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TETULG: ECOLOGIA ACUATICA AFLICADA
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FrOROMOCTION SIH EXAMEN. DURACTON AFROXKIMaADS 75 H
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Introduccitn

Loa dmportancia de los nutrientes (principalmente Mitrogeno y
Fasfora) en los cuerpos  de aguallagos, lagunas, rios, arroyos,
ambalses) comoe  sostdn vy parte fundamental de la estructura ¥
Funcionamiento de esstos sistemas natuwrales, asi cono su relacidn
con ecosistenas  terrestres clreocundantes v el uso gue realiza el
hombre de  la tierra, destacan La necesidad de su estudio dentro
el dmboito de la Eoologia,

Son dnntimeralle los trabajos realizados en relacidn a los
putrientes: a) en sistemas terrestres, como  ciclos en bhosgues,
selvas v  pastizales, su  dmeportancia relativa en los distintos
compaortimientos, como el suelo, Los organismos ¥ los debtritosg b
ey eoosistoenas acudbi oo, comea su distribucidn  sspacial ¥
temporal , su  acumulacidn en los sedimentos, su relacidn con los
cambios en  la produccidn primaria, su doportanc come efaclo
antrdpico (eutrofizacidény, y sus  cambios en  los  sedimentos
acumilacdos en relacidn ol tiempo.

Bl dmpone b e destacar  la dmportancia del estudio  de
nwbrientes  Como integracor  entre erosistenas  terrestres ¥
acudticos.pues en muchos casos la escala de estudio es la cuenca,
con estimaciones de sus  entradas vy salidas de los ecosisltlemas,
los efectos del uso de la tierra sobre el grado de trofismo de
Los cusrpos de agua y su dmportancia como factores  lLimitantes o
camo cavsantes de  stress.  Asi misso su estudio  dmplica un
conaecimiento importante de condiciones fisicas, (relieve, ciclos
hidroldgicos, condiciones climdticas, caracteristices gulimidceas de
Las rocas de la cuenca), como tambidn diferencias en el wso de la
tierra, (agricul tura e bernsiva 0 internsiva, LU L krana
industrial. presencia de grandes obras de dinfrastroctura, eltc).

Leos rwcheden tes pressen tan en los ecosistemas  an gran
chimamisme con cambios dmportantes e el easpacio y en el tiaempo,
con diferentes formas de acusrdo a distintas condiciones flaicas,
guimicas, (en  suelos, en sedimentos en suspensidn o depositados,
ol s en el agua o relacionados a partficulas), o bioldgicas
(er organismos  vivos o muertos) oy oen los diferentes eslados de
mineralizacion de  la materias ElL mitrdogeno y el fdeforo varian
s Forma  guisica de acuerdo a condiciones de temperatura, pH, de
agxidacidn o reduccidn, actividad bioldgica e incluso por efecto
de la  luz. BEsto dmplica su  presencia  en  distintas  formas  y
R s quimicas, como orgdnico, inorgdnico, total, particaladoy
chismue] b, elo,
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Los cuerpos de aguas continentales son receptores Gl timos de
Los cambios producidos en la cusnca por la actbividad humana y oa
s ver  sufren un progresivoeo deterioro  en sus  caracterfsticas
fFuncionales » estructurales debido al impacto antedpico.

Giran parte  de los  efeolc producidos  por el hombre en su
actividad afecta directamente a los ciclos de naltrientes en los
cusrpos de  aguas y o sus cuencas, ¥ su estudio permidte en muchos
casos conocer el origen de los disturbios y sus correctivos.

& pesar  del amplio  conocimiento alcanzado en el estuadio de
nutrientes es ouy extenso pera adn guedan dreas muy dmportantes
guer salo  se conocen  en parte, como por ejemplo la formacidn de
compleios con  la materia orgdnica, su relacidn con meltales, sus
cambios de  forma relacionados con la luz, los ciclos a travds de
Los organd smos .,

CEn Beologia Acudtica y o oen EBEcologfia OGeneral, este tema es
importante por  su cardoter dntegrador, asd como apasiconante para
au estudia. For obtra parte Llas escasas investigaciones en nuestero
pala, nos  plantean la  inguietud de  proponer el dictado de esta
materia. Destacamos  que os 5

]

r obema s de nuestro directo interds,
va gue  sobee el estanos trabadando actualmente y hesos realdzado
diferentes contribuciones (ver bibliografia). Ademds el dictado
he L materia  nos srvhus il asma porgue nas  brindaria la
posibilidad de voloar todas nuestras experiencias sobre el Lema a
los slumnos de ests Faoultad. .

