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1. INTRODUCCION

De acuerdo con el plan maestro 20Rd08 los humedales de Tikal estan compuestos por
aguadas, arrollos y sibales, su importancia para la consérvase debe tanto a la
biodiversidad asociada y a ser fuente esencial de agua para la fauna mayor.

Las aguadas histéricamente fueron fuente de abastecimiento de agua para los antiguos
Mayas, se considera de gran importancia el Arrollo Negro o rio Hdiehido a que existen
varios asentamientos a lo largo de su cauce y por lo mismo es vulnarEbntaminacion

por desechos humanos y agricol&ste rio abastece a la aguada el naranjal en la época de
invierno y otras aguadas temporales.

El siguienteesudio, nos permitioconocer la calidad de agua de los principales cuerpos de
agua de Tikal por mediale parametros fisicoquimicos (pHDemanda de oxigeno,
conductividad y temperatura)Estos parametros se comparareon los valores normales
establecidos pola COGUANOR vy el Ministerio de Medio Ambiente.

Los parametros utilizados para medir la calidad de agua aunque no son determinantes para
medir tipos de contaminacion, son indicadores de procesos bioquimicos producto de
alteraciones en las propiedadesidas y quimicas del ageamo procesos de eutrofizacion,
dureza del agua, alcalinidad o acidez que estan asociados a fendmenos naturales o
antropogénicos.

El monitoreo se realizd en el mes de Octubre del 2@ utilizé un equipo portéatil de
monitoreo prestado por Defensores de la Naturalesza tomaron muestrasn las aguadas
centrales: Tikall Tikal2 Tikal 3 y Tikal4, aguada Dimic, el Rebalse, Arroyo Negro, Naranjal,
para ello fue necesario reparar la lancha previo a realizar la actividad en las aguadas,
también fue necesario el uso de una cuatrimoto para trasladarse a la aguada el Naranjal y
Arroyo Negro. También se muestrearon el agua de pozo y una muestra de agua salvavidas
como control.

Este estudio permitira conocer el estado de conservacion dei¢éasds de agua temporal y
permanente que son vitales para $@mbrevivencia de la fauna residente y migratorio del
Parque Nacional Tikal



2. OBJETIVOS

OBJETIVG&GENERAL

Conocer la calidad de agua de las aguadas de Tikal por medio de parametrosifismmsju

OBJETIVOBSPECIFICOS

Qonocer los procesos ecoldgicos ligados a cambios en las propiedadesdisiioos de las
aguadas de Tikal.



3.ANTECEDENTES

3.1CARACTERISTIOEREAAGUANATURALES.

El agua es el mas importante de todos los compuestos y uno de los principales
constituyentes del mundo en que vivimos y darlateriaviva.Es esencial para toda forma

de vida, aproximadamente del 60% y 70° del organismo humsanmompone dexgua. En
forma naturalel agia puede presentese en estados fisicos, sin embargo, debe tenerse en
cuenta que en forma natural casi no existe pura, pues casi siempre contiene sustancias
mineralesy organicas disueltas o en suspemsio

H aguano debetener color ni sabor, ni olor, es buen conductor de lalectricidad es buen
disolvente, o tiene forma, ® presenta en tres estados naturales solido, liquido y gaseoso.

3.1.1Propiedades
El agua por ser materia, pegacupa un lugar en el espacio, esta conformada por hidrégeno
(H) y eloxigeno(02), su férmula pura en estado puro BRO.

3.1.2 Edgados del agua

En los tres estados (solido, liquido y gaseose)encientra el agua en la naturalezan e
estadoliquidoen los océanos, mares, rios, ete) estado gaseoso en las nubes, la humedad
atmosférica, vapores de agua y soélido en forma de hielo.

3.1.3Aguas de rios, lagos, lagunas, riachuelos

Por lo generbson incoloras y sin sabor. En temporaddldeas estas aguas se enturbian y
contaminan por efectos de larosion

3.1.4Agua potable

No tieneolor, ni color ggunas veces de sabor agradali®, contiene gérmenes miacterias
patdgenas, por lo que se le usa para@hsumohumano.

