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Caracterizaci6n limnolégica preliminar de 32 lagunas de Guatemala
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da Reforma 8-60 Zona 9, Edificio Galerias Reforma, Oficina 114, Guatemala.

(Recibido el 19 de febrero de 1987)

Abstract: A preliminary classification of 32 lagoons in Guatemala according physical and chemical water char-
acteristics (cluster analysis) is provided. The water chemistry showed great differences independently of cli-
mate, elevation, geology, origin, soil and man’s actions. The statistical analysis defined groups of lagoons that
will be continously monitored for further classification and potential acuaculture.

Centroamerica estuvo cubierta por el mar
antes de la era Paleolitica, y luego surgié y estu-
vo aislada de Norte y Sur América. Este aisla-
miento terminé al principio del Pleistoceno (Se-
rruya y Pollingher 1983, Zaret 1984). Los mo-
vimientos tectonicos primeramente y el vulca-
nismo posteriormente dieron origen a sus lagos.
El territorio de Guatemala cubre aproximada-
mente 108,900 kilémetros cuadrados, es atrave-
sado por montafias que alcanzan elevaciones so-
bre los 3000 msnm y donde existen alrededor
de 300 cuerpos de agua entre lagos y lagunas
(URL 1985). Existen en el pais 3 grandes pro-
vincias fisiogrificas conocidas como la llanura
costera del Pacifico, tierras altas cristalinas y se-
dimentarias y la planicie baja del Petén.

Diez lagunas estdn ubicadas en las tierras ba-
jas del Petén (120 —240 msnm) y tienen dreas
entre 10 y 245 Ha (excepto Yaxhd con 554 Ha).
Catorce lagunas estdn dispersas a lo largo de la
cadena montafiosa (tierras altas), y presentan
grandes variaciones de elevacion y drea (820 —
2720 msnm y 1.2 — 4,400 Ha, respectivamente).
Las cuatro lagunas que estdn localizadas en la
llanura costera del Pacifico (5 — 74 msnm) son
pequefias (9 a 100 Ha). Finalmente, las restan-
tes cuatro lagunas estdn ubicadas en partes bajas
de la cadefia montafiosa (185 — 600 msnm) y
presentan extensiones entre 1.5y 560 Ha (Cua-
dro 1y Fig. 1).
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Las lagunas presentan grandes variaciones
(Cuadro 2), asi las localizadas en las tierras bajas
del Petén se encuentran en zonas cdrsticas, su-
jetas a altas temperaturas (entre 20.8 y 27.1
OC) y precipitacién moderada (1600 mm/afio)
y las ubicadas en las tierras altas del altiplano
son de origen volcénico, tecténico y cérstico,
sujetas a alta precipitacion (hasta 4000 mm/afio)
y bajas temperaturas (menor de 20°C).

Resalta la disminucioén del area de ciertas la-
gunas debido a que han sido drenadas para habi-
litarlas a la agricultura (Atescatempa y Retana)
0 que por la contaminacion el grado de sucesion
ecologica se ha acelerado (Chichoj, El Pino, y
Ocubild, Cuadro 2).

Aln no ha sido generada informacién sobre
clasificacion eutrofica - oligotrofica, plancton
dominante, productividad primaria y patrén de
circulaci6on. Sin embargo Brezonick y Fox
(1974) sugieren que las lagunas muestreadas por
ellos en Guatemala presentan una estratifica-
cién estable si tiene profundidades promedio
mayores de 11 m.

