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LIMNOLOGIA Y PALEOLIMNOLOGIA DE PETEN,
GUATEMALA

INTRODUCCION

La limnplogia es el estudio de aguas
continentales, incluyendo los lagos, lagunas, rios,
apuadas, manantiales, ojos de agua, etc. La disciplina
abarca la investigacion de todo aspecto de los llamados
cuerpos de agua, como la hidrologia, morfometria
le.g., tamafio, profundidad ¥ volumen), atributos
fisicos como la temperatura, la densidad y las
corrientes, la quimica v la biologia. Los componentes
Floldgleos incluyen toda la biota, desde las bacterias,
plantas {algas) ¢ invertebrados microscopicos, hasta
las plantas superiores y animales mis grandes: peces,
tortugas, aves v cocodrilos,

La paleolimnelogin es la disciplina que emplea
los niclens de sedimentos lacustres para estudiar las
condiciones ambientales del pasado, incluyendo los
cambios climiticos e impactos humanos, Los
sedimentos se acumulan spbre los fondos de lagos en
manera ordenada y normal, en proporciones de
aproximadaments (.5-2.0 milimetros por afio. Los
sedimentos recientes se depositan encima de la mate-
ria méis antigua, y se componen de materia orginica
£ inorginica, con origen dentro (autdctono) v fuera
(aloctono) del lago. Los depdsitos lacustres contienen
particulas de suelos, minerales precipitados (e.g.,
Cal0ry, CaS0y), granos de polen, distomeas v otras
algas, restos de plantas carbonizadas (cenizas), hojas,
conchas de gasteropodos y ostrifcodos, v microfisiles
de otras plantas yv animales. Las condiciones
paleoambientales se pueden inferir por andlisis
estratigrificos de los materiales preservados dentro
de miacheos de sedimento. Por gemplo, el anidlisis de
polen puede usarse para evaluar cambios en la
vegetacion. Los cambios estratigréficos en la
composiciin de la comunidad de diatomeas pueden
indicar fluctuaciones historicas en el pH del agua o la
productividad primaria. Al igual de los arquedlogos,
vs posible usar isdtopos rﬁl‘iuactivus-, como el
radiocarbono { C) o plomo (T Ph), para establecer
la cronologia del nicléo de sedimento y determinar
cuindo ocurrieron cambios ambientales en el pasado,
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Petén, Guatemala, es un lugar de interés es-
pecial para los imndlogos tropicales porgue el
departamento tiene un gran distrito lacustre (Figura
1), con muchos lagos de caracteristicas diversas (Tabla
1), Ademas, es una region con una historia muy larga
v prolongada de ocupacion humana. Esto quiere decir
que los sedimentos lacustres de Pebén ofrecen la
posibilidad de investigar cambins climaticos e
impactos antropogénicos sobre el paisaje v 10s recursas
aeudtices, en el norte de Guatemala,

En este trabajo presentamos una sintesis del
conocimierito imnoldgico v paleoecoldgico de Petén,
basada en varios estudios realizados en los Gltimos
30 anos. Discutimos las caracteristicas limnoldgicas
de lof cuerpos de agua en Petén v algunos de los
factores Jue amenazan estod ecosistemas an 1'ﬂ
actunlidad, También revisamos las conclusiones de
estudios paleolimnolégicos que informan sobre fa
relacion entre los cambios chimiiticos v la vegetacion
de la region a través de los milenios, v el impacto de
la cultura Maya sobre la selva v los suedos reglonales
durante los tres mil afios pasados.

LIMNOLOGIA DE PETEN

El Departamento de Petén, Guatemala, estd
situado en una region carstica, al sur de la Peninsula
de Yucatin, Los cuerpos de agua principales en el
Distrito Lacustre de Petén Central se alinean en un
transecto éshe-oeste, a una latitud 17° N (Figura 1).
La geologia regional en Petén se caracteriza
principalmente por la roca caliza del periodo Creticion
{Vinson 1962}, que localmente contiene depdsitos de
dolomita (Ca-Mg-CO4) y veso (CaS0y) Los lagosen
Petén se formaron como consecuencia de la disolucion
de la piedra caliza (carbonatos), y los sistemas
acudticos muestran una variedad de morfometrias
i{Figura 2). En Petén, la gente denomina “juleques” a
los lagos pequefios v profundos. Hay muchos cuerpos

de agua someros, como el Lago Petenxil, que tienen
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profundidades miximas de <10 m {Deevey ¢ al,
19800). Estudics sismicns, efectuados en los afios 1999
v 2002, con la participacién de estadiantes de la
Universidad del Valle de Guatemala, revelaron que
Pebén-Itzd, el logo més grande (=100 km') y mis
profundo del distrito, tiene una profundidad maxima
de =160 m (Figura 2). Es una cripto-depresion, v el
fondo estd ~50 m bajo el nivel del mar actual,

