
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CONCLUSIONES

* La eutrofizacion se ha convertido en uno de los principales factores de
contaminacion ambiental, lo que viene afectando a gran parte de

ecosistemas acuaticos.

* La contaminacién de los lagos acelera la parcial o total desaparicion de
especies de los diferentes sistemas acuaticos, a mas de las multiples

actividades que se desarrollan en su entorno.

* Las causas naturales y antropogénicas de la eutrofizacion convierten a un
medio acuatico en una zona deteriorada, ocasionando un desequilibrio
ecologico en el ambiente, con efectos que en diversos casos pueden ser

irreversibles.

* Las medidas de prevencion son indispensables para evitar los fenomenos
de la eutrofizacion que ponen en riesgo la integridad de nuestro entorno

natural.
* El proceso contaminante de eutrofizacion acarrea efectos perjudiciales
para la salud de la poblacibn que se encuentra en contacto con los

ecosistemas acuaticos.

* Cuidar del medio natural es una forma de preservar la vida de las

actuales y futuras generaciones.
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RECOMENDACIONES

* Los organismos competentes deberian implementar programas educativos
para la poblacion, difundiendo por los diferentes medios de comunicacion la
importancia de proteger la integridad de los ecosistemas acuaticos en todas

sSus areas.

* Monitorear en forma permanente las posibles causas que pueden
contaminar los lagos, para establecer los mecanismos preventivos frente a

los contaminantes ambientales.

* Debe existir el compromiso formal de los organismos competentes para
crear y aplicar politicas protectoras del ambiente natural, mediante la
formulacion de ordenanzas que comprometan la participacién de la sociedad

en general.

* Los Gobiernos locales y nacionales a través de gestiones oportunas,
deben facilitar y asignar los recursos econOmicos necesarios para la

proteccion del ambiente.

* Prevenir y reducir la contaminacion de los ambientes lacustres, con la
participacion de los diferentes sectores sociales, estableciendo convenios
locales, nacionales e internacionales, con organismos defensores del

ambiente.

* El ser humano debe respetar el ambiente natural, vivir en armonia,
satisfacer sus necesidades sin descuidar las de las generaciones
futuras, ya que su contaminacion, depredacion y sobreexplotacion

provocan indices alarmantes de hambre colectivay pobreza.
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LEVANTAMIENTO BATIMETRICO DEL LAGO YAHUARCOCHA
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Referencia informativa I. Municipio de Ibarra. (FONSALSI)
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PROYECTO LEVANTAMIENTO BATIMETRICO LAGO YAHUARCOCHA

Zonificacion de areas de dragado
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Eliminacién de maleza nociva (Lago Yahuarcocha)

Separacién de sedimentos (Lago Yahuarcocha)
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Draga (De la Empresa Municipal Fondo de Salvamento de Patrimonio
Cultural del Canton Ibarra /[FONSALCI)

1 L St ok . P W 2, ek,

Trabajos de dragado (Laguna de Colta-Chimborazo) draga FONSALCI
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DEFINICION DE TERMINOS BASICOS

A

Acciones antrépicas

Acciones realizadas por la especie humana. Del griego anthropos (hombre).

Acidez

Son &cidas las disoluciones que tienen un pH menor que 7. Esto significa
que su concentracion de iones H30+ es mayor que la de iones OH-. Las
disoluciones &cidas corroen los metales, tienen un sabor picante
caracteristico (ej.: limon, vinagre, etc.) y pueden producir quemaduras y

otros dafos si se ponen en contacto con la piel, cuando el pH es muy bajo.

Acuifero

acumulacion de agua subterranea que impregna una capa de terreno
impermeable. Se suele situar sobre una capa de materiales impermeables
(arcilla o pizarra). Puede estar o cubierto con otra capa impermeable, en

cuyo caso se llama acuifero o manto freatico confinado.

Aerobio

Proceso que tiene lugar en presencia de oxigeno. En las zonas de las
plantas depuradoras en las que tiene lugar este proceso se mantiene el agua
fuertemente agitada para que haya abundante oxigeno en el agua y las

bacterias puedan realizar sus procesos metabdlicos.

Amoniaco

El amoniaco es un compuesto quimico cuya molécula consiste en un atomo
de nitrégeno (N) y tres atomos de hidrégeno (H) de acuerdo a la formula
NHs. El amoniaco, a temperatura ambiente, es un gas incoloro de olor muy
penetrante y nauseabundo. Se produce naturalmente por descomposicion de
la materia organica y también se fabrica industrialmente. Se disuelve

facilmente en el agua y se evapora rapidamente.
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Anaerobiosis
Procesos metabdlicos que tienen lugar en ausencia de oxigeno. Si es
anaerobiosis estricta significa que el oxigeno impide el proceso.