3.1.5Aguasubterranea

Representa una fraccién importante de la masa atpuapresente en losontinentes Se
aloja en losacuiferosbajo la superficie de la tierr&l agua del subsuelo es un recurso
importante y de este se abastece grparte de la poblacion muralipero de dificil gestion,
por su sensibilidad a Bontaminaciéry ala sobreexplotacion.

Segun su ubicacion en la tierra y segun la cantidad de sales disagjtes lentitas, aguas
I6ticas, aguas atmosféricas y aguas freaticas.
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3.1.6 Aguas LaticasSe encuentra en las superficies de la litosfera, en repBgnplos:
Lagos, estanques, pantanos, charcos, etc.

3.1.7 Aguas atmosféricasSe encuentran en continuo gdplazamiento, ya sea lentamien
o en forma torrente, comdos rios; esta aguas tienen mayor oxigeno que las anteriores

debido al movimiento constanteEl aguadulce proveniente de rios y lagos. El agua salantdiene
abundante cantidad de diversas salem(es: 3,5% de sales disueltas).

3.2PROPIEDADESSICABQUIMICABELIAGUA.

Los parametros caracteristicos, mencionados en la Directiva Europea, son:

Temperatura

pH

Solidos en suspension totales (SST) o

Materia organica valorada coniaQOy DBO(a veces TOC)
Nitrégeno total KjeldahiNTK)

Nitrogeno amoniacal y nitratos

=A =4 =4 -4 4 -4

También hay otros pardmetros a tener en cuenta coidsforo total, nitritos, sulfuros
solidos disueltos.

3.2.1pH.

Expresion de la acidez o alcalinidad aeliquido en términos de pH, el cual se define como

el logaritmo del reciproco de la concentracion de hidrogenionEspH 6ptimo de las aguas
debe estar entre 6,5y 8,5, es decir, entre neutra y ligeramente alcalina, el maximo aceptado
es 9. Las aguae¢H menor de 6,5 son corrosivas debido al anhidrido carbéaadpso
salesacidas que tienen en disolucion (Chirinos E2@L0).

3.2.2Demanda Quimica de Oxigeno (DQO

Es la medila indirecta del contenido de material organico e inorganico que se determina por
la cantidad equivalente al oxigeno utilizado en la oxidacion quimica.

3.2.3Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO

Medida indirecta del contenido del material organico biodetsble que se determina por
la cantidad equivalente al oxigeno utilizado en la oxidacion bioquimica a los 5 dias y a una
temperatura de 20 2 Celsius.

3.2.4Conductividad.

La conductividad eléctrica se utiliza para determinar la salinidad (contenidole®) sk
suelos y substratos de cultivo, ya que se disuelven éstos en agua y se mide la conductividad
del medio liquido resultanteSuele estar referenciada 26 °Cy el valor obtenido debe
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corregirse en funcion de la temperaturBe acuerdo con las norm@OGUANOR los limites
permisibles para el agua potable son de -280 US/cm.

3.2.5Temperatura
Medida de calor especifico del agua expresada en grados centigrados.

3.2.6 Xigeno Disuelto

Las diferencias en la concentracion de oxigeno disuelto enteeediies habitatsacuaticos,
puede explicarse a base de los siguientes criterios:

a. diferencias en la magnitud de la actividad respiratoria de plantas, animales
microorganismos.

b. influencia de la morfologia del fondo en el perfil vertical de oxidementras mayor es la
irregularidad del fondo, mayor es el area superficial los sedimentos ricos en materia
organica que demandan oxigeno).

c. diferencias en la penetracion de luz y por ende, en la activadaslintética.

d. diferencias en la tempetara del agua.

e. entrada de minerales solubles (aumento en salinidad).

f. aumento en concentracién de minerales a consecuencia de evapoGE@gua.
g. entrada de grandes cantidades de materia organica oxidable.

Los valores del Porcentaje de Satubacdel OD de 8020% se consideran excelentes y los
valores menores al 60% o0 superiores a 125% se consideran malos.