Los cuerpos de agua en Pebén que ocupan
depresiones someras se llenaron con agua entre 9000
y #3000 afos antes del presente. Asimismo, la mayoria
de los lagos v cenotes existentes en el norte de la
Peninsula Yucatin empezaron a Hlemarse con agua
durante ol Holoceno temprano, cuando el ciima Hegd
a ser mids hiumedo v el nivel del mar subid (Whitmone
ot al. 1956, Loyden et al. 1996, Hodell ef al. 1995, Cartis
et al, 1996, 2001, Brenner ef gl 2002),  Algunos lages
profundos, Le., =30 m en ¢l presente, también lendan
agua durante o Fleistoceno (>10,500 afos antes del
presente), cuando el clima era més Irio v seco | Desvey
et al. 1983, Leyden 1984, 1967, Levden of al. 1993, 1994,
Brenner 1994, Brenner of al. 2002},

Los lagos en Mebén estin sellados v recitben la
mayoria de su agua de precipitacion directa, drenaje
superficial y de infiltracion subterrdnea (Deevey of al,
1980a). Los lagos pierden agua principalmente por
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Figura L ) Mages e | Perdreals Yocabln fndkando o distrito
lacusine de Pesdn, Caiplessala (caja negral v b ubicacion de varios
Lagos disenbidos en el lexie. B) Mapa de los prancipales cusrgros de
aggua in Pabiin

Flgura 2, Mapas batimidtricos de varics lngos en Petin, Gualrmala
Mapas de lom bagom Chusesil, Yaxhd, Sacnab, Petaml, Macancha, y

falpetén son maedificaciones de mapas o apacen en Deeviey o
al, (V9E0a), Las partes negres destro de Jos Lipes representan islas

wapnmil.’ﬂy drenaje profunda, ¥ conbienen agua codn
valoresde 0, muy altos en comparacion con la Buvia,
lo gque es un indicador de la importancia de
evaporaciin en el balance hidrico (Curtis of al. 1998,
etal. 2002a, 20025, Brenner ef ol 2002, El
0 se concentra en los cuerpos de agua PRr Ia
preferencial evaporacion del isdtopo ligero (7O}
Generalmente, las influencias v afluencias
superficialés (rios) no son muy importantes para la
hidrologia, porque los cuerpos de agua en Petén estin
efectivamente cerrados,
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Los lagos en el distrito tienen la propensidad
de cambiar de nivel (5-10 m) ripidamente; como
consecuenciy de las fluctuaciones climadticas,
Alternativamenete, los cambios bruscos en el nivel del

agua pueden ser causados por alteraciomes diel drenaje -

subterrineo. Durante el siglo veinte, hubo perfodos

de niveles altos en las décadas  de 1930 y 1980: se-

inundaron las orlllas v dafiaron propledades,
especialmente alrededor del Lagd Peten-ltzd (Penados
19841, Basterrechea Diaz 1988a) Hemos encontrado

restos de gastéropodos acudticos en los suelos de las-

curncas (depasitos lacustres) v dstos evidencian que
hubp pericdos previps durante el Holoceno en gue
los mivedes de Jos lagos eran mucho mds altos quae en
la actualidad {Rosenmeier gt al. 2(M12a),

Los lagos en Pebén mueskran una gran

diversidad en lo que se refiere a caracteristicas.

quimicas (Deevey of al. 19800, Basterrechea [Hiz
14988b]. Hay algunos pequefios deagua cerca
de La Likertad, como los de los lagos Chilonihd y
Chimij, gue son deformaciones superficiales y
contienen aguas diluidas, con bajas concentraciones
de iones ¥ conductividad (Brenner of of. 199%)). Los
lagos de las sabanas tiepen pocas concentraciones de
iones porgue estan localizadios en regiones con suelos
hidromieficos v arcillosos {Simmons #f al. 19549), que
tienen poca capacidad por intercambio die cationes.
Mas por el norte, los lagos manifestan conducti-
vidades altas v una variedad de propiedades guimicas
(Tabla 1}

