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Foreword

This report is the result of a summer program for Student
Research Participants in cooperation with the Oak Ridge Asso-
ciated Universities. The student, Mr. Juan B. Rivera Martinez
was enrolled during the academic year at the University of
Puerto Rico in Mayaguez, and worked on this research project
under supervision of Dr. William R. Jobin of the Human Ecology
Division at the Center for Energy and Environment Research.
This summer project was integrated with a 3 year study on "The
Health Impact of Hydroelectric Reservoirs in the Tropics" and
was partially funded under Contract #Y-76-C-05-1833 with the

U.S. Department of Energy.
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ABSTRACT

This research was based ﬁn the production and vertical
distribution of oxygen in four lakes in Puerto Rico. We
selected these four lakes because they are examples of the
most common lakes on the island. A study of oxygen is
important to understand the water quality and to determine
suitability of the lake for fish life. This report included
a study of oxygen production in Lake Patillas, a very stable
system with an oxygen concentration at approximately saturation
level (oxygen in first meter = 7.2 ppm at 28.2°C while the
saturation concentration level is 7.9 at this temperature),
and a net productivity of 0.0 mg/L. Also thé research included
a study of the vertical distribution of oxygen in Lake Carraizo
(one with severe eutrophication problems), Lago Guajataca (a
very cleap lake with a éecchi disk measurement of 2.16 m) and
Lake Dos Bocas, a normal lake with oxygen concentration of 7.0
ppm (mg/L at 30°C saturation level = 7.6 ppm). According to
the results of this investigation Lake Guajataca is in the

best condition while Lake Carraizo is severely eutrophied.
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INTRODUCCION

Los lgros usualmente son mas profundos que otros cuerpos
interiores de aguas.. Poseen ciertas caracteristicas de tem-
) : peratura y oxigeno; Recibéh, almacenan, transforman, utilizan
¥y disuelven al ambiente energia en el flujo continuo. De esto
L depende la vida total dentro del sistema mismo.
Los lhgos que tienen coneceion con otros cuerpos de agua
se llaman ecosistemas abiertés, lo mismo que los rios., 1La boéa
de salida es un rfo o como en el caso del Lago Patillas un canal.
El agua de un lago de agua dulce se deriva de la lluvia, agua
subterréhea:p agua fluvial. La composicigg de un lago dependeré
macho de la composicién de las rocas sobre o a través de las
cuales el agua ha pasado y la caracter{sticas del terreno cir-
cundantes, ?ues con este intercambiaré materia ¥y energia.
¥l Yago Patiﬂlaé es un lago artificial construido en 1914
cerca del pueblo de Patillas, 48.9 Km al sur de San Juan. Es
usado bésicémente para irrigaci&h ¥y un tantoutiene un area super-
ficial de aproximadamente 134.41 hectareas y un volumen de 182.2
X 106 u3.1
- Sus mayores tfibutarios son el r{o Patillas él noroeste y
el Mar{n al noreste de dicho lago. Esta alimentado por un

promedio de precipitaciéh 127.3 cm sobre un area de 65.27 Km2.

IPaerto Rico Sport Fisheries Research and Survey
. Relationship Between the Population Dynamics and
. Environmental Water Quality of four Fisheries in

Puerto Rico July 1, 1973-June 30, 1976 pag. 66
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Este Xmgo estd rodeado por una amplia veéetaci&n en cons-
tante intercambio de biomasa con sus aguas que a su veé estén
en constante cambio en nivel. En muchas dreas se ven darboles
sumergidos y pedazos de madero'flotando. Este tipo de inter-
cambio de biomasa requerird una mayor cantidad de oxiéeno para
el procesb de descomposicidn bacteriana ¥y para la respiraciéﬁ
de algunoq animales que se alimentan de esta materia en des—
composici&h.

El estudio es hecho con especial interds en la produccidn
de 02 por tiempo (mayormente por fotosintesis y consumido por
respiracidn), e incluyendo un estudio de la distribucidn ver—
tical de ox{geno en agua dulce., Estos 2 tipos de estudios
qu{micos son importantes; primero, porque la cantidad de oxi-
geno producida por fotosintesis va a tener influencias en las
especies de animales gue habitardh estas aguas, segundo, como
antes mencionamos la descomposicioh orgéhica afectard la canti-
dad de oxigeno, pues a mayor descomposicioh mayor utilizacidn
de ox{geno por descomponedores. Este estudio, de distribucion
vertical de oxigeno fue acompafiado por un estudio de temperatura
segun sumenta la profundidad, por la razdn que la descomposiciéh
esta afectada por un cambio en temperatura (=2 menor témperatura
menor descomposicidn2). Vemos as{ la temperaturs como un efecto
energético-ambiental influyente en un ecosistema como lo es en

un lago.

