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Limnologia de un Lago Tropical de Alta Montafia, en Ecuador:
Caracteristicas de los sedimentos y tasa de sedimentacion

El lago San Pablo es montafioso, se ubica en la parte norte de los Andes
ecuatorianos, cerca de Otavalo, a 2660 msnm y a los 0°13°N, 78°14’W. De forma casi
circular con orillas de pendiente pronunciada. La superficie del espejo de agua es de 668
ha, la profundidad méaxima es de 35.2 m. Los aportes de agua provienen de riachuelos
de montafia, entre otros.

Desde algunos afios se estan realizando investigaciones en el Lago San Pablo.
Los sedimentos son parte del ecosistema acuético; por lo tanto las interacciones entre el
sedimento y la columna de agua tienen un alto significado como deposito y fuente de
nutrientes.

En este lago se han realizado investigaciones paleolimnolégicas de sedimentos
tomados entre 0.85 y 10.7 m de profundidad, correspondientes al periodo de tiempo
entre 200 y 7000 afios calculados desde el presente.

La liberacion de fdsforo por parte de los sedimentos, causada ya sea bajo
condiciones andxicas por medio de procesos de mezcla o debidos a la bioturbacién y a
los burbujeos por la produccion de metano, ponen en manifiesto la importancia que
tiene la acumulacidn de este elemento en la eutrofizacion de los lagos.

El lago se considera eutrofico, con altas cargas de nutrientes aportadas por aguas
de escorrentia (agricultura) y por aguas residuales domésticas. El sistema de
estratificacion del lago ha establecido el caracter monomictico, con un periodo de
completa circulacion durante la época de fuertes vientos en los meses de verano, el resto
del afio presenta una estratificacion térmica de baja estabilidad. Durante la etapa de
estratificacion se presenta una sobresaturacion de los estratos superiores y un déficit
efectivo de oxigeno en las aguas profundas con condiciones anaerobicas.

El muestreo de sedimentos fue realizado en junio y agosta de 1998. Cuyos
analisis quimicos fueros realizados con una metodologia estandar: pH por electrodo;
contenido de agua por secado a 80°C; C por analisis de carbono de combustion; y por
cromatografia de gases; P por digestidn acida; N por anélisis Kjeldahl; Fe, Mn, Ca, Mg,
K, Na y metales pesados (Cu, Cd, Pb, Zn) por espectrometria atomica de absorcion.

En el resultado fisico — quimico del sedimento superficial: los sedimentos son de
color, debido al contenido de sulfitos metalicos y al alto contenido de materia organica,



caracteristicas quimicas de lagos eutr6ficos. Los pardmetros quimicos méas importante
estan indicados en el cuadro 1.

CUADRO |
Datos fisicos y quimicas de la superficie del sedimenta (00— 5 cm profundidad)
en el Lago San Pablo (16 muestras de todos partes del lago)

TABLE |
Physical and chemical data of the upper sediment laver (0 — 5 em)
in San Pablo Lake (16 samples from the whole lake area)

Parametros Promedio Desviacion estandar
pH 0.8 %) 54 7.0 %%
Contenido de agua (%) 9.7 i3
Cateria organica (—solidos volatiles) (% de peso seco) 211 7.2
Carbén organico (Yepeso seca) 4.0 2.4
Carbon inorganico (%o peso seco) 5.2 iR

N (g/kg peso seco) 0.8 £33

P ig/kg peso seca) 43 0.9

Fe (g'kg peso seco) 25.9 £5.2
Fe/P-ratio (atomico) 4.0 £0.7
Mn (o |-L_l__' peso seco) 0.7 s0.2

Ca (g'kg peso seco) 4.7 £l

Mg (g/kg peso seco) |8 £0.2

K (g/kg peso seco) l.1 £0.2

Na (g/kg peso seco) |.4 £ 0.4

#) = median del pH. **) = valores extremos de pH

El contenido de agua es alto (90.7%) y la capa superficial del sedimento es casi
liquida; el contenido organico es de 21.1% en peso seco. La concentracion media de
fosforo es de 4.3 g/Kg en peso seco, y es casi homogeénea en todo el lago.

Existe una baja concentracion de Fe en los sedimentos; la retencion de fosforo
requiere de una relacién atomica de Fe/P cercana a 10, pero la formacion de fosfato
hierro es regulada por la concentracion de sulfatos y por la formacién de sulfito de
hierro.

La tasa de sedimentacién con base en los residuos es de 5.3 mm/afio
aproximadamente. Otros métodos indican 3.5 mm/afio.

La relacion Fe/P con respecto a la profundidad, muestra una tendencia contraria
a la observada en el caso del fosforo: cuando la concentracion de P disminuye, la
relacién Fe/P aumenta. En general, cuando las relaciones Fe/P son muy pequefas, éstas
se deben a un ingreso insuficiente de Fe.

No hay resultados significativos sobre la contaminacion del lago por causa de
metales pesados.

El proceso de sedimentacién en el Lago San Pablo es practicamente uniforme a
lo largo y ancho de la cubeta, y las caracteristicas fisico-quimicas de los sedimentos no
cambian significativamente a lo largo del perfil horizontal. De mayor i,portancia es la



gran liberacion de fésforo desde los sedimentos, posiblemente ocasionada por una
insuficiente capacidad de retencion y por las altas concentraciones del mismo.

Un problema central en limnologia, es la correlacion del estado tropico de los
lagos y la concentracion de P en los sedimentos. Las altas concentraciones de P en los
sedimentos no estan claramente correlacionadas con el estado trofico de un cuerpo de
agua. Las g/Kg en peso seco, y que la concentracion de P en los sedimentos no es
adecuada para pronosticar el estado trofico de los lagos.

Las altas concentraciones de P total en los sedimentos de un lago, pueden tener
su origen en altas aportaciones externas, causando asi un proceso de eutrofizacion. Sin
embargo, este proceso de eutrofizacidn puede ser también una consecuencia de la escasa
capacidad de retencion de P por parte del sedimento como hierro/fosfato.

El P es transportado desde la columna de agua hacia los sedimentos (detritus),
pero es insuficientemente retenido por éstos. Otro aspecto muy significativo que se
presenta temporalmente, es una disminucion en los niveles de oxigeno en el
hypolimnion, la que afecta a los sedimentos, generando condiciones anoxicas que
favorecen la movilizacién de P mediante reacciones quimicas de tipo redox.

El analisis de la distribucion vertical del P permite rehacer la historia del Lago
San Pablo, afectada tanto por los cambios climaticos como por el incremento de carga
debido a la intensificacion del uso de la tierra y de la ganaderia.



