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RESUMEN

El presente estudio sobre evaluacidon de contaminacién estd relacionado con la
contaminacion del espejo de agua de Laguna de Tiscapa, la que se ubica en el centro
de la ciudad de Managua, a unos 2 km al sur del lago Xolotlan; es parte del sistema
central de la unidad hidrogeologica del acuifero de Las Sierras, hidrograficamente
pertenece a la subcuenca I, de la sub-cuenca sur del lago Xolotlan.

La Laguna de Tiscapa se formd aproximadamente hace unos 10 000 afios, no tiene

marginales, ya que su linea costera es netamente vertical.

Para esta investigacion se realizaron metodologia de campo y de informacion
documental teniendo como resultado en cuanto a la documentaciéon que la laguna
presenta altos grados de contaminacion, lo que conduce a que sus aguas sean de baja
calidad a tal punto que los niveles de oxigeno no son lo suficiente para ofrecer vida alas

especies animales.

Como consecuencia del estado en que se encuentra la laguna y como grupo de
investigadores; damos algunos aportes y sugerencias para mitigar la contaminacion del
espejo de agua de la Laguna de Tiscapa, asi como recomendaciones para echar andar
programas y proyectos involucrando a la sociedad en general desde las instituciones de
gobierno central y municipal para el rescate de la laguna y asi proceder a un manejo

adecuado de las areas protegida.



1. INTRODUCCION

En la actualidad, los recursos hidricos en nuestro medio han sufrido considerables
alteraciones producto de la intervencién antrGpica en el ambiente en la laguna de

Tiscapa.

Las lagunas han acelerados sus procesos naturales de colmatacion,(acumulacion de
sedimentos) por aporte de Sedimentos y de eutrofizacion(es el enriquecimiento por
nutrientes en un ecosistema acuatico; basicamente comienza cuando recibe un vertido
de nutriente, como desecho agricola o forestales) debido al mal manejo de las Cuencas.
En el caso especifico de la Laguna de Tiscapa, esto presenta una alternativa ecologica
muy fragil altamente susceptible a variaciones en cuanto a la composicion de sus aguas.
Este ecosistema constituye un recurso hidrico vulnerable y fragil ante diversos factores
sociales, culturales, econdmicos y ecoldgicos que tienen un papel determinante para
conservar las mismas o bien de establecer un proceso de contaminacion irreversible y

de alto costo econdmico.

Uno de los problemas que enfrenta actualmente la Laguna de Tiscapa es el creciente
grado de eutrofizacion debido a la gran cantidad de agua y basura que recibe en el tiempo
de invierno y que tardiamente esta siendo corregida, por falta de beligerancia de las
autoridades Edilicias y del Gobierno Nacional. Desde los primeros estudios para mitigar
el grado de contaminacién de la Laguna de Tiscapa en el afio 1980, realizados por el
Centro CIRA-UNAN se han obtenido resultados que conducen a la implementacion de
estrategias y mecanismos para la mejora de la calidad del agua en beneficio de la fauna

y del ecoturismo nacional que ha disminuido en gran manera.



1.1. Antecedentes

Estudios realizados, muestran que las lagunas del pacifico de Nicaragua, se comportan
como una zona de descarga, almacenamiento y transicion del agua subterranea. La

laguna de Tiscapa forma parte de la cadena volcanica del pacifico.

La contaminacion de la laguna de Tiscapa ha sido por muchos afios un tema considerado
por varias instituciones de gobierno y ONG como una problemética con caracter de
urgencia para mitigar el dafio que ha sufrido y el impacto social que esta tiene.

Un estudio auspiciado por las Naciones Unidas en el afio 1975, recomienda la posibilidad
de utilizar la Laguna de Tiscapa, como una fuente de agua potable para la ciudad de
Managua.

En 1983, se realizd en la Laguna de Tiscapa el primer estudio cientifico-técnico y
documentado por ECMAN, quien recomendd que la Laguna no podia ser fuente de
abastecimiento de agua potable para la ciudad de Managua debido a la gran

concentracion de procesos de eutrofizacion que esta presentaba.

EL Instituto de Estudios Territoriales (INETER), en 1987 plantea la recuperacion de la
Laguna de Tiscapa, a pesar de las desventajas de la contaminacién microbioldgica,
manifestada por KRASNY (1978) y HECTH (1988), quienes efectuaron una clasificacion

hidroguimica de la calidad del agua en la laguna.