L . . L d

<Esto se debe a que el suministro de energia termal es menor
Y este proceso biogquimico reguiere energia para continuar
en proceso. 7
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Metodos e Instrumentos

Para el estudio de distribucion verticel de ox{geno y tem—

peratura se uso un medidor de oxigenc disuelto Yellow Springs

Instruments modelo 51 B, Este instrumento se usa para medir

oxigeno disuelto en agua limpia y también en aguas de albahial a
ser tratadas (se puede usar en otros liquidos). Estd calibrado
para leersé la cantidad de ox{geno disuelto en partes por mi-
llon (Ppm) en una escala de 0-15Ppm. La temperatura se lee en
grados centigrados (°c).

B) aparato consiste de un detector cubierto por una membra-
na semipermeable al ox{geno y otros gases, qué lo a2isla de ele-
mentos que estdn en el ambiente a ser medido. Cuando se apli-
ca un voltage polarizante a traveés del detector, el oxigeno gue
ha pasado reacciona en el cdtodo causando un flujo de corriente.
Este es detectado en un potenciometro en Ppm, pues a mayor pre-
sion parcial de oxigeno sobre la membrana mayor serda el flujo .
de oxigeno a.travéé de la membrana, (Ley de difuncidn de gases
a.traves de una membrana).

Con el método de las botellas blancas y negras (donde se
sumergen dos pares de cada una y otra de la muestra inicizl de
agua) se fija con reactivo de modo que pueda averigiarse la
‘concentracion original de oxfgeno en dicha profundidad. Luego
las botellas se sumergirsn a la misma profundidad de donde
fueron extrafdas inicialmente. Al final de un periodo de 24 ho-
res se sacan las parejas de botellas y se determina la concen-~

tracidn de oxigeno.
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El método de Winkle es el procedimiento que usamos para la
medicién de oxigeno en el agua. Comprende la fijacion con MnSO4
H2504 y Yoduro alcalino que libera yodo'elemental en prbporcidh
de oxigeno.3 El yodo es titulado con tiosulfato de sodio a una
concentracion @mlibrada para apreciar miligramos de oxigeno por
litro lo cual es equivalente a partes por million (Ppm)
Resultado§
| Usando el medidor de oxigeno disuelto de profundidad se pu-

dieron obtener datos gue fueron tomados en 4 puntos estratégicos
en el lago. Estos estan ilustrados en el Mapa 1 con las le tras
de A-D. Se tomaron las muestras en las entradas de los tribu-
tarios, pues el movimiento de las aguas en estos contribuye a la
oxigenacion artificial, y al cambid.de temperatura de las aguas
de la superficie con la de la profundidad. Los datos tomados
(refierase a apendice 2 pagina 1-6) sonrée las cuatro estacio-
nes en 2 dias diferentes para asi tener mas seguridad de los da-
tos adéuiridos. Luego estos fueron puestos en gréficas (apéndice
X pégina 1-6) para ser comparados con estudias anteriores.

Los datos tomados con el estudio muestran eue las entradas
de los rios tributarios son poco -profundas y que el sol llega
hgsta una profundidad bastante considerable, si lo comparamos
con la profundidad total. Este dato es de imﬁdrtancia, pues
enlla entrada de los rios puede ocurrir fotosintesis hasta el
fondo. El caso de la prueva de luz tomado con el disco de Secchi
el d{a 11 de julio 1978 fue igual a la medida de fondo (esto in-
dica que el sol entra hasta el fondo ¥y que hasta alli puede

ocurrir fotcs{ntesis.

g & 4
3Ecologia Odum (tercera calicion) pag. 14
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La relaciﬂh inversa éntre sitios de poca profundidad y pre-