L dictado de la asignatura dncluyve la experimentacidn en
CAamps ¥ Laboratorio, detersminacidn  de nubrientes en agua,
sedimentos v organismos, sioulacidn del proceso de sutrofizacidn.
Fatimacidn de  productividad primaria  en macrdfitas » omiordfitas
acudticas. Eiemplo de casoss: de efectos del uso de la tierra ¥ su
impacto sobre  los cuerpos  de aguay  estudios de grandes rlos de
cubercas suchamer il Cancs g ciemplos de Evaluacidn de  Impacto
Eooldgioo thex la construcoidn cles ciranceas abreas cle
infrassbructura,

FROGRARS DE CLABESDS TEORICOHES
DURASCEOM 50 MHE
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Tema 1

Foeologla Aoudtica y o Eoologda. Lo ouer pos e AL
corr by ba e, Maturales ¥ arbificiales, Frincipales
caracterdistices fisicas » bioldgicas. Cambios en el tiempo y én
@l espacio. Bl concepto de cusnca hidroldgica. Principales usos y
efectos antropogdnicos en log cuerpos de agua continentales.

B. Los ciclos de nutrientes en el medio acudtico.

RS

Tema 2

Ciclo del Carbono. Bl ciclo del carbono en los ouerpos de
agua continentales. Produccidn primaria  en el medico acudtico.
Fhi crdfitas v Plaordfiltas., Tactores  gque  afectan  la  produccidn

F



4

prrdmarias Inz temperatura, rivchrdoen tes, turbulencia,
compe terala., Formas cles Carbong GG A oo e inorganico.
Descomposicidn. Acumulacion. Métodos de determinacidn de Carborno.
Métodos de estimacién de la produccidn primariay  directos o
indirectos.

Tema =

Ciclo del Mitrdgeno. El  ciclo del Mitrdgeno en los cusrpos
de agua. Principales formas ¥  btransformaciones. cimd Lacidn.
Fidacidn bioldgica. Mineralizacicn. Amon i fi cacidn. Mitrificacion.
Dendtrificacidn. Formas de Mitrdgeno en  agua, sedimentos W
CEEgAan Lamos . Aporte der la cuenca.  Aporbe e la Tluvia.
Concentracidn de ™M en el agitta de lluvia. Factores gue la
condicionan., Relaciones con los ecosistenas taerrestres., Gealogda,
Clima. Yegelacidn., Transporte por los rlios. Tasa de exportacidn.
Variabilidad geogrdfica. HRalance, Fidtodos de determinacion en
agua, sedimentos ¥y organismos., Aporte de la Lluvia....

Tema 4

Cicleo del Foasforo. Frincipales rocs gque Lo contienen. Bl
cicle del Fdasforo en  los cuerpos de agua. Frincipales formas de
Fasforo, orgdnicas @ dnorgdnicas. Fepecies de P en GCILLA o
sacdimentos ean suspensicdn, sedimentos v suelos. Influencia i los
cambios de pH ¥y  potencial redosx sobre los  compusstos de P
Tramsporte Porizontal ¥ vertical. Formas de P ¥ bamafio de las
particulas.  Formacidn de  Compleios. Adsorcidn.  Ligamiento.
Liberacidn. Importancia de los  perfodos de estratificacidn ¥
medcla. Lagos  alcalinos Y lagos férricos. Formas de B whilizadas
por los  organisnos.  Asimilacidn. Descomposi cidn.  EL registro
histdrico de la acumulacion de FFoen  los sedimentos. Balance
hidroldgico v balance de [, Métodos de determinacion de B G
AL secimen tos W P AT L smos . Toma ol muies b as ¥
Fracoionamisnto.,

R

Tema 5

Ciclo del Silicio. Francipales rocas gue Lo contienen. B
cieclo del Si en los cuerpos de agua. Frincipales formas. Loaggors e
cuencas "silicias”. Lagos de  cusncas "oalcdreas" . Transporte W
acumulacidn. Bl 8Si como nutriente para  Diatomeas. Frincipales
caracterd{sticas bioldgicas y wooldgicas de las diatomeas. Métodos
de determinacidn de Si en aguia y sechimentos,

Co La_actividad humana s los ciclos de nubtrientes.