3.2.7Color

De acuerdo con el manual sobre sistemas de captacion y aprovechamiento de agua de lluvia
para uso domeéstico y consumo humarb,color es la capacidad del agua para absorber
ciertas radiaciones del espectro visible. El caktural en el agua existe debido al efecto de
particulas coloidales cargadasegativamente. En general, el agua presenta colores
inducidos por materiales oémicos de los suelos como el colamarillento debido a los
acidos humicos. La presencia de hierro puede darle un color rojizo y faagglaneso, un

color negro.

3.2.80lor y Sabor

Estos parametros son determinaciones organolépticas y subjetivas, paraasdi
observaciones no existen instrumentos de observacion, ni registros, ni unidades de medida.
Tienen un interés evidente en las aguas potables destinadas al consumo humano.



Las aguas adquieren un sabor salado a partir de 300 ppm gleu€lgusto salaaly amargo
con mas de 450 ppm de 8OEL COf A6 NB Sy St | 3da €S RI dzy
fenoles u otros compuestos le confiere un olor y sabor desagradable.

3.3 IMPORTANCIA DEL AGUA
El agua es muy importante por las siguientes razones:

1 Interviene en la composicion de los seres vivos (hasta el 95% en peso).
Constituye el alimento indispensable para la vida.
Interviene en ldotosintesis
Disuelve sustancias tritivas para ser transformados dentro del organismo
Sirve com@mbientede gran cantidad de organismos: peces, algas, etc.

Actuan como vehiculo@ansporte de sustancias en el interior de los seres vivos.

= = =4 =4 4 -2

Es una fuente de energia
1 Tiene multiples aplicaciones en la vida diaria.

3.4 FACTORES QUE AFECTAN LA CALIDAD DE LAS AGUAS NATURALES

3.41. Eutrofizacion

Los sistemas hidricasufren eutrofizaciorcuando sus aguas se enriguecen en nutrientes.
Podria parecer a primera vista que es bueno que las aguas estén bien repletas de nutrientes,
porque asi podrian vivir mas faognte los seres vivos. El problema esta en que si hay
exceso de nutrientes creceen 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 oxigsnelt y las aguas
dejan de ser aptas para la mayor parte de los seres vivos. El resultado final es un ecosistema
casi destruido.

3.4.2 Nutrientes que eutrofizan las aguas

Los nutrientes que mas influyen en este proceso son los fosfatos y los nitratalguBos
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 nitrdgeno para la mayoria de las
especies de plantas.

En los ultimos 20 o 30 afios las concentraegde nitrégeno y fésforo en muchos mares y
lagos casi se han duplicado. La mayor parte les llega por los rios. En el caso del nitrégeno,
una elevada proporcién (alrededor del 30%) llega a través de la contaminacion atmosférica.
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El nitrégeno es mas movjle 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 sinado por la erosiés o disuelto por las aguas

de escorrentia superficiales.

En condiciones naturales entra a un sistema acuéatico menos de 1Kg de fosfato por hectarea
y afio. Con los vertidos humanos esta cantidad sube mucho. Durante muchos afios los
jabones y detergentes fueron los principales causantesste problema. En las décadas de

los 60y 70 el 65% del peso de los detergentes era un compuesto de fésforo, el tripolifosfato
sédico, que se usaba para "sujetar" (quelar) a los iones Ca, Mg, Fe y Mn. De esta forma se
conseguia que estos iones no impidie el trabajo de las moléculas surfactantes que son las
gue hacen el lavado. 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 pdir de 1973 Canada primero y luego otros paises, prohibieron el uso de
detergentes que tuvieran mas de un 2,2% de fésforo, obligando asi a usar otros quelantes
con menor contenido de este elemento. Algunas legislaciones han llegado a prohibir los
detergertes con mas de 0,5% de fosforo.