sion parcial de oxfgeno alta se pudo notar con mucha claridad,
pues el nivel de oxféeno fluptud.entre 6.y 7 Ppm en las esta-
ciones A y D. En las dos estaciones C ¥y B, loéalizados en los
sitios mas profundos del lago, la zona del dique y las compuer-
tas {profundidad en el digue 9.6 m en ﬁromedio ¥y en las com-
puertas 13.25m)4 la cantidad de ox{geno disuelto tuvo una cgi—
da al pasar la zona de 4 a 6 metros de profundidad ¥y COmMO avnro-—
ximadamente OPpm en ls zona de fondo, déhdonos a entender que =an
la profundidad hay una utilizacién del ox{geno gue es casi com-
pleta (refiérase é las tablas de la estacion B y C pégina 47
apendice 1)
El estudio de las botellas negras y blancas dio como resul-
tado unsa producci&n de oxigeno baja: también por estudios no
pﬁblicados, la cantidad de fosfato y nitratos de estas aguas no
son muy apreciables.? Lo obtenidq‘nos indica que por su escasa
contaminacion la cantidad de ox{geno necesaria disminuye con la
cantidad de'algas ¥ plantas acusticas gque aumentan con un au-
mento en la cantidad de nutrientes disponibles . =Estas produ-

M . P .
ciran mayor cantidad de oxigeno por fotosinte51s.6 Esto es

_ . ‘ .,
afirmado por los resultados de una produccion neta de oxigeno

. / .
de cero indicando que el consumo de oxigeno y la produccion son
aproximadamente iguales dande la apariencia de balance entre

productores y consumidores.

4 Datos similares estan demostrados en el estudio por el
departamento de Recursos Naturales (junio 73-julio 76
subtimed by Jose E. Rivera Gonzaleg
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"Health Impacts of Hydro Electrics Reservois in Puerto Rico
by Dr. Bill Jobin, Dr. srown, R, Mercado, Sr. Quilonez

Nota 5. Estos estudios revelaron gque I cantidad de
' fosfato era menor que 0.02 mg y la de nitratos
o:nitrilos fluctua entre 0.0 y .06 mg/1

6Refiérase a la tabla 2.
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LAGO CARRAIZO (LOIZA)

Otra importante reserva de agua incluida en este estudio fue
la del Lago Carraizo construido en 1954 en el pueblo de Trujillo
Alto 17.7-Kms al sur de San Juan. Esta reserva es usada para
propgsitos domgsticos mayormente, suple al area metropolitana de
agua. Bste lago ha sufrido por un tiempo problemas de eutrofi-
cacion cultursl y un estudio de la distribuci&h vertical de oxi-
geno es de vital importancia para conocer en que condicion se

encuenira en la actuzlidad

Datos
Este lago tiene un area superficial de 392.0 hectareas.

Los mayores tributarios de este son el Bio Loisa, Rio Canas,

Rio Caguitas y el Rfo Gurabo y estélrodeado pbr un érea.de

drenaje de 533,54,Km2 y un promedio de precipitacion de 153.0

cms por afo. Este lago es de gran vegetacién costera gue esta--

re en intercambio constante de materia y energfa con sus aguas;

Abundan plantas acuéficas flotantes, entre ellas los Jacintos

de agua (Eichornia crassiper) indice de gran cantidad de nutrien-
tes en estas aguas, |
Los resultados tomados con el medidor de ox{geno'disuelto

miestran que la superficie :de este lago la caﬁtidad de oxigeno

es muy baja para la supervivencia de ciertas especies de peces
que reguieren una cantidad mayvor de 3.0 Ppm de 0Op disuelto (5.0
mg/1). mientras que en estas aguas hay un promedio de 4.03 mg/l

de oxfgeno disuelto en el primer metro donde mas se supone halla;

bajo estas condiciones solo podran sobrevivir algunas especies
. ! ) . e
que por seleccion natural han congquistado la supremascia en aguas

contaminadas entre ellas estan Tilapia (Sarotherodon m)
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LAGO CARRAIZO (LAGO LOIZA)
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mossambica que en este lago es una de las especies mas abundan-

tes (85% de la poblacion total para el aho 1975).

8 Idem.

9 E1 metro superior tuvo un promedio de ox{ eno, disuelto
de 377Ppm (en el primer metro la produccidn de ox{geno
debe ®r de las menores en un lago de este tipo

10 Relationship Between the Fopulation Dinamics and Environ-
mental Water Quality of Four Fishuries in Puerto Rico.

11 Idem.
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la relacién a que se debe una reliacion entre el ox{geno
disuel$o y eutroficacion es que se necesita, en él caso -del
Lago Carraizo, un alto contenido de 02 disuelto para la oxida-
cion de materia orgénica u fosfatos y nitratos que estan en
gran cantidad. En l=2 estacion A localizada cerca de la desem—
bocadura del Rio Grande de Loizé—el nivel de Oxigeno bajo mds o
menos uniformercon una recaida marcada de 6.5 metros hasta el
fondo(7.5m) donde el nivel de 02 se aproximola cero pero tan
bajo qﬁe es dudable la existencia -de vida animal a esta profun-
didad. Mientras eﬁ le estacion B localizada cerca de la repre-
sa (al extremo norte del lago la recaida de 02 es mucho mas
profundé de 10.5 m hasta‘el fondo (15m) donde estaba en OPpm
¥g/l) indicando asi que en la profundided no existe ox{geno
disuelto para el consumo heterotrdfico.