Sus aguas son alimentadas por el acuifero de Las Sierras de Managua. Estudios hechos
por el CIRA durante la década de los 80, demostraron que durante la época lluviosa
aumentan sus concentraciones de cloruros, sulfatos y pH, o que se cree se debe a la
influencia de las descargas del cauce Tiscapa.

Se han realizado varios estudios con especialistas nacionales y expertos investigadores

de universidades extranjeras con el fin de encontrar alternativas de solucién a la



contaminacion de la misma y a su ecosistema y biodiversidad de la Laguna de Tiscapa
y sus efectos que tiene hacia las especies animales.

En el afio 2004 fue elaborado y aprobado por MARENA el Plan de Manejo Integral de
Laguna cratérica de Tiscapa. De acuerdo a este Plan, los dos Proyectos grandes,
capaces de resolver definitivamente el problema de contaminacion de agua de Laguna 'y
evitar que este cuerpo de agua Unico muera lentamente, son: el desvio definitivo del
cauce interceptor Tiscapa hacia el Lago de Managua y el dragado de sedimentos
acumulados en el fondo de Laguna en el transcurso de mas de 20 afios de
contaminacion.

El siguiente mapa muestra la ubicacion de la Laguna de Tiscapa

Mapa N°.1

Ubicacion de la laguna de Tiscapa
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Fuente Propia de los autores



2. JUSTIFICACION

La investigacion es de gran importancia en nuestro campo profesional ya que nos permite
poner en practica los conocimientos adquiridos a lo largo de la carrera y hacer aportes
en el campo de la investigacion que mejoren el impacto que provoca, la contaminacion
de la laguna.

La contaminacion de la Laguna de Tiscapa, ha sido por muchos afios la problemética a
la que se le busca alternativas de solucion para mitigar el proceso de contaminacién de
la misma. Es por esta razén que el presente trabajo de seminario de Graduacion plantea
algunas propuestas como alternativas de solucion que mitiguen la problematica de

contaminacion que enfrenta la Laguna de Tiscapa.

Segun el Art 582 del Plan Nacional de Desarrollo Humano dice: El Gobierno de
Reconciliacion de unidad Nacional, consecuente con este derecho, se ha planteado
para el periodo 2012-2016, las siguientes politicas y lineas estratégicas.

La politica de abastecimiento de agua y saneamiento esta dirigida a la administracion
eficiente de los recursos hidricos y promocion de una conducta mas solidaria de la
poblacidn, la calidad y cobertura del agua potable saneamiento estara en funcién de
rehabilitacion de redes y colectores del sistema de saneamiento en mal estado,
implementacion de un plan para el control de contaminacion de los sistemas y promocion
de la corresponsabilidad social, empresarial y ciudadana incluso de una politica intensiva
de monitoreo de calidad de aguas y los afluentes, la proteccion de las fuentes y la
educacion de las nuevas generaciones avances en la integraciéon de un mayor nimero

de comunidades al servicio de agua potable.



2.1. Planteamiento del problema

Frente a esta problematica, no se ha realizado un plan de manejo que resuelva
definitivamente la limpieza del espejo de agua de Laguna, ya que el mayor problema de
contaminacion ocurre en el espejo de agua a través de las escorrentias proveniente de
la desviacién del cauce interceptor de Tiscapa en 1980, y a ello se suma la de los tres

cauces: Los Duartes, Jocote Dulce y el de la Cruz Verde.

Mapa N°.1
Municipio de Managua

Mapa_Municipio de Managua
Distritos 123456y 7
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Fuente Propia de los autores: Mapa de macro localizacién del municipio de Managua.

También existe el fendmeno que si no es alimentado por estas corriente podria
desaparecer paulatinamente, ya que a través de estos son arrastrados la sedimentacion,
el desvio definitivo del cauce interceptor Tiscapa, hacia el Lago de Managua y el dragado
de sedimentos acumulados en el fondo de Laguna en el transcurso de 25 afios la Laguna
de Tiscapa ha absorbido, sedimentos de 19, 000 m? al afio, aguas negras provenientes
de las conexiones particulares vertidas a los cauces afluentes a laguna, residuos solidos
(botellas, llantas, bolsas, basura organica, animales muertos, ramas, piedras, chatarra
etc.). Desechos de lavado de vehiculos provenientes de la poblacion, talleres y negocios
(grasas, lubricantes, aceites). Sustancias quimicas diluidas especialmente abonos y
fertilizantes quimicos que se usan en exceso por agricultores y poblacion que habitan en

la parte alta de la cuenca lo que evidencia el mal uso de suelo.