Anidén
Un anioén es un ion (sea atomo o molécula) con carga eléctrica negativa, es
decir, con exceso de electrones. Los aniones se describen con un estado de

oxidacién negativo.

Anodxico

En ausencia de oxigeno.

B

Batimétrico

Que tiene relacioén con la profundidad.

Biocenosis

Es la comunidad: el conjunto de seres vivos de un ecosistema.

Biogas
Gas combustible, mezcla de metano con otras moléculas, formado en

reacciones de descomposicion de la materia organica (biomasa)

Biosfera
Todos los organismos vivos de la Tierra. Reune, por tanto, a todas las

comunidades.
Biotopo

Se suele denominar asi al substrato no vivo del ecosistema, es decir al

conjunto de todos los elementos abioticos (no vivos).
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Biomasa
El volumen o masa total de los organismos vivientes de una comunidad o

ecosistema.

Cadena alimenticia
Pasos secuénciales que siguen los organismos desde productores a

consumidores, alimentandose a variados niveles tréficos.

Clima

Es una media de los tiempos meteorologicos de una zona a lo largo de
varios afios. Para definir un clima se suelen usar medias de temperatura,
precipitacion, etc. de veinte o treinta afios. Un clima es, por ejemplo, el
mediterraneo, caracterizado por veranos calidos y secos, inviernos tibios y
lluvias, a veces torrenciales, en otofio y primavera. Tiempo meteoroldgico
es la situacion actual de la atmésfera en un lugar determinado. Esta
caracterizado por una combinacién local y pasajera de temperatura, presion,
humedad, precipitaciones, nubosidad .... Es cambiante en cuestion de horas

o dias. Tipos de tiempo son, por ejemplo: borrascoso, caluroso, lluvioso, etc.

Colmatar

Rellenarse un terreno con sedimentos arrastrados por las aguas.

Comunidad

Todos los organismos vivos que se encuentran en un ambiente determinado.
Incluye, por tanto, todas las poblaciones de las diferentes especies que viven
juntas. Por ejemplo la comunidad de una pradera estara formada por todas
las plantas, animales, bacterias, hongos que se encuentran en el lugar

ocupado por la pradera.

74



Contaminacion
Cualquier alteracion fisica, quimica o biolégica del aire, el agua o la tierra

gue produce dafos a los organismos vivos.

Contaminacion por fuentes no puntuales
Contaminacién causada por residuos llevados a arroyos, lagos y estuarios
por agua superficial; y a zonas de aguas freaticas por filtracion y percolacion.

Estos contaminantes no provienen directamente de una tuberia o canal.

Contaminante primario
Sustancias producidas en las actividades humanas o en la naturaleza que

entran directamente en el aire alterando su composicion normal.

Contaminante secundario
Sustancia que se forma en la atmdsfera cuando algin contaminante primario

reacciona con otros componentes del aire.

Conveccién
Corrientes circulares que transportan calor y materia que se forman en un

fluido cuando hay diferencias de temperatura.

Cuenca endorreica
Espacio que estaba situado entre montafias y que se ha ido rellenando con
los materiales erosionados. En la planicie que va quedando es frecuente que

se formen lagos de corta vida.
Cuenca hidrogréfica

Territorio que contribuye con aguas de escurrimiento a un mismo rio, lago o

mar.

75


http://arte-y-arquitectura.glosario.net/construccion-y-arquitectura/aguas-6297.html
http://ciencia.glosario.net/medio-ambiente-acuatico/contaminantes-10285.html
http://arte-y-arquitectura.glosario.net/construccion-y-arquitectura/tuber%EDa-7706.html
http://arte-y-arquitectura.glosario.net/construccion-y-arquitectura/aguas-6297.html

D

Demanda Biologica de Oxigeno: DBO

Es el oxigeno que se consume en un determinado volumen de agua en un
plazo fijo de tiempo de tiempo (5 dias), a una temperatura estandar (15°C y
en condiciones de oscuridad. Nos indica la materia organica presente en el
agua, porque cuanta mas hay, mas activas estaran las bacterias aerobias, y
mas oxigeno se consumira. Por tanto si la DBO es alta indica contaminacion

y mala calidad de esta agua y al revés.

Desarrollo sustentable
La satisfaccién de necesidades actuales sin comprometer la habilidad de

futuras generaciones para satisfacer las suyas propias.

Desequilibrio Ecolégico
Es una situacion de desajuste o alteracion de las relaciones de
interdependencia entre los componentes naturales que conforman el

ambiente.