Las concentraciinits de nutrimtes en los lagos
de Petén, en general, no son muy altas, especialmente
s s constdera que se encuentran en una regiion
cirstica dientro de una region tropical (Tabla 1). La
concentracion del sforo total fue medida en nueve
lagos ¥ los resultados muestran una variacion entre

18y 54 pg L La relacion entre nitrégeno v fasforo
e el agua de los lagoses alio (N/P>25), o cusl sugien
que ¢l fsforo es el nutriente que puede limitar la
productividad primaria en estos sistemas acuiticos
(Deevey of al. 1980}, Experimentos efectuados con
botellas gscuras v iransparentes, durante la dicada
de 1970, indican que la productividad fotosintética es
moderada v camacteristica de lagos mesotrdficos. El
]:rmwd.ﬁn ery los lagos Yaxha v Sacnib foe 2524122
mg Cm 7 *d .:pel valor en & Lago Cexil fue de 198
mgCm Y Les poerfiles de temperatura v oxigeno

-sugheren que los lagos profundos estdn estrtificados

durante la mayor parte del ane v gue las aguas
profundas sufren de anoxia (Deevey ef ol 1980a), Fs
posible que el oxigeno entre en of hipolimnio durante
las noches, =i las aguas superficiales se enfrian; sin
embargo, s mis probable que la columna de agua se
n:ti'F!nE por circulacion durante los meses de
diciembre y enero, cuando el clima es mias frio
{Basturrechen Didz 1988a).

Muestras recolectadas en acho lagos de Petén
pusieron a la vista aproximadamente 160 especies de
algas (Deevey of al, 1977, 1980a); las cuales son
miembros de los grupos Cyanophyta, Euglenophyta,
Pyvrraphyta v Chrysophyta, Incluyendo muchos
Bacillariophyceae (diatomeas) v ‘-':hlnmphj.-"tﬂ. ast
como los Chlorophyeeae, Mesotaenisceas v
Desmidiaceas. El fitoplancton esti dominado por tres
eapecics de Botrigweoccus, bres de Microcistis v dos de
Melostri,

Liws estuctivs de zooplascton en diez lagos han
producide 32 laxones, que pertenecen a los Copepoda,
Ostracpda v Cladocera (Deevey of al. 198{a, 19806},
La region se distingue por ser el dnico lugar donde se
encuenim el ostricodo peligloo Cyprin petesiensis, Esta
especie endémica es ¢l unico ostracodo pelagico del

Tabla1, l.'.'mct'rlmw. igrves de iones en mili-egquivalentes pos litro (meq L }3' concentracion de fdsforo total e microgrames
pot litro (pg L ) en s aguas de varios tagos die Petén contral. Batos die Deevey of al, (198083 y Bronmer of of (19590).




Nugvo Mundoe, Dentro del grupo de copepodos, las
cuatro especies mas esparcidas y abundantes son:
Dingriomus devsatis, Mesocyclops inversus, M. edax y
Tropeeyclops presinus mericanis. La Eubosming bubicen
g4 | unica especie del grupo Cladocera que es
importante en el plancton, Elestudio de Covich (1976)
es el dnico que investigd los gastéropodos y llevd a
cabo una evaluaciin de los cambios en la comunidad
molusca, mediante el anilisis de los restos de conchas
preservados en nicleos de sedimentos.

A pesar de la importancia del pescado en la
dieta de los peteneros, no existe ningrin estudio de las
dindmicas de poblaciones de peces en los lagos de
Petén, Un reconocimiento de la ictiofauna fue hecho
por Hubbs e 1935 (no publicado). R.M. Bailey v DLE.
Rosen formaron obras colecclones de peces durante
las décadas de 1960 y 1970 (no publicados). Los
investigndores recolectaron 22 especies de peces en
los Lagos Petén-ltzd, Salpetén, Macanché, Yaxhd v
Sacndb (Tabla 2). Todas las ‘especies fueron
encontradas en el Lago Petén-lte v sus fuentes. Los
peteneros comen varias especies de la familia
Cichlidae, inchoyendo el “blanco™ {Petendn splemdida),
un animal que puede pesar éntre uno ¥ dos kilos.