Por tanto, ante la problematica de la contaminacion del espejo del agua de la Laguna de
Tiscapa producto de la sedimentacion, desechos sélidos organicos y no organicos, malos
olores y viscosidad del agua se plantea la siguiente interrogante:

¢, Qué tipo de residuos sélidos afectan el espejo de agua en la Laguna de Tiscapa?

3. OBJETIVOS

3.1. Objetivo General:

Proponer un plan de mitigacion de la contaminacion del espejo de agua de la laguna de

Tiscapa en el departamento de Managua en el periodo de abril a julio del 2019.

3.2. Objetivos Especificos:

v Identificar los tipos de residuos sélidos que afectan el espejo de agua en la Laguna

de Tiscapa.

v' Determinar el grado de contaminacion actual del espejo de agua de la laguna de

Tiscapa.

v Analizar el nivel de oxigeno que tiene actualmente el espejo de agua y el impacto que

produce a las especies de la laguna de Tiscapa.

v" Proponer alternativas de soluciéon que mitiguen a la problematica de contaminacion

gue enfrenta la laguna de Tiscapa.



4. MARCO TEORICO

4.1. Generalidades de fuente hidrica de estudio

El origen de las lagunas cratérica en Nicaragua.

Nicaragua con una posicion geografica privilegiada ubicada en el centro del continente
americano. Fue uno de los paises mas explosivo del mundo, escribio el geblogo Alfred
Rittmann comparandolo con otras regiones volcanicas del planeta. Ha sufrido la
destruccion de su capital en dos ocasiones durante un mismo siglo, se encuentra dentro
del llamado anillo de fuego del pacifico, es parte de la zona de contacto de las placas
tectonicas Coco y Caribe y su clima tropical, lo lleva a variaciones climaticas que van de
ciclos de sequia a inundaciones.

Ademas, por su posicion geogréfica, es cruzada por el corredor de ciclones tropicales
gue todos los afos afectan principalmente el Atlantico. Para un mejor estudio, de nuestro
pais, y por sus caracteristicas geoldgicas, climatolégicas y ecolégicas, Nicaragua se
divide en tres Regiones Naturales: La Region del pacifico comprendida por la parte
suroccidental del pais en la depresidn o graben nicaragtiense.

La Region Central, formada por el
Macizo Segoviano, geolégicamente
los suelos mas antiguos del pais. La
Region del Atlantico o Caribe,
formada por una extensa llanura que
desciende paulatinamente desde la
Meseta Central hasta las costas del
Caribe; con el cerro Wawashan de

554 msnm, la cual se prolonga bajo

COSTARICA

las aguas del Mar Caribe, formando

la plataforma continental de
Nicaragua. Precisamente por esa caracteristicas geografica de pertenecer al cinturdn de

fuego del pacifico, es lo que ha esculpido nuestro territorio nacional, de tal manera que



a lo largo de la franja del pacifico nacional, el territorio esté salpicado por preciosas
lagunas que ademas de adornar el paisaje, son ecosistemas vivos que albergan distintas
especies vegetales y animales que nos hace Unicos en el mundo porgue en ellas viven
especies endémicas Unicas, que debemos preservar, su desaparicion no es un problema

nacional sino mundial.

Nicaragua es conocida internacionalmente como un pais de lagos y volcanes, una rara
combinacion de aguay fuego, que por su légica incompatibilidad fascina y provoca mayor
encanto y curiosidad por conocerla.

Siglos antes de la conquista espafiola, algunas tribus indigenas expulsadas de México
llegaron a nuestro territorio en busca de una mitica isla con dos volcanes enclavada en
medio de un gran lago de agua dulce, hoy conocida como la paradisiaca isla de Ometepe,
en el centro del Lago Cocibolca o de Nicaragua.

Otros que también se asombraron de las bellezas de estas tierras al llegar fueron los
conquistadores espafioles, de quienes se cuentan raras historias de capitanes y
expedicionarios tomando posesion de “La Mar Dulce” y poniéndole nombres de santos a
todos los volcanes que encontraban a su paso.