Este tan bajo contenido en 02 se debe a la gran czntidad
de materia orgdnica que hay para la descomposicién_en los lagos
gque sufren la eutrpficacién.cultural en este caso esta es ma-
yormente causada por la alta descarga de aguas negras (ap. 5.0
X106 gal.). La cantidad de fosfatos gue confienen estas aguas
tambien es muy alta, esto ¢rea una gran inestabilidad en el sis-
fema acuético, pues al subir la centidad de foSfatos aumentara
la cantidad de nutrientes disponibles para las algas que en
dias obscuros consumiran una gran cantidad de 02 como parte de
la respiracidh autotrdfica. E1 dia en que sSe tomaron los resul-
tados (Tabla 3) tomados el dia 3 de agosto deben haber estado
influenciados por la oscuridad pues era un dia nublado-oscuro

¥ esto influye en el consumo del 02 disuelto en las aguas,
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LAGO DOS 30CAS

El Lago Dos Bocas es uno de los lagos artificiales mas
grandes de la islia, esta localizado entre Arecibo y Utuado con
los barrios Sabana Hoyos (noreste), Rfo Arriba (noroeste) Don
Alonso'(sureste)'y Sdbana Grande (Suroeste) (altura sobre el
nivel del mar 89.9m). Sus mayores tributarios son el Rio Limon
(este) el Rio Caonilla (sureste). Iia boca de salida de este la-
g0 es el Rio Arecibo que el desemboca al norte en el Océano
Atléntico, es por esto un ecosistema abierto. El lago antes de
vertir sus aguas en el Rio Arecibo estas pasan por Turbinas
hidroelectricas que con el movimiento oxigenan las aguas de

dicho rio.

Descripeicn del Lago

El Lago Dos Bocas es de amplia vegetacioﬁ (drboles v hierba
que por el cambio de nivel de ‘este intercambian una gran can-
tidad de biomasa y energia (esta cantidad de vegetacion es
menor que en el Lago Patilias). En este lago navegan un alto
numero de Lanchas'pﬁblicas que crugzan de un embarcadero al nor-
este hasta los barrios adyacentes (Iimon, Rio Arriba, Don Alonso).

4. - n' £
Descripecion de Estaciones

La prueba tomada en nuestro viaje a este lago fue la de
distribucion vertical de ox{geno. ~Los datos obtenidos son de 4
estaciones que llamamos A, B, D, E, localizadas en puntos estra-
tégicos de este lago. La A la locazamos en la represa por cons
siderar que la produndidad era de las mayores del lago que el
chequeo con el dique y la caida de égua contribuyen a la oxige-

nacion de estas, la B en la entrada de aguas corrientes del Rio

- r . . . I
Limon, pues es de gran importancia las aguas oxigenadas frias
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LAGO DOS BOCAS
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gque irae este rio tributario para'1a'vida'de:organiémos de este
lago (Los Tributarios son parte de la cuenca ¥ en un estudio de
un ecosistema hay que considerarlo en su mérgen mayor pues él
tributario contribuye con materia y energia en flgjo.  La esta-
_cion D la localizamos en otra desembocadura, la del Rio Caonilla
por la misma razon que la anterior. Lla ﬁltima estacién E =se
puso en la parté donde mayor numero de .quebradas pequenas con-
tribuyen con las corrientes de este lago y a la vez con el oxi-
geno gue estas traen oues sus aguas llanas traen gran camtidad
de nutrientes y oxigeno, |

Resultados v conclusiones

Log resultados demuestran que en la entrada de ese sif-
néﬁero de gquebradas (Q.jobos, Q°05, Q. 06, Q.SOF, G¢. E, 19, Q.
Laja sur y otras) la temperaturade el agua en 12 estacion E ens
su fondo tuvo una diferencia de 2.40 C (30.9%arriba-28.5 fondo)
con la de la capa superior. La cantidad de O2 en el fondo de
dondezse ~puso esta.estaﬁidn (4.8m) era de 4.8Ppm una cantidad
considerable para la existencia de peces y oiros orgamismo aero-
bios . Esto puede deberse a el intercambio de aguas de la
éuperficie con el fondo causado por la diferencia en tempera-
tura - de las aguas del rio Arecioo llegan frias'y oxigenadas por.
el choque con 1la piedra de sus orillas (oxigenacién artificial)
¥ a menor temperatura las agués-sombreadas del Rio Arecibo en-
tran al 12 go y por diferencia en temperatura ocacionan una co-
rriente de circulacidn quedando las frias eabajo y las caiientes
arribasy a esto contribuye el calor del sol sobre agua de menor