Detritivoros
Que comen detritos, es decir restos dejados por los organismos vivos. Los
detritivoros que, como los hongos y las bacterias, descomponen la materia

organica se suelen llamar también degradadores.

Diatomea
Algas microscopicas formadas por dos valvas acopladas entre si de modo
similar al de las placas de Petri. Sus formas y dibujos son muy

espectaculares

Digestor anaerdbico
Depdsito cerrado en el que se mantiene un tiempo a los lodos procedentes
de la fase aerdbica de la depuradora. En él actian bacterias en ausencia de

oxigeno y se termina de digerir la materia orgéanica que traia el agua.
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Dragar
Ahondar y limpiar con draga los lagos, embalses, canales, rios, etc.

E

Ecologia
Del griego "eco" que significa casa y "logos": estudio. Haeckel emple6 esta

palabra por primera vez, en el siglo XIX.

Ecosistema

Son zonas de vida, totalidad de plantas, animales, microorganismos en

interaccién con su medio ambiente y entre si.

Elemento radiactivo
Is6topos de los elementos quimicos que emiten radiacion. La radiacion

liberada puede ser particulas alfa o beta o rayos gamma.

Escorrentia
Se usa este término para llamar al agua que resbala por encima del terreno

hasta llegar a los cauces de arroyos y rios.

Especies endémicas

Que solo se encuentran en ese lugar.

Eutrofizacién
Palabra procedente del griego que significa "bien alimentado”.

Eutréfico

Lago o pantano con abundancia de nutrientes que favorecen el crecimiento
de las algas y otros organismos. El resultado es que cuando mueren van al
fondo y en su putrefaccibn se consume el oxigeno y se generan malos

olores y se degrada el agua. (Ver capitulos 6 y 12)
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Fitoplancton
Organismos microscopicos vegetales que flotan en los ecosistemas

acuaticos.

Fitofagos

Animales que se alimentan de plantas

G

Geotermal
Calor en el interior de la Tierra. EI aumento de temperatura al ir

profundizando es especialmente alto junto a las zonas volcanicas

Gramineas

Nombre botanico del grupo de plantas formado por las hierbas.

Guano
Materia formada por la acumulacion de excrementos de las aves marinas en
las costas de Peru y norte de Chile. Se emplea como abono por su riqueza

en materia organica y en compuestos nitrogenados.

Herzio

Medida de frecuencia. Numero de ciclos de onda por segundo

Hidrocarburos
Compuestos organicos formados por carbono e hidrogeno. Los atomos de C
pueden formar largas cadenas. Asi, por ejemplo, el hidrocarburo mas
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sencillo es el CH4 (metano). La gasolina C8H18 esta formada principalmente

por diferentes isébmeros del octano.

Habitat
Lugar en el que vive un organismo. Por ejemplo, el habitat de la lombriz de

tierra es el subsuelo.

Intrusion

Designa la entrada de algun material en otro.

Isétopo

Elementos quimicos que tienen el mismo numero atémico pero distinta masa
atomica, porque tienen distinto nimero de neutrones. Muchos elementos
quimicos tienen algun is6topo que es radiactivo, es decir que es inestable y

se va descomponiendo en otros elementos liberando radiactividad.

Limnologia

Es la rama de la ecologia que estudia los ecosistemas acuaticos
continentales (lagos, lagunas, rios, charcas, marismas y estuarios), las
interacciones entre los organismos acuaticos y su ambiente, que determinan

su distribucién y abundancia en dichos ecosistemas.

Lux
Unidad de iluminancia del Sistema Internacional de unidades. Corresponde a

un lumen por cada m”2.

Luz polarizada

Luz que oscila en un plano
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M

Manejo medio ambiental
Consiste en la formulacion de estrategias en las que los recursos de un
ecosistema dado pueden ser utilizados de una manera ecolégicamente

eficiente y sosteniblemente.

Mercurio

Metal pesado plateado que a temperatura ambiente es un liquido inodoro
(que no tiene olor). Es insoluble en agua y soluble en &acido nitrico. Cuando
aumenta su temperatura produce vapores toxicos y corrosivos, mas pesados
que el aire. Es dafino por inhalacién, ingestién y contacto. Producto muy
irritante para la piel, ojos y vias respiratorias.

Microorganismo patégeno
Bacteria, virus u otros organismos de tamafio microscopico que causan

enfermedades

mm
Forma de medir las precipitaciones de lluvia o nieve o la evapotranspiracion.
Corresponde a la altura de agua que se evapora o cae sobre el terreno. En
namero es igual al de litros por m2, porgue si llueve un litro en 1 m2 significa
gue sobre ese terreno se deposita una capa de 1 mm de agua (1 mm - 1 m2
=1 litro)

Neutralizacion
Proceso por el que una disolucion acida o basica pasa a ser neutra. Las

disoluciones &cidas se neutralizan con disoluciones béasicas y al revés.
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Nitratos
Compuestos quimicos utilizados como fertilizantes en la agricultura. Son una
fuente importante de contaminacion difusa. En concentraciones altas pueden

provocar dafos a la salud, especialmente a los nifios.