Tema &

Aotividad industrials Apartes a la atmdsfera. Lluvia acida.
EL pH  como indicador de contaminacidn. Descargas en cuerpos de
agita. Aumento  de  la  Demanda Bioguimica de Oxigeno. Metales
pesacdos s acumalacidn ¥ transformaciones, concentraciones en el
Litoral bonasrense. Ffectos tdxicos. Aporte de sales brd ogénd cas .,
Actividad agropecuariaz  Aumento de la DBRO. Agroguimsicos. Fuentes
puntuales y¥  dispersas. Aporte  de  particulas. Deforestacidn
erosidn. Desarrollo  wrebano y obras de infrasstructura: Efluentes




cloacales v pluviales. Cambios  en el drenaje. Usos miltiples de
cuerpos  de  agua.  Reoreacidn.  Generacidn  de  energla. Fesca.
eotos sobre los ciclos de nutrientes y estado trdfico.

Tema 7

Futrofizacidn. Gracdo de  trofismo de  wn cuserpo de agua.
Futrofizacidn natural v antréapica. El proceso de Bubrdofizacidn en
el pasado. La eutrofizacidn como ejemplo de stress. Factores gue
La determinan: tiempo de residencia del agua, profundidad media,
carga e M v e Modelos  de  Bulrofizacidne Yollenweider.
Jorgensern . OECD. Medidas  preventivas e la  euwtrofizacidn.
Feversibilidad., Opciones de manedio. Estudio de casos el lago
Wasbing ton .

Tema B8

Gestidn ambiental para la  conservacidn de los cuerpos  de
agua. Usos del suelo. Manedio de Cuenca. Tratamiento de efluentes.
Impacto ambiental & Impacto Eooldgico. PFétodos de  estudio,
evaluacidn v monitoreo.
Cacbuehio de casoss

Ly Bvaluacidn de Impacto Bocoldgico de la anidn
Fisica entre las ciwdades de Rossario vy Victoria sobre &l rifio
Farand .

2y estudio comparativo del transporte de Moy P
en los rilos Parand, Paraguay »y  Bermedo en  funcidn de  las
principales caracteristicas der wmus cuencas. Efecto de  las
represas e el Alto Parand.,  Importancia  del wvalle aluvial.
Utilizacidn del registre  histdrico de  los  sedimentos (F - v
diatomeas) coms  testigoe en  los cambios hidroldgicos v de uso de
La Ltierra en la cuenaa.

3) balance de M oen arrozales del delta del

Resclano  (Francial). fporbe del agiuia e Fiego. Aporbes  de
fartilizante., Denitrificacidn.Cambios en 2l swuelo y La bhiomasa.
Influencia @i el balancs  regional. shudl o comparative con
arrozales de  Argentina. Halance de M en ambas  modalidades de
produceidn ¥y su dimpacto sobre los cuerpos de aguae ocircandante.
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PROPUESTA DE TRABAJOS PRACTICOS
DURACION 23 HS

INTRODUCCION

En  affos recientes, e ha  observado eén la  Literatarsa
eepecializada un  orecients interds por el estudio del papel de
los sedimentos en su relacidn con los ciclos de los nubtrientes v
s dmportancia  en los  procesos de eobtroficacidn cultural de los
cuerpos de agua continentales.,

Sehindler v Mighswander (1970) caloularon el balance idnico de
Ly Lago aligatrdfico del noreste de Canadd {(lago Clear),
concluyendo gue  sdlo el 20 % del fdsforo y el 2 % del nitrdgeno
gue dngresan al lago  abandonan el mismo con el eflusnts.  Tal
resul tacdo parece ser cde ocwrrencia general oy representarla una
caractearistica comin & los  ambientes lenlticos continentales
{(VMollenweider, 1971).

Gran parte del fodsforo gue dngresa a un lago es retenddo en
smus sed dman tos wra Fracoidn del mismo sedimentaria cono materia
argdnica particonlada, otra parte serfa adsorbida a las particulas
der arcilla v oltra precipitaria con coloides de hierro (Golterman,
1980a) . La relacidn entre las  concentraciones de fosfalo
clismualtas en el agua vy La centidad  adsorbida al  sedimento
achedeceria, en tdrminos gensrales, a una reacoildn de equilibrio:
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H %

con Koy V omenores gue 1 (Golterman, 1980bL).