- i . !
movimiento como lo son las del lago en comparacion.
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La oira estacion que muestra un irregularidad en sus resul-
tados es la B localizada en la confluencia de los rios Caonilla
y Limon., Estas aguas no decienden en su nivel de O0» en una
forma constante;'esto se debe a la contribucibn con aguas oxi-
genadas de parte de estos dos r{os, que al entrar los dos (jun-
‘tos, unas aguas sé mantienen arriba otras bajan desplazando las
de ébajo menos oxigenadas y da como resultado aguas con un~patrén
irregular’ en su oxigenacion. Ejemplo de esto es un contenido de
0.0 Fpm de 02 disuelto a una profundidad de 12 m y luego un au-
mento de 2.0 a una mayor profundidad de 15m. La estacion A Y
D muestran un nivel mas constante de decrecimiento en el nivel

de oxigeno causado por los factores explicados en la introducecidn.
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LAGO GUAJATACA

Eleago Guajataca fue construido en 1934 en la parte noreste
de Puerto Rico, en-él pueplo'de San Sebastidn a 29.4 EKms de San
Juan. Es usado para irrigacidh ¥y uso doméstico. LIeno tiene

un nivel de 197 m sobre el nivel del mar, tiene un area superfi-
cial de 404.9 ha. y un volumen de 39.8 X 106 M3.. Su tnico tri-
butario grande es el Rio Guajataca al sur del lago y algunaé
quebradas'pequeﬁas que desembocan 2l11l{ {indicadas en el mapa que
ineluimos) pero algunas de ellas estan secas en la época de
Sequia. Tambien obtiene parte de su agua de una presipitacion
anual de 110 cms.12

Descripecion de Estaciones

El trabajo incluye tres pruebas hechas en tres estaciones
que llamamos A, C, E, localizadas en partes de importanéia para -
considerar el lago como un conjunto. ILa A la localizamos en la
represa que da al canal de Guajataca por considerar que esta es
la forma en que el ecosistems se abre al exterior. La C la
localizamos en la entrada de su tributario ¥y la E en medio del
lago para com@arar como el oxfgeno baja segﬁn viaja el agua del
rio al lago en su primer metro.

Este 1z go por su .aspecto exterior ¥ su transparencis pode-—
mos decir que es uno de aguas muy limpias y de baja cantidad de
météria orgéhica ¥y bajo contenido en nutrientes como fosfatos y

nitratos. -

LZPruebas hechas con el disco de Secchi en Agosto/T77 mues-
tran esto: L.Guajataca 2.16m, L. Patillas 1.84 (19 y 20
julio/78), L. Dos Bocas 122 m y por wltimo L. Carraizo
0.65 m.
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" LAGO GUAJATACA

El‘Lago Gua jataca fue construido en 1934 en laparte noreste
de Puerto Rico, en él pueblo de San Sebastidn = 29.4 Emg de San
Juan. Es usado_para irrigaci&h y uso doméstico. ILLeno tiene

.un nivel de 197 m sobre el nivel dellmar, tiene un area superfi-
cial de 404.9 ha. y un volumen de 39.8 X 106 ¥M3. Su unico tri-

‘-butario grande es el Rio Guajataca al sur del lago ¥ algunas.
unebradas'pequeﬁas que desembocan allf Iindiéadas en el mapa que
ineluimos) pero‘algunas de ellas estan secas en la época de
sequia. Tambien obtiene parte de su agua de una presipitacion
anual de 110 cms.l2 |

Descripcion de Estaciones

El {rabajo incluye tres pruebas hechas en tres estaciones.
que llamamos A, C, E, localizadas en rartes de importancia para
considerar el lago como un conjunto. ILa A la localizamos en la
represa que da al canal de Guajataca por considerar gue esta es
la forma en-que el ecosistema se abre al exterior. Lé.ﬂ la
localizamos en la entrada de su tributario y 1la B en medio del
lago para comparar como el oxigeno baja segﬁﬁ viaja el agua del
rio al lago en su primer metro.