3.4.3Fuentes de eutrofizaciéon

a) Eutrofizacion naturalLa eutrofizacion es un proceso que se va produciendo lentamente
de forma natural en todos los lagos del mundo, porque todos van recibiendo nutrientes.

b) Eutrofiacion de origen humane.Los vertidos humanos aceleran el proceso hasta
convertirlo, muchas veces, en un grave problema de contaminacion. Las principales fuentes
de eutrofizacion son:

1 los vertidos urbanos, que llevan detergentes y desechos organicos
1 los vertidos ganaderos y agricolas, que aportan fertilizantes, desechos organicos y
otros residuos ricos en fosfatos y nitratos.

3.4.4Medida del grado de eutrofizacion

Para conocer el nivel de eutrofizacion de un agua determinada se suele medir el donteni
de clorofila de algas en la columna de agua y este valor se combina con otros parametros
como el contenido de fésforo y de nitrégeno y el valor de penetraciéon de la luz.

3.4.5Medidas para evitar la eutrofizacion

Lo mas eficaz para luchar contra esifg de contaminacion es disminuir la cantidad de
fosfatos y nitratos en los vertidos, usando detergentes con baja proporcién de fosfatos,
empleando menor cantidad de detergentes, no abonando en exceso los campos, usando los
desechos agricolas y ganadecosno fertilizantes, en vezedverterlos, etc.



3.5METALEBESADOS

A pesar del hecho de que se han encontrado significativos hongos de diversos grupos
taxondmicos en ambientes altamente infectados con metales pesados, la diversidad de
especies resulta museducida; de éstas se seleccionan soélo aquellas poblaciones tolerantes
y resistentes capaces de sobrevivir y crecer en tales condiciones (Babich y Stotzky, 1982;
Gadd, 1986). El efecto venenoso de los metales sobre la comunidad microbiana en
ambientes natuales varia de acuerdo a la especiacion y la concentracion del metal, con los
organismos presentes y con diversos factores ambientales (Gadd y Griffiths, 1977). Sin
embargo, no se ha llegado a establecer el umbral toxicolégico, tal como la concentracion
gue origina el 50% de letalidad entre los microorganismos afectados a una cierta
concentraciéon de un metal dentro en un tiempo de exposicion determinado y bajo
condiciones ambientales especificas. Estos umbrales de la toxicidad de un metal s6lo se han
determinado en especies aisladas y Unicamente bajo condiciones de laboratorio. Varios
estudios han demostrado que los cationes metalicos como Cd, Cu, Zn, Pb, y Ni, entre otros,
se absorben y son retenidos en suelos y aguas, dependiendo en gran medida de su
compasicion y propiedades fisicoquimicas (Gadd y Griffiths, 1978; Brunzl y Schimmack,
1991).

Esta capacidad de absorcion es regulada por los elementos del medio incluyendo a las
arcillas minerales de silicatos de Al (montmorilonita y kaolita) y a la materianioey
(humus, biomasa de plantas y microorganismos). Entre los factores fisicoquimicos del medio
gue afectan la toxicidad de los metales hacia los microorganismos se encuentran: el pH, el
potencial de oxidaeduccion y los aniones y cationes inorganicdHE del medio puede
intervenir en la toxicidad de los metales en dos sentidos: (1) cambiando el estado fisiolégico
y las actividades bioquimicas de los microorganismos y, por tanto, sus reacciones hacia las
sustancias toxicas y; (2) en la especiacion dsainlo cual afecta su habilidad para
combinarse con la superficie celular.

Cuando se aumenta el pH de una solucion, éste puede formar diferentes especies
hidroxiladas, siendo diferente a su vez la toxicidad de estas espAgme$.bajo aumenta la
concentacion de H+, el cual puede competir con los metales pesados por los sitios iono
geénicos de los componentes celulares. La especiacion de los ligandos organicos que pueden
interactuar con los metales, y de este modo variar su toxicidad, depende asimismbl del

del medio; por ejemplo, cuando el Cd forma Cd (OH)+ y complejos con compuestos
organicos a pH alcalino, se vuelve mas venenoso que en su forma libre para A. niger, P.
vermiculatum, P. asperum y C. echinulata (Babich y Stotzky, 1977).