Un cusrpo de agua swieto a eutroficacion cultural recibe una
carga oreciente de nutrientes de  suw cusenca  de  captacidn.
A s vez, conforme se deduce de la reaccidn de egquilibrio, una
cantidad cada ver mavor es retenida  por el sedimento. De este
modo, los  sedimentos constituren un factor moderador gue actida
como un buffer gue, &l secuestrar parte del fdsfaro ingresadao,
disminuye la disponibilidad de dicho elemento para su utilizacidn
por el fitoplancton. :

B lagos seutrdficos suele desarrollarse un  estrato andxico
wabrs el fondo, producidndose  una  repentine  liberacion  de
fosfatos de los sedimentos. Tal proceso se deberlia a la reducoidn
del hierro, de férrico a ferroso (Mortimer, 1941, 1942, 1971), en
wna reacoldn gue podreda describiree comos

Fee (O Yo B = 5 Fa++ 4 |::-04-:< A ZCOH)Y -
EL repentino incremento en la concentracidn de fdésforo redunda
generalmentse en  un aumento  en la  densidad de  poblacidn del
fitoplancton. producidéndose -en muchos casos- floraciones masivas
de algas, con el consiguiente periuvicio en la calidad clenl aguea.

Los procesos que regulan el dntercambico idnico en la interfase
agua-sedimento resultan  asi de relevante importancia economica.
En muchos  lagos hipereuterdficos, donde el principal contaminante
fFue  cdisminuwido  drdsticamente debido a  la  dmplementacidn  de
cosmctosos sisltlanas clea bratamiento e residuos cloacales @
ingdustriales, no  se observd una rdpida mejoria en la calidad de
sus aguas debido a la liberacidn de grandes cantidades de fosfato
desde los sedimentos, que  se  hablan enriguecidoe  de diacho
elenento duwrante largos periodos.

Fyding v Forsberg (1977)  constataron en el lago Ryssbysion
(Suecia) que despuds de iniciado un  programa de tratamiento de
efluentes eon 1973197 (reducidgndose & cero el aporite bumano de
contaminantes), la liberacidn de fdsforo desde los sedimentos
(carga internal) resulld de 1,6% g FaRsafo. Este valor fue muy
HELLEE O al dngreso total de fdsforo desde la cuenca  (carga
extarna), gque gracias al programa de  sangamiento  habfa  sido
reducido a G494 g FromE Aaffo, dmpidiendo la rdpida recuperacion
del lago. En el lago Shagawa (Minnesota, USA) se reduio la carga
wxterna de  fosforo en  un 80 0% 5 suds ode realizar en 1973 un
conpleio programa de tratamiento de residuos cloacales. Segdn
Larsen ef @&f. (1981), si no existiera la carga interna, @l lago
hubiese tenido gue llegar & un nuevo estado de eguilibrio  en
clisoiooho meses, Con Wna  Con e 1214 pg F-POsfL.
Mo obstante, en 1977-1978 la concentracidn media de Tfosforo
resultd de 30 g FeFOss) debido  a la Liberacidn de fosfato per
los sedimentos, adn cinco affos despuds de dindciado el prograna.

En la  tabla 1 se registran algunas estimsaciones  sobre  la
liberacitn de fosToro en lagos con hipolimnion anOxico.

Lago mg F-Fla/m* dia Fuente

Baldeggerses (Suiza) " Vollenweider (19&68)
Sammamish (Washington, UBA) el Welch (1977)




I Erie {Canada, LIEHA) 7 a4 Burns v Ross {(19732)

Mendota (Wisconsin, USA) 7 a1, & Sonzogni (1974)

Twirn (Ohio, USAH) AP S Cooke et al. (1977}
Norvikken {(Moruegs) e Ahlgren (1977)

Taklas L. Tasas de Liberacidrn de fdsforo de sedimentos de algunos
lagos eubtrdficos.

B Lo gue respecta al nitrdgeno, los balances de masa resul tan
mas complicados, debido a la necesidad de cuantificar no sdélo su
Fludo a v desde los sedimentos, i tambidn el nitrdgenoa gque se
phesrde del  lago por denitrificacidn » el que es incorporado por
fiia i bioldgica.
macteria orgdnica particulada gue se acumuala en el fondo es
mineralizada por La flora microbiana  con Ta  conseocuesnbe
Liberacidn de  amondo. S en la  columna de  agua @l tenor  de
axlgeno disuelto es elevado, el amonio serd oxidado a nitrato por
Las bacterias avtdtrofas aerobias, de las cuales NYdroszomonas v
Nitrobacdber son las mds dmportantes. En aguas con escaso tenor de
oxdgeno ¢ e sy cdominante serd el de denitrificacidn.
B odicho  pro :