kste la go por su .aspecto exterior ¥y su transparencia pode-
mos decir que es uno de aguas may limpias y'de baja cantidad de
météria organiecs ¥ bajo contenido en nutrientes como fosfatos y

nitratos. -

12 Pruebas hechas con el disco de Secchi en Agosto/77 mues-
tran esto: L.Guajataca 2.16m, L. Patillas 1.84 (19 y 20
julio/78), L. Dos Bocas 122 m y por ultimo L. Carraizo
0.65 m.
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LOS LAGOS GRANDES TIENEN GRAN POTENCIAL PARA FINES RECREATIVOS
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Del estudio de distribucion vertical de oxigeno obtuvimos

resultados que van de acuerdo con el contenido de ox{geno de
un lago limpio y de gran transparencia. Por ejemplo un pro-
medio de oxigeno disuelto de 10.5 mg/1 (Ppm) en los primeros
dos metros. Indicando un alto contenido Qe ox{geno, muy conve-
niente para la vida animal y para la reproduceién de algunas
especies que tienen gque descender a niveles mas bajos que el
primer metgo para que sus huevos no se afecten por el sol. Este
lago tiene un contenido de oxfgeno apté para le vida animal a
ung profundidsd promedio de 5 metros.

De los 4 lagos incluimos en este estudio de-ox{geno disuel-
to el Lago Guajataca es el de mas ox{geno disuelto en su capa
superior esto se debe en gran parte a que no existe focos de
descarga de aguas contaminadas (negras) que viertan en este
lago, lo contrario pasa con el Lago Carraizo gque sufre descarga
de aguas negras como habiamos mencionado de parte del Rio
Caguitas.

Respecfo a la temperatura podr{amos decir que hay una caida
de 5°C entre la parte superior del lzgo y el fondo. Esto se
debe a que su gran transparencia deja que la luz llegue y ca-
liente los niveles superiores manteniéhdolos a mayor temperatura
mientras los niveles inferiores se mantienen frios.. A esto tam-
bien se une la ausencia de muchas corrientes que a su vez causen

~un fluir ciclico del agua para que asi haya un intercambio de

agua de la superficie con el fondo. La ausencia de corriente se
deb2 en gran parte a que el nivel del lago esta bastante bajo
dado .que el rio Guajataca, unico tributario, no esta bajando

gran cantidad de ague y sus corrientes son muy debiles..
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Si unimos este debel flujo de aguas.tributadas al lago
$ . [P

con su contenido de oxigeno disuelto 1legamos a la conclusion
. 7

de que este nivel de oxigeno en sus dos metros superiores sera
. . . . ! N
mzyor en epoca de creciente ocacionado por la oxigenacion arti-

ficial que sufriran las aguas del Rio Guajataca en su trayec-—

toria hacia la gquietud del lago.

23 Estudios precedentes hechos por el Departamento de
Recursos Naturales muestran que si hay un bajo con-
tenido en fosfatos y nitratos N = 0.003 mg/1 P =
0.0009 mg/1 esto muestra que su apariencia se debe a
la limpieza de sus aguas.
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LAGO PATILLAS (ESTACION-A)

-GRAFICA . DE, OXIGENO DISUELTO Y TEMPERATURA
DISTRIBUCION VERTICAL (19 DE JULIO DE 1978)
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LAGO PATILLAS (ESTACION-B )

GRAFICA DE OXIGENO DISUELTO Y TEMPERATURA
DISTRIBUCION VERTICAL (19 DE JULIO DE 1978)
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LAGO PATILLAS (ESTACION-B )

TEMPERATURA “C
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LAGO PATILLAS {(ESTACION-D )
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LAGO CARRAIZO {LESTACION-A)
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GRAFICA DE OXIGENO DISUELTO Y TEMPERATURA
DISTRIBUCION VERTICAL ESTACION-D (8 DE AGOSTO DE 1978)
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LAGO GUAJATACA
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LAGO GUAJATACA
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TABLA DE OXIGENO DISUELTO
DISTRIBUCION VERTICAL

418

15 DE JULIO

Profundidad 02 Disuelto Temp.oC Estacién Fecha
(M) Ppm
1/2 6.8 33.00 8:45 A}
1 4.6 31.00 8:45
1.25 6.25 26.00 8:45
0 7.25 29.00 9:25 AM
-3 7.70 28.50
1. 6.75 28.25
1.5 6.70 28.50
2.0 6.60 28.50 9:35 A.M
2.5 6.55 28.50
3.0 7.0 28.50
3.5 6.5 28.50
4.0 7.3 28.50
4.5 6.4 28.50 9:55 A.M
5.0 6.4 28.50
5.5 0.4 27.75 10:00 A.M.
6.0 0.3 27 .50
6.5 0.1 27 .00
7.0 1.4 27 .00
7.5 1.2 26.90
8.0 0.6 26.50
8.5 .9 26.50 10:20 A.M.
9.0 .5 26.50
9.5 .4 26.50
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Profundidad 02 Disuelto Temp.OC Estacif6n Fecha
(M) Ppm