Por el contrarioja toxicidad del Ni hacia los microorganismos se reduce con el pH alcalino
(Babich y Stotzky, 1982); los hongos crecen de forma menos acelerada en un suelo
naturalmente acido (pH 4.9) complementado con 1000 ppm de Ni, que a pH mas alto. De
forma general, 8 ha analizado que el pH alto incrementa la toxicidad de los metales debido
a que cambia los sistemas de captacion y de transporte en los microorganismos.

El potencial de 6xidlB RdzOOA sy 6° K0 RSt YSRA2 FYOASYydS L
los metales de manera directa, y de este modo sus valores de toxicidad. En un ambiente
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la valencia del metal; por ejemplo, es mas dafiino el Cr (VI) que el Cr (Ill) para el aumento
micelial y para la gestacion de las esporas de diferentes Isof8gbich et al., 1982).

Los aniones y cationes inorgéanicos del ambiente también determinan en la especiacion del
metal y asi en su nivel toxico. Los metales pesados forman modulos de coordinacion con
aniones inorganicos (GHCH).

La diferente especi@@n de los metales pesados que ocurre en vista de acumulaciones
variables de los ligandos anionicos, puede provocar variados efectos téxicos en los
organismos. Por ejemplo, concentraciones altas de &l el medio reducen la
contaminacion del Cd hacia Aiger, R. stolonifer, Aspergillus conoides y Oospoa spp.
(Babich y Stotzky, 1982).

En el caso de los cationes inorganicos, estos pueden cambiar la toxicidad de los metales
como resultado de la competencia con las formas catidnicas de los metales pesadus po
sitios anidnicos de los componentes de la superficie celular; por ejemplo, el Mg puede
disminuir los efectos téxicos del Ni en varios hongos filamentosos (Babich y Stotzky, 1982).

Las arcillas minerales también modifican la biodisponibilidad de letles pesados
haciendo que también cambie su toxicidad hacia los microorganismos ya que aquellos son
intercambiados por los cationes absorbidos a las arcillas que de forma natural estan
compensando sus cargas eléctricas. En resumen, se ha descubietmmas efectivo para
limitar la toxicidad de los metales son las arcillas que tienen una gran habilidad de realizar
un intercambio cationico.

El pH puede afectar la interaccion de los metales pesados con la materia organica soluble
(Farrah y Pkering, 1977)Por otra parte, la materia organica particulada (acidos humicos)
en medios sintéticos, protege de los efectos del Pb y Ni a diferentes especies de hongos
(Babich y Stotzky, 1982). La temperatura modifica la toxicidad de los metales pesamos c

un resultado directo sobre el estado fisiologico de la célula mas que sobre la especiacién o
disponibilidad.

3.6 CONTAMINACIORORDESECHOS

El términoagua residuatiefine un tipo deaguaque esta conteinada corsustancias fecales

y orina, procedentes de desechos organicos humanos o animales. Su importancia es tal que
requiere sistemas de calizacion, tratamiento y desalojo. Su tratamiento nulo o indebido
genera graves problemas dentaminacion

A las aguas residuales también se les llamgaias servidasfecales o cloacales Son
residuales, habiendo sido usada el agua, constituyen un residuo, algo que no sirve para el
usuario directo; y cloacales porque son transportadas mediante cloacas (detlzoa
alcantarillg, nombre que se le da habitualmente @llector. Algunos autores hacen una
diferencia entre aguas servidas y aguas residuales en el sentido gueireesas solo
provendrian del uso doméstico y las segundas corresponderian a la mezcla de aguas
domeésticas e industriales.

Y
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3.6.1 CARACTERISTICAS DE LAS AGUAS RESIDUALES

3.6.1.1 Sustancias quimicas

Las aguas servidas estan formadas por un 99% de agua% de $06lids en suspension y
solucion. Ess soélidos pueden clasifirse ensolidos inorganicgsformados principalmente

por nitrégena, fésforo, cloruros sulfatos carbonatos bicarbonatosy algunas sustancias
toxicascomoarseénicq cianurg cadmiq cromo, cobre, mercurig plomoy zinc

Los sdlidos organicos se mlem clasificar en nitrogenadqdos que contienen nitrégeno en

su moléculg son proteinas ureas aminas y aminoacidos Los no nitrogenados son
principalmente celulosa grasasy jabones La concentracion de organicos en el agua se
determina a través déa DBOS5, la cual mide material organico carbonaceo principalmente,
mientras que la DBO20 mide material organico carbonaceo y nitrogenado DBO2.