o

A

ste ] bo el

s, @l mdcbrato sieve como aceptor  de s Lo
para la oxidacidn anasrdbicsa de materia orgdanica, perdidéndose del
siatema comoe ol btrdgeno seeoso. Experiencias realizadas con HN2®
clamos Lraron gue Ty aerobiosis el nitrato es reducido @
nitrageno gaseoso sin detectarse formacidn de amonfaco (Goering v
Dudgale, 1964). Otros avtores (Koike »y  Hattori, 1978a, b), en
cambyio, sugieren gque en algunos anbientes la produceidn de amondio
a partir de nitrato es significativa. De tal modo, el balano
neto de nitrdgeno de un ambiente sometido a perlodos sucesivos en
guer prdven condiciones reductoras y oxidantes serd la pérdida de
A terdageno molecalaar, porgue e Los perdodos de condioiones
oxidantes el amonio serd oxidado a nitrato ¥y en los reductores el
nitrato serd reducido a ndtrdgeno gaseoso gue es liberado a la
atmbafera, Tal 21 caso del lago  estudiado por Goering v
Dudgale (19465a) & Alaska, donds @ dnvierno, @n o gue la
superficie estd  ocubierta por  hielo, ¥ en el verano, durante la
gatratiflocacidn  tdrmica, e @l Fei prea L mni on e Freg s teran
condiciones reductoras.,

»
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La realizacion del trabajo practico propuesto tiene por objeto
familiarizar al estudiante con las técnicas de determinaciéon de
nutrientes, a la vezr que estimular la discusién de los datos
experimentales obtenidos vy la interpretacién de los mismos en
funcion del conocimiento del ciclo de 1los nutrientes. También
intenta fomentar en los futuros profesionales el interés por el
estudio del fundamento cientifico de la eutroficacién cultural de
los cuerpos de agua y la evaluacidn de las distintas
posibilidades de manejo que tienen los lagos vy sus cuencas.

EL presente trabajio prdactico puede ser  llevado a  cabo  con
diferentes grados de detalle » compleiidad. En chey @llo, @
describen primeramente las téonicas v prntndtmtwnlwb P CEsalr i o
para la parte fundamental del mismo ("Trabaio prdctico bdsico") v




’
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a continuacidn algunas allternativas v agregados gue servicdn para
ampliar el sspectro bdsico ("Trabaios complementarios").

DESARROGLLD

TRABAJO PRACTICO BASICO

e delen Lrasr muestras ohe se ek e Lo GOy @l AL
gabrenadante, de  uno o @mds ambientes, e incubarlas en acuserios
core el agredgado de ndbedgeno vy foasforo. Los  acuarios pueden
diferir en  la forma p capacidad, con la dnica Limitacidn de ser
sucfd alen teman e grandes como para permitir Lomar varias suestras
win reducie en forma sustanoial el volumen de Los sdisnos. Feoeras
clee S0 » 30 x 30 om cumplen holgadaments dicho reguerimisnto. EL
sacbrato de  sedimentos deberd  tener un espesor aproximado de 57
ey vy werd colocado sin mediar tratamiento previo alguno, o a lo
st wr tamd eado grueso para separar restos vegetales  de gran
tamaio. Se tomardn cuatro pecerass bres  de  ellas  conctendrdn
aadimento + agua y la cuarta adlo agua. De las primeras, una serd
expuesta & la luz ¥ las dos restantes mantenidas en osouwrddad. De
eatas Gltimas, wna serd  agitada  periddicamente  removiendo el
saddimnento cada @ & 3 dias. Se incorporard a todas las peceras una
carntticdad tal de nitedgeno, en forma  de ClMMMa, v de foaforo, aen
Forma de PlaMHEz, gue  1leve la concentracidn indcial  de  estos
alemsntos a % wmgsl. Be deberd preparar una solucidn concentrada
cer cada  una y  caloular, de  acuerdo al volumen de la pecera, La
carnchidad gue se  debe  dnocorporar s las o mismas para gue la
concentracidn resul tante del agua sea del orden de los 5 modl.

Deberdn realidzarse determinacionss de la concentracidn de Pla,
Pl Mie e There @l agua  ariginariamente ¥ ohras
inmediatamente de incorporadas las soluciones conoentradas.,

Las concentraciones de nitrdgeno v fdsforo en nuestras aguas
continentales presentan wun rango de variacidn muy extendido.