1 31.50 c 12:50 .M.

b

31.00
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26.00

L= B e R « B » o]

10. 26.00

lo. 26.00
11. 26.00
11.
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26.00
26.00
12,
13.
13.

25.75
26.00 C 1:27 AM.

O O o o o o o o o
o O O o 0O o o o o

25.75 1:27 AM.
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Profundidad 09 Disuelto Temp.0C  Estaciémn  Fecha
M) Ppm

0 6.4 31.10 D 1:40 AM.

0.5 7.0 30.80
1.0 6.7 29.00
1.5 6.8 29.00

1.75 6.4 29.00 D 1:55 A.M.
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TABLA DE OXIGENO DISUELTO
DISTRIBUCION VERTICAL

20 DE JULIO

Profundidad 02 Disuelto Temp. OC Estacién

(M) Ppm

Fecha

6.5 28.75
6.1 28.75
6.9 26.50
7.5 25.00
7.4 24 .75
24.75
24 .90
24.90

OU‘IOU‘IOMO

W W NN

3

2

>

4 28.00
2 28.25
2 28 .25
0 '28.50
-0 28.50
0 28.50
2 28.25
2 28.25
2 28 .25
2 28.25
9

0

0

28.00
28.50
5 27.50
4 27.50
3 27.00
-7 27.00
.8 27 .00
8 26.75
7 26.75
7 26.75

28.25

8:30 A.M.

8:45 A M.
11:30 A .M.

11:45 A M.

11:55 A .M.
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Profundidad O Disuelto  Temp.©C
(M) Ppm
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Profundidad 02 Disuelto Temp.©C Estacién  Fecha
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TABLA DE OXIGENO DISUELTO
DISTRIBUCION VERTICAL

Lago Carraizo
3 de agosto de 1978

Profundidad Oé Disuelto Temp.°C Estaci6én Hora
0 4,2 29 A 10:00 A M,
0.5 4.1 29
1.0 | 3.8 29
1.5 ' 3.8 © 29
2.0 3.7 29
2.5 3.5 29
3.0 3.2 29
3.5 | 3.2 29
4.0 3.0 29
4.5 - 2,1 29
5.0 1.8 29
5.5 ' 1.1 29
6.0 0.8 . © 29
6.5 0.2 29
7.0 0.2 29
) 7.5 0.2 28.7
:
0 3.7 28 B 10:50 A.M,
. .5 3.4 28
1.0 3.3 28
1.5 3.2 28

2.0 3.2 28.7
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""“TABLA DE OXIGENO-DISUELTO
DISTRIBUCION VERTICAL

Dos Bocas :
8 de agosto de 1978.

Profundidad 02 Disuelto Temp.°C Estacién Hora

0.0 6.4 30.0 B 11:20 A.M.
0.5 6.0 29.8
1.0 5.8 . 29.5
1.5 5.2 29.0
2.0 6.1 29.0
2.5 5.5 28.5
3.0 5.5 28.5
3.5 5.2 28.5
4.0 5.0 28.2
4.5 4.3 28.2
5.0 2.7 28,2
5.5 2.5 28.0
6.0 2.0 ' 28.0
6.5 1.6 28.0
7.0 3.0 - 27.9
7.5 2.4 27.2
8.0 0.3 27.2
8.5 0.9 27.0
9.0 0.5 27.0
10.0 0.2 27.0
10.5 0.1 27.0

11.0 0.1 26.9
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TABLA DE OXIGENO DISUELTO
DISTRIBUCION VERTICAL

Profundidad 02 Disuelto Temp.°C Estacién Hora
11.5 0.1 26.9

12.0 0.0 26.9

12.5 0.0 26.9

13.0 0.0 26.9

13.5 1.8 " 26.9

14.0 2.6 26.8

14.5 2.8 26.8

15.0 2.8 26.9 12:00
0 6.0 31.8 D 1:10
0.5 5.7 31.0

1.0 5.8 30.0

1.5 5.6 29.0

2.0 4.7 28.8

2.5 4.8 28.6

3.0 4.4 28.5

3.5 b4 28.2

4.0 4.4 28.0 .