3.6.1.2 Caracteristicas bacteriolégicas

Una de las razones mas importantes para tratar las aguas residualesvidasees la
eliminacion de todos los agentes patdégenos de origen humano presentes en las excretas con
el propésito de cortar el ciclo epidemioldgico de transmision. Estos son, entre otros:

Coliformedotales
Coliformes fecales
Salmonellas

Virus
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3.6.1.3 Materia en suspension y materia disuelta

1 La materia en suspension se separa por tratamientos fisicoquimicos, variantes de la
sedimentacion y filtracién. En el caso de la materia suspendida sdlida se trata de
separaciones solide liquido por gravedad o medios filtrantes y, en el caso de la
materia aceitosa, se emplea la separaciédn babitualmente por flotacion.

1 La materia disuelta puede ser organica, en cuyo caso el método mas extendido es su
insolubilizacion como material celular (ys@vierte en un caso de separaciéh)S
inorganica, en cuyo caso se deben emplear caros tratamientos fisicoquimicos como
la 6smosis inversa

Los diferentegnétodos de tratamientatienden al tipo de contaminacién: para la materia

en suspension, tanto organica como inorganica, se emplea la sedimentacién y la filtracion
en todas sus variante$ara la materia disuelta se emplean los tratamientos biolégicos (a
veces laoxidacion quimicpsi es organica, o los métodos de membranas, como la 6smosis, Si
es inorganica.
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3.7VEGETACIONCUATICRELASAGUADASETIKAL

Las interacciones ecoldgicas de las plantas acuéaticas han sido escasamente estudiadas, sin
embargo la presencia de plantas flotantes puede afectar fuertemente la red trofica a través
de efecbs directos e indirectos sobre distintas comunidades (macro invertebrados, peces,
plancton).

Las plantas acuaticas sirven como elementos indicadores de la calidad del aguasy de
condicionedle salud, de un ambiente acuatico. (Anon, 1972).

El excesale materiaorganicapuede incrementafa cantidad de nutrientes presentes en los
lagos, sin embargo, a pesar de que el nitrégeno estimula el crecimiento tanto de las plantas
acuaticas comodas terrestresel exceso produce un incremento intensivo de dan
acuédticas, lo cual incrementa la eutrofizacion de los cuerpos de agua y pueden dafar la
salud de estos ecosistemas (Reyes et al, 2009).

La vegetacion petenera ha sido estudiada con anterioridad por Lundel (1937), Lot y Novelo
(1988) en los pantanos deabasco y Campeche, en 1999, Schulze y Witacre estudiaron la
distribucion de arboles y arbustos del Parque Nacional Tikal.

En el Parque Nacional Laguna del Tigre, Leon y Morales (2000) estudiaron la composicion
floristica de diferentes habitats acuaie.

Morales y Flores estudiaron la vegetacion acuatica de los cenotes del Parque Nacional de
Sierra del Lacandén en el 2001 y Morales y Reyes investigaron la calidad de agua de los
cuerpos de agua de la region MayaikalYaxha.

Reyes et. 24 especie®e plantas acuaticas representadas en fammilias Siendo las mas
importantes en cuanto a la frecuencia de ocurrencia y caracteristicas las descritas a
continuacion:

1 Cyperaceaecompuesta por plantas emergentes,

1 Potamogetonaceaelantas sumergidas,

1 Pontederiaceaeplantas flotantes,

1 Poaceae y Fabacedamilias de plantas emergentes



B Cladium jamaicense

B Eleocharisintersticta

B Chara sp.