EL ogrupo de btrabaio  se dividierd  en subgrupos  de dos oo bres
prave bd el par tes , CjLLE G e terriahrdn é #LL LA raaldEar
ceterminacioness periddi cas  de Mebe ., BebHe v FePFlla . Al comenzare
el wxperimento serd aconseiable llevar & cabo las determinaciones
cada dos ois adustando La frecusencia de musstreo & los cambios
crbrsmen v acos ., 2 continuardn las  detersinaciones  hasta  gque la
concentracidn de beMls, MMM oy PFla Dleguen a un pladeac. Segln
el tipo  de sedimentos, alguno de los elementos antedichos puede
desaparecer vapidamente de la solucidn.  En ese caso se procedersd
A ura o mds dnoorporachone achicionales  del  elemsnto, Franm fa
absarsvar wun cambio gradual  en la concentracidn gue thenda & oan
eatado de equilibrio. Se deberd realizar tambidén una estimacidn
girasera del desarrollo del Fitoplancton, la  gue puede ser adlo
semlouanti tativa. AL respecto pusden haa : determinacionas de
clorofila, recuentos celulares, o bien simplemente medir  la
turbiedad  cdel AFLLE i HF0G Fiifl i Lir colordmetro T}
espectrofotdmetro, con dgual periodicidad gue las determinacioness
oyl cas

5 converndente gue  los sedimentos provengan de o un lago deld
cual se tengs algdn conocimiento Lionoldgioo, aungue mds no sea

5




por un andlisis preliminar sumario, de  tal  modo gque permita
relacionar los cambios observados en los  acuarios con el ndvel
trdfico del Lago.

TRABAJOS COMPLEMENTARIOS

Seguin la infrasstructura con gue se  ocuente,  se  pusden
incorporar otras  determinaciones. $i  se tiens la oportunidad de
gosar @l tenor de  oxdigeno disuelto  se  aporta  informacidn de
inlterds, ya gque los procesos descoriptos dependen del potencial de
grido-reduccidn del  agua. Bl desarrollo de un estrato anasedbico
e los  sedimentos es fdoilmente perceptible por la aparicidn de
LM Capa OBCLIITA, casi negra, diferenciable & @ simple wvislta,
originada como  resultante de  la reducoidn del  hierro  de  Ddn
Farrdon a ferroso ¥y del sulfato presente a sulfidrico, los cuales
reacoionan entre sl pre Ctarndo sen Forma de F Mty  poco
soluble.

Tambidn puede resultar de dnterds  comparar  los  resultados
abtenidos con sedimentos traldos de dos lagos de niveles trdficos
con bras tan bes, I ol caractarliaticas mineraldgicas,
giranuwlométricas y/o contenidos de materia orgdnicea distintos, tal
IR sl taria de tomar muestras  de wn lago en la zona  de
maxima profundidad » en la zona Litoral.

Gi se dispone  de  recipientes oilindricos {(e.g.. tubos  de
acrilica) podrdn  observarse, ademds, Low gracdientes  oudsioos
producidos por los sediosn tos.
Bl oresultado de  las dincubaciones  en los  acuarios  permite
apreciar gque  gran parte de los nubtrientes gue 1legan a la laguna
son retenidos  por el sedimento gue acthda retardando la tendencia
humana al  aumento del grado de  trofismo de  la misma.  Si bien
todavia poseen una elevada capacidad de fijacidn, si no se regula
@l uso  de fertilizantes v abonos en la cusnca, en algun momento
butrarrd su posib encion, produciéndose un rapido

Lidad de ret
empeoramiento de la calidad de sous aguas.

B@ K

TABULACION, GRAFICACION Y ANALIZSIS DE LOS RESULITADOS

Una ver finalizado el experimento, se reuandrdn los eguilpos
consignando Lla  dinformacidn producida por cada uno de ellos, para
discutir en condunto los  resultados obtendidos en relacidn a los
elementos resunidos  en las  Lineas precedentes, la bibliografia
consultada ¥ sus conocimientos sobre el ciclo del ndtrdgeno y del
Fhafora.

L. participant deberdn discutir el efecto predecible sobre
@l lago, resultante de la aplicacidn de politicas de manedio
alternativas tales como, por ejemplo, de incrementar la carga de
nutrientes por  aumento del  uso de fertilizantes en la cuenda, o
disminucidn en  la carga de nutrientes debido & wna hipotdtica
instalacidn de plantas de bratamiento de eflusntes.
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