Nivel freético
Superficie que separa la zona del subsuelo inundada con agua subterranea

de la zona en la que las grietas estén rellenas de agua y aire.

Nutriente

Un nutriente es un elemento o compuesto quimico necesario para la
fisiologia o el metabolismo de un ser vivo. Los nutrientes organicos son
los carbohidratos, grasas, proteinas o aminoacidos, y vitaminas. Los

nutrientes inorganicos son generalmente minerales.

O

Oligotrofico
Lago o pantano con aguas pobres en nutrientes. Sus aguas son claras y

transparentes.

Oxidacion (respiracion plantas)
Es el proceso fisiologico por medio del cual las plantas intercambian dioxido
de carbono (CO,) por oxigeno (O;). Mediante este importante proceso la

planta es capaz de realizar la fotosintesis.
Oxidante

Que provoca la oxidacion, es decir la combinacion con oxigeno o, mas en

general, la cesion de electrones.
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Oxigeno Disuelto

OD: Es la medida del oxigeno disuelto en el agua, expresado normalmente
en ppm (partes por millén). La solubilidad del oxigeno en el agua depende
de la temperatura: a mayor temperatura menos oxigeno se disuelve. Por otra
parte si el agua esta contaminada tiene muchos microorganismos y materia
organica y la gran actividad respiratoria disminuye el oxigeno disuelto. Un
nivel alto de OD indica que el agua es de buena calidad

pH

(de factor de Hidrogeniones. Factor escrito como phaktore). Es un nimero
gue nos indica la concentracion de hidrogeniones de una disolucion. Dado
un pH cualquiera, por ejemplo, 7, la concentracion de iones H30+ sera de
10 elevado a - el numero de pH, por ejemplo, en este caso: 10-7. Si el pH es
7 la disolucion es neutra (igual nUmero de iones H30+ que de iones OH-. Si
el pH es mayor que 7 la disolucion es basica, también llamada alcalina; y si

el pH es menor que 7 la disolucién es acida

ppm
Partes por millon. Forma de medir concentraciones pequefias. 300 ppm

equivalen a 0,03%.

Preservacion

Medidas para mantener las condiciones que propicien la evolucién y
continuidad de los ecosistemas y habitats naturales, asi como para
conservar las poblaciones viables de especies en sus entornos naturales y

los componentes de la biodiversidad fuera de sus habitats naturales.
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Q

Quelantes
Sustancias quimicas que provocan que particulas pequefias se unan entre si
para formar una mayor que precipita con mas facilidad. También se suelen

llamar floculantes.
Quimica

Estudio de la composicién, estructura y propiedades de la materia, como los

cambios que ésta experimenta durante reacciones quimicas. Histéricamente

Recurso natural

Elemento natural susceptible de ser aprovechado en beneficio del hombre.

Reductor

Ambiente o sustancia quimica que induce la reduccidn mientras el se oxida.

S

Silvicultura

Técnica del cultivo y trabajo de los bosques. Explotacion forestal.
Sotobosque

Arbustos, matorrales y otras plantas que se sitian debajo de los arboles del

bosque.

T

Toxico

83


http://es.wikipedia.org/wiki/Estructura
http://es.wikipedia.org/wiki/Materia
http://es.wikipedia.org/wiki/Reacci%C3%B3n_qu%C3%ADmica

Sustancias que pueden causar perturbacion o dafio sobre una especie

animal o vegetal.

Tréfico

Del griego "tropho" que significa alimento.

U

Utilizacion sostenible

Utilizacién de componentes de la diversidad bioldégica de un modo y a un
ritmo tal que no ocasione la disminuciéon a largo plazo de la diversidad
biolégica, con lo cual se mantienen las posibilidades de ésta de satisfacer las

necesidades y las aspiraciones de las generaciones actuales y futuras.

V

Valorizacion de residuos
Se denominan asi a los procesos que permiten aprovechar los residuos para

obtener de ellos nuevos productos u otros rendimientos (Utiles.

W

Watio
Unidad de potencia correspondiente a 1 julio por segundo.

Z

Zonificacion

Se refiere al elemento esencial y primordial para el disefio de areas
geograficas protegidas y define cuales son los destinos actuales o
potenciales de cada espacio territorial

Zooplancton

Organismos microscopicos animales que flotan en los ecosistemas

acuaticos.
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