Los lagos en Petén tambifn funcionan como
habitat para otros grupos de animales acudlicos que
son explotados por humanog, como log moluscos,
batracios, tortugas, cocodrilos y aves, A muchos

l.llht'll'lhil.EH it Petin

animaies terrestres, los lagos les sirven de fuente de
agua potable. Este grupo de organismos incluye no
sdlo animales silvestres, sino mmbicn ganado.

PALEOLIMNOLOGIA

Hemos usado métodos paleolimnolagicos
para investigar ¢l impacto de los cambios climiticos
v las actividades humanas sobre el medio amidente
de Petén. Unndcleo die sedimento de 195 mode larga
fue colectado en la parte profunda (~30 m) del Lago
(Juexil. Este perfil representa aproximadamente
36000 afios de sedimentacian, Hasta ahora, este
miclen e el mis largo que hemos sacado en Petén,
pero las imdgenes sismicas de los depdsitos en el Lago
Petén-ltzd indican que hay lugares donde hay =80
metras de sedimentacion,  Es posible que Petén-Ttzid
haya preservado un reglstrd paleoclinuitico de varios
ciclos glaciaies finter-glaciales v estamos plancando
perforario, El registro de polen en Quexil indica que
no habia una selva tropical en la region durante ef
Pleistoceno tardio, hace 10,500 afios (Leyden 1964,
Levden ¢t al. 1993, 1994, Brenner 1994, Brenner of al.
2002}, Los tipos de vegetacion que predominaron a
finales del Pleistoceno incluian hierbas, pastos y matas.
Varias lineas de evidencia, incluvendo los isdtopos
estables (0 en CaCO3), polen ¥ minerales, indican
que el clima en Pebén fue relativamente seco y frioa

Tabla 2. Lista de peces encontradus en los Lagos Petén-ftrd, Satpetin, Macanche, Yaxhd, v Sacnidb. Datos de R.M. Bailey
nnd [LE, Rosen (no publicadds),
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finales de la época glacial, entre ~36,000 y 10,500 afos
antes del presente (AF), Durante el fin del Pleistocena,
el nivel del agua eén el Lago Chuexil fue muy bajo. Hace
=10,500 afios, la selva tropical se extendit en Pelén
como consecuencia de los cambios climiticos. Hubo
condiciones mas hiimedas y cilidas gue permitieron
el crecimiento de las plantas tropicales gue integran
el bosque actual (Lundetl 1937}, y el incremento de
precipitacion causs un aumento en el nivel de los lagos
en la regidn.

Anilisis del polen en micleos de varios lagos
en Pebén indica que la selva tropical surgis hace 10,500
anos y persistio por mis de 6,000 afos (Cowgill et al.
1966, Deevey 1978, Wisermnan, 1978, Desvey ol al. 1979,
Leyden 1987, Voughan ef al. 19835, Curtis ¢ ol. 1998,
Islebe et al. 1996, Brenner 199, Brenner e al. 2002},
Los Mayas empezaron a tumbar los drboles para su
agricultura hace mds de 3,000 afos, Los estudios
geoquimicos de los micleos de sedimento muestran
que la deforestacidon prehistdrica trajo como
consecuencia la erosion de suelos v una ripida
acumulacion de cieno v ancilla en los lagos (Deevey of
if, 1979, Deevey and Rice 1980, Binford 1983, Binford
el al, 1987, Brenner 1978, 1983a, 1994, Brenner «f al,
2002}, Cuando se tald la selva, los suelos ricos en
nutrientes fseron expuestos v trasladados a los lagos
como coluvio (Deevey of al. 1974, Brenner 1978, 1983a,
1983b, Rice ef al. 1983, 1985). Esta peérdida de
nutrientes edificos, en combinacian con la coluviacisn
persistente, contribuyd a la diminecion de las cosechas
v a la baja produccion de proteinas acudticas, Es
posible que estos impactos ambientales contribuyeron
al eolapso de la poblacitn del Maya Clasico, alrededor
de los afios 850-900 d.C..