Los estudios limnoldgicos de lagos y lagunas
en Guatemala son escasos (Basterrechea 1986);
existen referencias sobre todo de las caracteris-
ticas fisicas y quimicas del agua. Las lagunas
mencionadas fueron investigadas utilizando in-
formacién publicada (Loffler 1972, Brezonick
y Fox 1984, Serruya y Pollingher 1983, Albizu-
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Atescatempa
Retana

San Pedro
Del Hoyo
Ayarza
Ixpaco

Los Yoxes
El Pino
Calderas
Tecojate
Parc. La Mdquina
Zaculeu
Ocubild
Caquijd
Aldea Los Llanos
San Juan Acil
Félix

Pampa Dulce
Chuijcaval
Burra

Echixil
Juleque
Malanché
Paxcamén
Petenxil

Sal Petén
Comixtiin
Yaxhd
Sachab
Tortugas
Encantada

Chichoj

REVISTA DE BIOLOGIA TROPICAL

Informacion general sobre las lagunas

Latitud N
14012°35”
14024°55”
14028°05”
14028’5?”
14017°03”
14011°28”
15000°32”
14020°35”
14024°42”
1305828~
14018’57”
1501903
15020°22”
15045°38”
14019°00”
16933°00”
14035°15”
1402835
14047°15”
15919°00”
16047°05
1603839~
1605802
16054’15”
16055°00
16059°06”
1693340~
17003°15”
17002°28”
14018°25”
14016°53”

15021°35”

CUADRO 1

Coordenadas

Longitud W
89041°35”
89051°13”
89051°18”
89053°26™
90001°29”
90025°28”
89035°30™
90023°38”
90035°25”
91021°49”
91037°30”
91030°25”
91025°58”
90014°13”
90019°00”
9001808
92005°00”
9200136
91039°20”
91030°25”
89045°43”
89037°10”
8903745
8904640
89049°55”
89040°59”
90010’53”
89019723~
89022°00”
90041°04”
90042°43”
9002832

Elevacién
(MSNM.)

588
1 040
980
959
1440
1100
185
1 040

1820

74
1880
1996

210
1040
130

12

14
2720
1870

150
200
140
126
200
110
200
240
820
600
1 400

0.09

0.012
0.20°
0.015
0.015

1.25

0.56
2.45

0.20

0.1
0.03
0.075
0.51
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Fig. 1. Localizacién de las 32 lagunas investigadas en Guatemala.

rez 1978) e informaci6én no publicada de la Di-
reccion de Riego y Avenamiento —DIRYA—.

El objeto de este estudio es la caracteriza-
cién de las propiedades fisicas y quimicas del
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CUADRO 2

Caracteristicas biofisicas de las microcuencas de varias lagunas de Guatemala

Lluvia
media Grado de sucesién eco-
Laguna T(C) (mmjafio) Clima Vegetacién natural  16gica Otras caracter{sticas Fuente
El Hoyo 18.7 - Invierno poco riguroso;  pastizal - Suelos franco arcillosos Mazariegos
semic4lido; humedad se- y franco arcillosos are- (1976)
mi-seca nosos
Atescatempa 240 1929 Sin estacién fria defini- - drenado Suelos franco arcillosos, Monterroso
da;invierno seco; célido, origen volcdnico (1976)
himedo
Chichoj 23.1 1646 Invierno no riguroso, Selva perdié 6%de su drea en - Albizurez
sin estacidn seca bien 10 afios (1979)
definida;  semi-cdlido,
muy hiimedo (87.2%)
El Pino 25.0 1475 Sin estacién fria defini- bosque perdié 20%de su édrea - Rivera
da; invierno seco, célido, en 19 afios (1984)
hiimedo
Retana 22,0 1000 Hiémedo (75%) - drenado - Garrido
(1978)
Parcelamiento  27.2 1 860 Sin estacién seca defi- - - - Santamaria
La Mdquina nida; cdlido hdimedo (1976)
(711.7%)
Ocubild - - - - Perdié 95% de su 4rea - Fernéndez
€1976)
Ayarza - - - - - Rocas basdlticas, origen Arteaga

agua de 32 lagunas en Guatemala. La tipifica-
cién es preliminar debido a que los valores re-
portados son de muestras superficiales de un s6-
lo dia.

MATERIAL Y METODOS

La informacién fisico quimica de las 32 la-
gunas fue sometida al andlisis estadistico de
conglomerados (Cluster analysis). Todos los va-
lores de los pardmetros se estandarizaron de ma-
nera que ninguno de ellos, por presentar un dm-
bito mayor influyera en la formaci6én de grupos.