5.0 3.9 28.0

5.5 3.3 28.0

6.0 2.1 27.0



’ 57 ’ -'.". -

TABLA DE OXIGENO DISUELTO
DISTRIBUCION VERTICAL

Profundidad 02 Disuelto Temp.©C Estacién Hora
6.5 | 1.8 27.0
7.0 1.4 26.9 1:20

7.25¢ £ = fondo

0.0 8.0 30.9 E
0.5 7.7 30.8
1.0 7.4 30.5
1.5 6.9 29.8
2.0 5.8 29.0
2.5 5.0 29.0
3.0 4.2 28.8
3.5 4.8 28.5
4.0 4.7 28.5
4.5 4,8 28.5

4,.8¢ f = fondo

.0 7,0 “30.0 A 2:15
0.5 7.0 30.0
1.0 7.0 29.0
1.5 ‘ 6.5 28.8
2.0 6.3 28.8
2.5 5.9 28.5

3.0 5.9 ‘ 28 .5



+
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Profundidad 02 Disuelto Temp.°C " Estacidn Hora
3.2 7.¢ 28,2
4.0 6.6 28.2
4.5 5.3 28.2
S.Q 2.0 28.0
5.5 0.4 27.8
€.0 0.2 27.9
6.5 0.2 28.0
7.0 0.1 27.5
7.5 6.1 27.5
8.0 0.1 27.2

10.0 0.0 27.0

12.0 0.1 26,8

14.0 0.1 26.5

15.0 0.0 26.5
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Profundidad 02 Disuelto Temp.°C Estacién Hora
0.0 10.4 3¢.0 12:30
0.5 10,5 29.5
1.0 10.9 29.0
1.5 10.8 29.0
2.0 10.5 29.0
2.5 8.5 28.5
3.0 7.3 28.8
3.5 6.0 28.5
4.0 3.9 28.2
4.5 4.1 28.0
5.0 3.5 27.8
5.5 2.0 ‘27.5
6.0 2.4 27.0
6.5 2.4 26.8
7.0 1.6 26.0
7.5 0.7 26.0
8.0 0.0 25.8
8.5 0.0 25,5
9.0 0.0 25.2
10.0 0.0 25.2



. 60
Profundidad 07 Disuelto Temp., °C Estacién Hora

0.0 10.1 30.0 c 1.00
0.5 10.2 29.8
1.0 10.2 29,5
1.5 10.1 29.5
2.0 10.1 " 29.5
2.5 110.0 29.3
3.0 9.9 29.3
3.5 7.7 29.0
4.0 5.3 28.5
4.5 . 6.3 28.2
5.0 4,0 28.0
5.5 2.0 27.9
6.0 ' 1.0 27.5
6.5 0.1 27.0
7.0 0.0 26.5
8.0 0.0 25.5
9.0 0.0 25.1

10.0 ‘ 0.0 25.0

11.0 0.0 25.0
0.0 | 10.0 30.5 A
0.5 10.4 30.0
1.0 11.0 ' 20.0
1.5 11,0 29,5
2.0 11.0 29.2
2.5 1.1 29.0
3.0 10.9 29.0
3.5 10.9 29.0
4.0 10.7 29.0

4.5 7.0 28.2
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Profundidad 0_2 Disuelto Temp. °C Estacidén Hora
5.0 0.5 27.9
6.0 0.0 27.2
6.5 0.0 26.5
7.0 0.0 26.5
8.0 0.0 25.5
9.0 0.0 25.2

10.0 0.0 25.2
11.0 6.0 25,2
12.0 0.0 . 25.3
13.0 0.0 25.0
14,0 0.0 : 25,0

15.0 0.0 25.0
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TABLA 2
Lago Patillas
Volumen Total Aproximado 18.2 x 106 M3
Area Superficial 134.41 Hectareas (1.34 x 106 Mz)
Volumen Fético 2.47 x 106 M3
Profundidad Promedio 7.03 m
Productividad Bruta Respiracién Productividad Neta Secchi Promedio (M)
de 02
2.29 x 10> Kg/dia 2.29 x 103 0.0 1.84 m
Lago Carraizo
Volumen Total - 2.47 x 107 M3
Area Superficial 392 hectareas
Profundidad Promedio 6.4 M
Productividad O, Respiracién Productividad Neta Secchi Promedio
Mg/L/dia _ Mg/L/dia Mg/L/dia

3.77 - 3.29 © 0.48 0.42
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