Los estudios paleolimnoldgicos en los Lagos
Chichancanab y Punta Laguna, al norte de la
Peninsula Yucatin (Figura 1), apuntan a que una
sexquia prolongada también influyd en el decaimiento
cultural (Hodell ¢f af, 1995, 2000, 2001, Curtis & al.
1996, Beener o al, 2000, 2002,  Los cambios on la
relacidn entre evaporacion y precipitacién fueron
iﬁeri%ﬂ usando los isdtopos estables de oxigeno
{0/ 0) en las conchas fasiles de ostricodos v
gastéropodos. Una sequia muy foerte ocurrid entre
los afios BO0 v 1000 d.C., cuando la cultura del Clisico
colapsd. En esta investigacion tratamos de determinar
si gl impacto de 1a sequia fue extenso y afectd Petén
(Rosenmeier #f al. 2002a, 2002b), Los datos
palececologicos de la Peninsula de Yucatin indican
que ¢n esta region de agricultura marginal, donde las
lluvias son muy estacionales, los cambios climdticos
bruscos y no predecibles pueden alterar la produccion
agricola y acarrear graves consécuencias para las
poblaciones humanas (Brenner of al. 2000, Hodell o
al, 1995, 2000),
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La poblacion Maya que ocupd Pebéin durante
el periedo Clasico disminuyd rdpidamente despuds
del 900 d.C. (Rice y Rice 1990). Pasada la conguista
europea, la poblacidn indigena bajd mas, Durante la
primera parte del siglo XVII, sdlo -3000 personas
vivieron en la region. El mimero de habitantes crecic
a silo <2500 a principios de la década de 1960
(Cowgill v Hutchinson 1963, Schwartz 1990). La
evidencia palinoligica puede usarse para mostrar gue
la selva crecid otra vez, con la diminucién de impactos
antropogénicos. Los suelos se estabilizaron y la
coluviacion se redujo a consecuencia del
restablecimiento de la selva. Ahora tenemos un
proyecto para estudiar los detalles del proceso de
reforestacion.  Entre las preguntas mis importantes
gue deben plantearse para la investigacion destacan
lassiguientes: pJCuindo empezi la recuperacion de la
selva? y ;Cudnto tiempo abarca el proceso de
reforestacion? Hasta ahora, la cronologia de
reforestacion es equivoca, porque hay problemas en
la datacion de sedimentos en esta region carstica (Ley-
den ot al. 1994}, Algunos estudios paleolimnologicos
sugieren gue la reforestacion comened despuéds del
Colapso Clasico, cerca del 900 d.C, (Deevey of al. 1979,
Vaughan ef al. 1985, Leyden ¢ al, 19587). Otras
investigaciones realizadas en los lagos de los sabanas
indican que la recuperacion de la selva se pospuso
hasta el <1600 d.C. (Brenner of of. 195]),

Crurante las décadas pasadas mis recientes,
los altos incrementos proporcionales de Inmigracion
fueron los responsables del crecimento ripido de la
poblacion en Fetén. El nimero de habitantes en ¢l
departamento, en un cilculo probablemente excesivio,
es de 500,000, Una consecuencia del aumento en la
poblacidn es la destruccidon de la selva para la
agricultura y la explotacidn de madera, Schwartz
(1990) ha calculado que aproximadamente 40-507% del
paisaje fue deforestado o perturbado en 1985, Al fi-
nal de esta década, es posible gque un 60% de Ia
vegetacion haya sufrido impactos antropogénicos.
Como la simacion durants el tempo de los antiguos
Mayas, mucha de la colonizacion de la region se dirige
a las cuencas donde hay fuentes de agua y otros
recursos lacustres. Los estudios paleolimnoldgicos
proveen una comprension de los impactos
ambientales que pueden repercutir en s expansion
de poblaciones y en las actividades de agro-ingenberia.
Utilizamos esta perspectiva histirica para describir los
problemas ambientales que afrontan los ecosistemas
acuitticos del Petén actual v para pronosticar futuras
dificultades. Recomendamos algunas maneras de
mondtonear los lagos y de mitigar algunos impactos
negatives en las cuencas.



Limnihigis de Petin

IMPACTOS RECIENTES EN LAS CUENCAS DE
PETEN ¥ LAS PERSPECTIVAS PARA EL FUTLRO

Las cuencas de Petén hpn sufrido uan-incre-
mento en la proporciin de dieforestacion durante las
décadas reciéntes: Entre las consecuencias quoe
podemos anticipar, mencionaremos ung aoeleracion
en coluviacldn v una deficiencia de nutrientes en los
suelos riberefios. Los suclos de las colinas v
pendientes muestran buen drenaje v son los preferidos
para la agricultura {roza-tumba-guema). También son
muy propensos @ la erosidn répida. Seria prudente
elaborar programas para protecaion de las selvas
riberefias v para prevenir la erosicon,