RESULTADOS

En el cuadro 3 estédn los pardmetros fisicos y
quimicos. La conductividad eléctrica presentd
variaciones importantes (Fig. 2); aproximada-
mente la mitad de las lagunas tienen valores en-
tre 100 y 500 umho/cm. El pH fue alcalino a ex-
cepcién de Ixpacd (2.42). En la figura 3 se
muestran los dispersogramas de algunos iones
con respecto a la conductividad; valores de cal-
cio de las lagunas 16, y 26 fueron diferentes a
los de las demds lagunas, el magnesio en las la-
gunas 14 y 26, el sodio de las lagunas 3, 5,15y
18, el cloruro de las lagunas 5, 7, 18,y 20y el
sulfato de las lagunas 3, 4, 6, 11, 12, 16,18,y

volcdnico (1980)

26, también mostraron valores muy diferentes.
Los sulfatos, cloruros, magnesio, sodio y calcio
en ese orden, presentan mayor variacién (Cua-
dro 4). A excepcion del potasio (1 %) y carbo-
natos (13 % ), los demds parimetros no mostra-
ron ninguna similitud significativa, entre gru-
pos, utilizando para ello la razén F. Las lagunas
3, 26 y 6 en ese orden son las que presentan
mayores diferencias con respecto al resto de las
lagunas (Fig. 4). Definitivamente, cada una de
ellas presenta al menos un valor que difiere sig-
nificativamente del resto. También las lagunas
5, 13, 16, 4 y 2 muestran diferencias. Es intere-
sante que el conglomerado formado por lagunas
18 y 13 ubicadas a 14 y 1996 msnm presenta
mayor grado de similitud. También otros gru-
pos mostraron esta caracteristica: 8, 13 y 18;
17,30,8,13y 18;25y21;12y9;y 24y 7.

DISCUSION

Las muestras de un dia colectadas superfi-
cialmente permiten Ginicamente realizar una cla-
sificacién preliminar.

La influencia de la geoquimica es evidente
en los valores y en el balance de los iones. Los
iones mostraron l4 dominancia comun en aguas
continentales (Ca*t > Mgt+ > Nat > Kty
HCO3 >S0=4 > Cl7). El factor que determiné
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CUADRO 3

Caracteristicas fisicas y quimicas del agua superficial de 32 lagunas localizadas en Guatemala
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(1 = Conductividad Eléctrica en Microhms/cm, 2 = S6lidos en suspensién en mgfl, 3 = Suma de Cationes en miliequivalentes/litro, 4 = suma de aniones, 5 = Porcentaje
de sodio soluble).-

Nombre

1.
2.

32.

Atescatempa

Retana

. San Pedro

. Del Hoyo

. Ayarza

. Ixpaco

. Los Yoxes

. ElPino

. Calderas

. Tecojate

. Parc. La Mdquina
. Zaculeu

. Ocubild

. Caquijd

. Aldea Los Llanos
. San Juan Acul
. Félix

. Pampa Dulce
. Chuicaval

. Burra

. Echixil

. Juleque

. Malanche

. Paxcamén

. Petenxil

. Sal Petén

. Comixtiin

. Yaxhd

. Sachab

. Tortugas

. Encantada

Chichoj

LAGUNAS 1-18

LAGUNAS 19-20

LAGUNAS 21-27y :

30-31

LAGUNAS 28-29

LAGUNA 32

PH
7.04
7.00
9.00
7.90
8.44
2.42
7.28
7.52
8.05
7.20
7.50
8.10
1.72
7.91
7.16
7.40
7.20
6.87
6.40
7.00
8.10
7.50
8.60
7.10
7.70
7.80
7.10

7.70
7.70
7.91

CE.}
214
190

2800

1200

1680

2200
233

68
268
200
455
130
127
497

65

2200
130

2000
180

1480
192
545
700
347
260

4100
650

137
102
301

s.8.2
472
215

1425
431
965

1083
158

67
169
200
275
227
136
482

34

2449
109

1507

176

CAT.?
2.98
2.66

25.33
5.60
15.93
1.24
2.45
0.69
222
3.20
3.38
0.57
1.14
7.14
0.69
28.50
1.08
21.66
0.24
1.80
2.04
4.38
6.43
2.24
2.34

67.21
6.92
1.03

13.61
1.20
1.08
2.34

Datos de DIRYA - DIGESA.