B Hallodule baudetei

B Mimosa pigra

B Potamogeton ilinoensis

B Eleochariscelulosa

B vallisneria americana
Majas guadalupensis

B Typha dominguensis

Utricularia gibba

Fig. 1. Especies de plantas acuaticas de la region-Wikgikg Yaxha Fuente: Reyes F., Morale CECON, LICA,
11QB (2009).

Géneros comcEichornia, Potamogetory Vallisneria son indicadoras perturbaciones de
calidad de agua, ya que su crecimiento se ve favorecido por la presencia de altas
concentraciones de nutrientes, por consiguiente indican alto grado de eutrofizacién (Palma,
1986).

Eichornia crassipess onsiderada una de las peores malezas acuaticas del mastdopmo
Pistia stratiotes, Potamodgen ilinoensis y Salvinia minjiagas especies por staracter de
introducidas y/o malezas acuaticas pueden desplazar a otras hidrafatisas y por
consiguiette cambiar y alterar la estructura y las condiciones naturalesodeambientes
acuaticos representando perdidas de diversidad biolégica. Fueron pmxge#ios en donde
se registraron estas especies, los registros fueron sobre toddugares donde hay
presencia de poblaciones human#g8costag Arce, 2006; Ramoat al., 2004; Martingt al.,
2003).

Peralta y Morero- Casasola(2007) concluyen quealpresencia de malezas acuaticas no
implican necesariamente una eutrofizacion lde lagunas dado que ¢abertura dentro de
cada laguna exceptuando el Lago Petéma fue baja, sin embargo, pueden estar
evidenciando una alteracion del ambiente



3.8 FAUNAASOCIADA LOS CUERPOS DE AGHIIKAL

Las aguadas de Tikal son el principal punto de abastecimientmgua para la fauna local
resicente, ce acuerdo con el Plan Maestro 20R@08) se reportari05 especies de reptiles,
25 de anfibios y 50 de serpientes, de las cuales se destacan la barba arBathiags
aspe) por sualta incidencia de mordeduras, igoas y salamandras;ocodrilo de pantano
(Crocodylus morelgti Tortuga Trachemys scry)aentre los anfibios se encuentra la rana
arboricola de ojos rojo#Agalychnis callidryds el sapo MoiRhinophrynus dorsalidis

Se reportan entre 100 y 105 empes en el Parque, entre los que destacan las 5 especies de
felinos -jaguar Panthera oncy ocelote Felis pardalls margaytigrillo (Feliswied), puma
(Felisconcolor) y onzaHerpailurus yaguaroungi 60 especies de murciélagos de las 94 que
existen en Guatemala, y especies mayores como el danto o tappirus baird)i el jabali
(Tayassu pecary el venado cola blanc®{ocoileus virginianjis

Muy visibles y admirados por los visitantes son los monos arAiele§ geoffroyi y
aulladores Alouatta pigra), que se pueden ver en grandes tropas sobre las ramas de los
arboles y352 especies, entre ellas 50 especies de rapaces y mas de 60 especies raras entre ellas
el pavo oceladoMeleagis ocellatg, el halcdn pechirrojo Ealco deiroleucys la codorniz
moteada Odontophorus guttatus el conoto de Moctezuma Psarocolius montezumala
aninga americana Anhinga anhingg la jacana centroamericana Jacana spino9a el
martinete cucharéon Qochlearius cochleariysel carrao Aramus guaraung la avetigre
mexicana Tigrisoma mexicanujn el lorito encapuchado Rionopsitta haematotis el loro
senil Pionus senil)s la amazonafrentialba Amazona albifrons la amazondrentirroja
(Amazona autumnaljs la amazona burronaAfmazona farinospy el periquito pechisucio
(Aratinga nang, asi como diversas especies de colibri@sochilidag, tucanes
(Ramphastidag carpinteros Ricidag, momotos Momotidae) ycracidos

Entre los insectos, abundan laermigas cortadoras de hoja¥ambién se encuentran en el
parque la machacd(lgora laternariy el escarabajo hérculeBynastes hercul¢y muchas
otras especies.
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4. METODOLOGIA

MATERIALESEQUIPO

Equipo portatil de monitoreo de la calidad de Agua.
Cuatrimoto

2 galones de combustible.