Los datos palealimnoldgicos, en combinacion
con otras evidencias, coma la de los microfdsiles
[conchas de gasteropodos) encontrados en los suelos
alrededor de los lagos, indican que el nivel del agua,
dientro de los cuerpos de agoa en Petén, ha fiuctuado
mucho durante el transcurrir de los milenios. Es prob-
able que dichas fluctunciones vayan asodadas con los
cambios en la cantidad de precipitacion o el drenaje
subterrinen;, pero también es posible gque la
deforestacién antropogénica influya sobre la
hidrologia de las coencas:  Por gjemplo, durante el
Pertodo Clisicn, la region alnededor del Lago Salpetén
se deforestd por completo y el nivel del lago-era muy
alte (Rosenmeler ¢f of. 2002a). Es posible que Ia
pérdida de vegetacion haya contribuido a la elevaciin
del nivel debidoa una reduccidn en La lranspiracion
de las plantas v o una diminucion en la rebencion de
himedad en los suelos. Es factible que la tala del
bosque haya repercutido en un incremento en el
volumen del agua que Hego al lago como drenaje. En
todo caso, los lagos de Petén han sido propensos a
fluctuar ripidamente durante el siglo pasado v es
probable que la deforestacion, dentro de las coencas
en el futuro, va o exagerar esta tendencia. Es muy
posible que los niveles suban otra vez en las décadas
venideras, por lo que seria recomendable disuadir a
la gente de levantar edificaciones en las orillas de los
lagewi.

. Podemos anticipar otros resultados de fa
eolonizacitn en las cuencas die Petén. Uno es el de la
eutroficacion cultural de los lagos. Se denomina
eutroflcacion al proceso de enrlquecer las aguas con
nutrientes, especialmente Iasforo (P} y nitrdgeno (N),
o son los elementos esenciales para la produccion
primaria en los ecosistemas acudticos. Las fuentes de
nutrientes incluyen los desperdicios humanos y los
de otros animales, abono para agricultura y los suelos
erosivos, Alpunas veces, ¢ incremento moderado en
la entrega de nutrientes puede ser visto como benéficn,
si redunda en un aumento de la produccidn en los

niveles altos del sistema trdlico. peces, por djemplao.
En cambio las altas concentraciones de sales nutritivas
pusden acarrear consecuencias nocivas coma, por
esjemplo, la proliferacidn de algas {especialmente
cianofitas), una reduccidn en la cantidad de oxigeno
en el agua (anooda) v, potencialments, mortandad de
peces,

Existen pruebas de gue ¢l desarmollo en Petin
ha afectado los lagos y el proceso de eutroficacion cul-
tural ha comenzado. Por sjemplo, las poblaciones
densas de algas ocurren cerca de la orilla del Lago
Petén-ltzd, al oeste del camino a Flores, donde las
Aguas negras, ricas en natrientes, entran en e lago
Ademis, las clanobacterias, capaces de fijar el
nitrdgena, dominan el fitoplancton en la parte sur ded
lago (Brezonik y Fox 1974), Por la abundancia de
cianoftitas se inflere que el lago recibe fostoro
antropogenico, Otra prueba la constituye un micleo
di= seddimento obtenldo en la bahia entre Flores v San
Benito. Las medidas Esﬂ'ﬂtigrﬁﬁcai de los isftopos
estables del nitrdgeno (TN) en la materia orgdnica
indican que |31 Jmuestras mas recientes estin
enriquecidas en N, Es probable que este cambio

fleje una presencia de despedicios humanos, rica en

"N (Rosenmmeder, en revision), v que la contaminacion

en las regiones urbanizadas (eg. Flores-Santa Elena-

San Benito) esté afectando las poblaciones de pecies

Cerca de Flores, muchos peces de la familia Cichlidae

siifren de dlceras o fumores anormiales v se han dado
citsos de muertes de “blancos” en 2001