Datos de LOFFLER (1972).

ANL*
2.47
3.34

23.25
6.53

16.69
9.60
3.99
0.84
2.62
2.73
3.61
1.36
1.58
8.74
0.80

31.50
0.86

18.92
0.24
1.79
2.03
4.42
6.43
2.57
2.45

66.83
6.68

1.40
111
3.17

Datos de BREZONIK Y FOX (1974)

CA++
1.16
0.83
0.09
0.74
1.53
0.10
1.50
0.17
0.43

0.83
0.38
0.11
0.39
7.07
0.43

20.74
0.26
3.55
0.10
1.34
1.55
3.75
1.40
1.90
2.00

37.50
5.25
1.60

12.30
0.50
0.50
1.29

MG++
0.71
0.47
0.49
1.80
0.77
0.36
0.66
0.25
1.08
1.53
1.42
0.06
0.34
0.00
0.16
7.49
0.40
6.60
0.08
0.38
0.25
0.33
4.17
0.17
0.17

25.00
1.68
0.28
0.47
0.25
0.30
0.37

Nat

0.91
0.44
2325
2.90
12.95
0.45
0.20
0.21
0.50
0.55
1.50
0.15
0.34
0.05
0.02
0.24
0.36
11.10
0.04
0.05
0.19
0.17
0.67
0.12
0.15
4.13
0.06
0.43
0.62
0.39
0.17
0.65

Datos de DEEVEY, tomados de SERRUYA Y POLLINGHER (1983).

Datos de ALBIZUREZ (1978).

en mayor grado la diferenciacién entre las lagu-
nas fue la conductividad. Furest y Toja (1981)

K+

0.20
0.92
1.50
0.16
0.67
0.33
0.09
0.09
0.20
0.29
0.10
0.27
0.06
0.02
0.08
0.03
0.06
0.41
0.02
0.03
0.05
0.13
0.19
0.05
0.02
0.58
0.03
0.16
0.22
0.06
0.08
0.03

co,
0.26
0.00
6.71
0.86
1.10
0.00
0.00
0.09
0.77
0.00
0.53
0.00
0.49
0.00
0.00
1.64
0.00
0.00
0.06
0.00

0.80

HCO,
1.64
2.60

14.24
4.97
221
0.00
2.03
0.62
1.58
2.27
2.34
0.86
0.87
531
0.56
3.17
0.74

0.56
0.04
1.60
1.70
1.34
2.90
1.48
1.58
1.20
5.62

1.20
1.00
1.65

CL
0.11
0.41
2.30
0.70
12.99
0.10
0.02
0.11
0.22
0.25
0.74
0.50
0.21
0.16
0.11
0.30
0.08
11.78
0.04
0.02
0.18
0.20
0.82
1.19
0.12
3.13
0.03
0.32
0.41
0.05
0.03
0.55

S0,
0.46
0.33
0.00
0.00
0.18
9.50
1.94
0.03
0.04
0.21
0.00
0.00
0.02
3.27
0.13
26.39
0.04
6.58
0.16
0.17
0.15
2.88
2.71
0.90
0.75
62.5
1.21
0.20
0.25
0.15
0.08
0.12

%8.8.%

30.54
16.54
91.79
51.80
81.05
36.29
8.16
29.98
23.10
17.19
44.37
26.32
31.19
0.70
2.90
0.84
33.33
51.25
16.70
2.80
9.30
3.90