Lancha

Libreta de campo

Equipo de ofima (Computadoranternet)
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4.1 RECURSOHUMANOS

El equipo de monitoreo fué conformado por la INtrtha Cano, coordinadora de la Unidad

de Bidlogia, se contd con la Lic. Rebeca Escobar Bi6loga de Defensores de la Naturaleza,
Mirna Escobar, Ever Pérearfiro Bac, Regino Arévalo y Blas Ochaeta como operativos de
campo del PANAT.

El monitoreo consistio en muestrear diferentes puntos en las aguadas centriteil T
Tikal2 Tikal 3 yikal4, yuada Dimic, el Rebalse, Arroyo Negro, Naranjal, agua de pozo
agua pura salvavidas. Se tomaron los siguientes parametros como variables DQO, DBO,
Conductividad, pH y temperatura y se tomaron las referencias geograficas correspondientes
para cada uno de los puntos de muestreo

Los datos se compararon con las tallasNormasCOGUANOR.

Esta actividad tuvo una duracion de 2 dias, muestreando en el primer dia las aguadas Tikal
1,2,3 Arrollo negro y el Naranjal y el dia dos se tomérsmlatos del resto de aguadas.

4.2 DESCRIPCION DAREA DIMUESTREO
4.2.1Aguada Tikal

Se ubica frente al centro de visitantes, se considera una aguada temporal ya que durante la
época seca ha llegado a secarse totalmente debido a los problemas de eutroficacion,
azolvamiento y extraccion masiva de agua para consumo hunsencuentra didida en

4 secciones, en época de invierno se convierte en una sola, su punto maximo de
profundidad se calcula aproximadamente 4.5 metros.

4.2.2Aguada Dimic y El Rebalse

Se ubica al final de la antigua pista de aterrizaje, también se considera aguguadese
abastece en la época de invierno y puede llegar a alcanzar los 3 metros de profundidad.



Esta llena la aguada de El rebalse la cual en época de invierno alcanza los 2.70 metros de
profundidad, tiene caracteristicas de un cono, con un didmetro gtlexdmadamente 500
metros. Se caracteriza por ubicarse en bosque bajo por las caracteristicas de la vegetacion.

4.2.3 Aguada El Naranjabe localiza rumbo a la ruta a Zocotzal, sobre el kilometro 62 y
medio esta esta conectada a un sistema de riachugdssie el Rio el Naranjo hasta llegar a
Belice y durante la época lluviosa se conectan dando lugar al flujo de especies. Se ubica en
bosque alto. Se le conoce por ser una aguada visitada por tapires. Su nombre se debe a que
en la antigiiedad se encontrabarbales de naranja.

4.2.4Arroyo NegroEste arrollo permanente, se considera parte de la cuenca del rio Holmul
gue finaliza en Belice y al sur se conectan con una red de riachuelos del bajo de Santa Fe
(Vilma Fialco, 2000) Este cuerpo de agua es fuentgidbe para la fauna de Tikal pues
durante la época seca es uno de los pocos cuerpos que mantienen agua para el sustento de
la biodiversidad del area.

4.2.5 Agua de pozoSe tomaron datos del agua de poso para saber si las condiciones
fisicoguimicas del ag se encuentran dentro de los estandares normales para el consumo
humano, debido a que muchos de los trabajadores del Parque utilizan esta fuente para
beber.

4.2.6Agua SalvavidaSe tomo la muestra de agua salvavidas para tomarse como control ya
gue clenta con las caracteristicas adecuadas y permisibles para consumo humano. Estas
caracteristicas permitiran comparar los resultados obtenidos con los cuerpos de agua antes
mencionados.



4.3 MAPA DE LOS CUERPOS DE AGUA DE TIKAL

Fig. 2Aguadas Muestreadas: Arrollo Negro, Dimic, El Rebalse, El Naranjal, Tikal. Fuente Unidad Biologia.
PANAT 2010.