Durante el mes de agosto de 1999, habia unia
impresionante proliferacion de algas dentro de los
Lagos Macanché y Salpetdn, Los residentes aledatios
a los lagos nos dijeron que muchos peces museren cada
afiv, particularmente durante el invierno del
hemisterio norte, durante diciembre y enern.  Fste
feniimienio puede ser natural v es factible que oourra
cuando el agua de los lagos profundos empieza a cir-
cular; pero tambicén es posible que el impacto sobre
las poblaciones de peces sea consecuencia de la
eutroficacion reciente. Durante ¢ invierno, las aguas
superficiales se enfrian v [a columna de agua alcanza
una condicion isobérmica, Al mismo tempao, las aguas
del hipolimnio, que son andxicas despuds del periodo
prolongado de estratificacion, empiezan a subir por
causa de la circulacion fisica. El oxigeno en las aguas
superficiales se dituye v es causa de un estrés para los
peces.  El oxigeno puede disminuir aun mdg como
consecuencia de los iones reducidos, como Fe™ ™y HoS,
v aumentar la demanda de oxigend biolégico debido
a la circulacion invernal. La eutroficacion caltural
puede acrecentar el problema debido al incremento
de la demanda de oxigeno bioldgico v quimico, v
acelerar una anoxia completa dentro del hipolimnio.

7
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Los problemas de salud piblica se vinculan a
la eutroficacion cultural de los lagos en Petén. El
enriquecimento de las aguas es, en clerta medida, una
consecuencia de la contaminacién por deperdicios
humanos v animales, que dispersan en el agua muchos
organismaos responsables de enfermedades. Entro las
enfermedades que se encuentran en las aguas y que
g0 transmiten por el mecanismo “fecal-oral™, se
Incluyen la hepatitis (Hpo A), la tifoldea ¥ varlas
formas de diarmea cansadas por a que incluyen
bacterias (¢ E. colf), amebas, Aagelados y cillados.

La calidad del agua en los lagos de Petin
puedse prolegerse st las cuencas se manefan de manera
prudente. Un método eficaz para reduocir la
contaminaciin con nutrentes y olros-contaminantes
eé ¢l tratamiento de las agoas negras, que conviens
realizar en dreas urbanizadas coma Flores, Santa Elena
¥ San Benito.  En otros luganes s¢ puede prevenir la
contaminacion de aguas instalando fosas sépticas o
construyendo letrinas, En algunos casos, es
recomendable la transferencia del ganado fuera de la
CUEnC,

Es dificil evaluar la magnitbd de los
problemas por eutroficacidn o contaminacikin en los
lagos de Petén sin un programa de monitoreo. Hasta
ahora, ¢l muestren de los lagos no presta mucha
atencion a las flactuaciones estacionales en variahles
como la temperatura, el oxigeno o los procesos
toldgicos, entre los que incluirse el uso de
nutrientes v la productividad primaria. El muestreo
de los principales cuerpos de agua debe formar parte
de un programa regular, capaz de discernir los
cambios en la calidad del agua,  Bs muy mportante
establecer tal programa antes de que los lagos sufran
mayor impacto antropogénico.  De otro modo send
dificll conocer las condiciones Imnoldgicas naturiles
o establecer rudndo ha ocurrido el proceso de
eutroficacidm,  Seria ideal efectuar mensualments: of
muestreo de cada lago, para establecer las variables
limnoldgicas basicas, como temperatura, oxigeno,
rutrientes (N, P), pH, conductividad, claridad (el disco
Secchi), clorofila g, v composicidn de la comunidad
de fitoplancton. También seria prudente hacer un
andlisis de las bacterias (coliformas). Es importante
obtener muestras no solo en los lagos que han sufrido

recientes, stno tambien en algunos de los
lagos no perturbados.  Estos sistemas pueden servie
cime "ooniroles”

5S¢ deben intentar otros estudios tendentes o
garantizar gue [a gente de Petén pueda aprovechar
los recursos sostentibles. Por ejemplo, 8 pesar de que
el “blanci™ (Pifenia spleididd) sirva de alimento en
Pelin, &5 poco conocide en sus poblaciones naturales,
como fampoco se conoce su pesca om los lagos: El
manefo de este recurse requlere investigaciones sobre
8

la estructura de las poblaciones en los lagos, (o
condicidn de los peces, la sttuacidn ecolégica,
incluyende la dieta y el grado de explotacion del
TECUTSO por 108 peteneros,

El manejo prudente de las cuencas v lagos en
Petén requiere de la solidaridad v cooperacion de los
residentes locales, los cientificos v as instibuciones
gubernamentales. También demanda apoye
timancierns para hacer posible la recolecciion y ol andlisis
delos datos. Cuando los estudios se terminen. habra
necesidad de conseguir y mantener fondos para el
monifored futuro de los lagos v para garantizar que
lis eoosistemas gooen de la proteccicon necesaria con-
tra los impactos negativos.
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