10.40

5.40
6.40
6.10
0.90
41.70
4.60
32.50
16.20
27.70

Fecha
02/84

/82
04/72
04/73
08/83
09/75
04/84
06/76
08/73

182
11/75
01/72
01/72
04/84
04/84
05/717
02/74
09/74
03/70
03/70
07/69
07/69
07/69
07/69
07/69
07/69
07/69

07/69
07/69
12/71

mostraron que la salinidad total fue el compo-
nente que determiné la diferenciacién de 60 la-
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CUADRO 4

Pardmetros fisicos y quimicos de 32 lagunas en Guatemala

PH CE ss caT ANl cAatt MGt Nat kt  coy HCO; CLU SO,  %Pss.
No. casos 30 30 19 32 30 32 32 32 32 21 30 32 32 32
Minimo 2.420 65.000 34.000 0.240 0.240 0.090 0.000 0.020 0.020 0.000 0.000 0.020 0.000 0.700
Miéximo 9.000 4100.000 2449.000 67.210 66.830 37.500 25.000 23.250 1.500 6.710 14.240 12.990 62.500 91.790
Media 7.414 788.367 556.842 7.478 7.951 3.478 1.825 1.999 0.222 0.631 2.263 1.162 3.792 23.811
Desviacién estdndar 1.094 991.073 644,928 13.151 13.328 7.475 4.580 4.870 0.312 1.469 2.261 3.019 11.791 22.494
Coeficiente de Variacién 15 126 116 176 167 215 251 244 141 233 118 260 311 95
Probabilidad 000 000 000 000 000 000 000 001 013 000 000 000
10
3
1 23 ° .
12 21 ° o
8L o 32 14 4
8 L e 22 ° 6 z8
< o 7 24 ° o7 20 °
7 ol5 ol7 0% ° ° ° R
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> o6
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[o} T TR T S N SR S A | L1 1 TN ST NN TN (NN TN TN SN SO S S N SR |
10 20 50 9 |00 290 50010002000 5000 5000|0000
CONDUCTIVIDAD(umho/cm)

Fig. 2. Variacién de la conductividad con respecto al pH. Los nlimeros se refieren a las lagunas listadas en el Cuadro 1.

gunas andaluzas. Ellas, a diferencia de este tra-
bajo, utilizaron el andlisis de componentes prin-
cipales para ordenar dichas lagunas. Bowling y
Tyler (1984) usaron andlisis multivariable para
tipificar 24 lagunas en Australia. La proceden-
cia marina fue evidente en dichas lagunas, a di-
ferencia de las lagunas en Espafia y Guatemala.
Procedimientos estadisticos como el de este
trabajo han sido poco utilizados; sin embargo,
son de utilidad ya que revelan las diferencias
entre cuerpos de agua (Bowling y Tyler 1984).

Las lagunas presentan gran variacién respec-
to a la elevacion, tamafio, origen, geologia, sue-
los, clima y grado de sucesion ecoldgica (es ne-
cesario completar esta informacion para todas
las lagunas). De estos factores probablemente

la geologia tiene el mayor efecto, pero la preci-
pitacion y las caracteristicas biofisicas de las
microcuencas, también influyen en la composi-
cion quimica del agua. La laguna San Pedro (3)
fue la que present6 mayor diferencia con el res-
to de lagunas. Pero también las lagunas 26, 6, 5,
18, 16 en ese orden, mostraron diferencias im-
portantes.
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Fig. 3. Dispersogramas entre los principales iones y la conductividad de las lagunas.
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2.0Q0 DISTANCIA 1,000

Fig. 4. Diagrama 4rbol que muestra la formacién de
grupos de lagunas. Los nlimeros se refieren a las lagunas
citadas en el Cuadro 1.

RESUMEN

Se realiz6 una clasificacién provisional de 32
lagunas atendiendo a sus caracteristicas fisicas
y quimicas, por medio del andlisis de grupos.
Hubo diferencias independientes, de la localiza-
ci6n, elevacion, tamafio, geologia, suelo, clima y
grado de sucesion ecoldgico.
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