Pero el mayor misterio, tanto para los indigenas como para los espafioles no eran los
volcanes en si, sino lo que habia en el interior de su crater, muchas veces envuelto en la
mas densa nube de gases sulfuricos y de fuego eterno. Asi nacieron leyendas de
volcanes con lagunas encantadas en el fondo de su crater y de lagos de fuego que
burbujeaban como el propio infierno.

Son las lagunas de origen volcanico las que aun conservan la belleza que hace siglos
intrigd y sigue fascinando a sus vecinos. Muchas de ellas se encuentran tan altas e
inaccesibles, que el hombre no ha podido alterar su entorno natural, y estan casi tal

cuales las vieron los ojos asombrados de los primeros indigenas.

No se tienen datos cientificos de la formacion de todas estas lagunas, pues la mayoria
se form6 hace miles y quizas millones de afios. Segun algunas teorias, estas cuencas

lacustres se formaron después que los volcanes hicieron explosion en la Era Cuaternaria.



Pasaron miles de afios para que en sus laderas internas, en sus faldas y en el fondo del
crater se formara la vegetacion, y que animales acuaticos, como peces, anfibios y otros
se adaptaran al agua sulftrica que llené su cuenca. Otros, mas recientes, todavia no

terminan de evolucionar y presentan un aspecto mas primitivo.

La laguna de Tiscapa se encuentra ubicada en el distrito Uno del casco urbano, en el
centro del municipio de Managua, departamento de Managua, localizandose en la parte
norte de la micro cuenca sur, en el fondo de un créater volcanico dejado por la explosion
y posterior hundimiento del volcan Tiscapa, ocurrida hace miles de afios (unos 10,000
afios aproximadamente). Tiene una forma aproximadamente circular con un diametro
norte-sur de 420 m y este-oeste de 470 m, con una extensiéon superficial aproximada de

0.2 km cuadrados.

Su nombre proviene del Nahuatl, que significa: Téchate, “piedra de sacrificios”; de atl,

“agua”’ y de pan, “en”; significa “En el agua de la piedra de los sacrificios”.

Mapa N°.2
Ubicacion de la laguna de Tiscapa
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Esta ubicada a 54 msnm y su edad aproximada es de 10,000 afios. El volumen de agua
en el cuerpo es de 10, 000,000 m3, con una superficie del espejo de agua de 16
hectareas (0.16 km2) y una profundidad media estimada en 42 metros.

Se han observado en los dltimos afios bruscos crecimientos y descensos del nivel de
agua, que pueden variar de hasta 12 metros en la temporada seca y lluviosa. Tiene una
forma aproximadamente circular, con un eje mayor de 470 metros en direccién
Este/Oeste.

Mapa N°.3
Unidad Hidrolégica de la Laguna de Tiscapa

o P Delimitacion Pfastteter:
a ' Es la unidad hidrologica Laguna de
Tiscapa, con extension de 32.8 km

cuadrados.

La longitud total del cauce principal es de
27.76 km y la longitud total de los

tributarios de la cuenca es de 83.5 km.

Fuente: Plan de Manejo Alcaldia de Managua

Area cuenca 32.8 kilometros cuadrados, 30.04 kilémetros cuadrados (hasta la laguna)
2.76 kilbmetros cuadrados (después de Laguna)

Tiene un perimetro 39.18 km.

Area 0.16 kilometro cuadrado, espejo de agua 0.22 km cuadrados hasta el borde.

El perimetro 1.52 km.
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La Laguna Tiscapa (parte de la subcuenta Il del Lago Xolotlan). Recoge aguas
provenientes del Crucero y comarcas, aguas abajo, por medio de los cauces de San
Isidro de la Cruz Verde, Jocote Dulce, Los Ladinos, Los Duartes, Las Viudas, Interceptor
San Juan.

En el afio 1980 se construy6 el cauce interceptor Tiscapa, para descargar todas estas
aguas hacia Laguna de Tiscapa.

En la Alcaldia de Managua a partir de los afios 90 se estan llevando a cabo varias
acciones destinadas a la proteccién ambiental y manejo adecuado del area protegida

Laguna de Tiscapa.

Como resultado de las decisiones tomadas, a partir del 1982 la Laguna de Tiscapa ha
absorbido las siguientes cantidades de desechos (Abbott & Ass, 2003):

Un volumen de escurrimiento promedio anual de 23, 000,000 m3 aproximadamente.

Un volumen de sedimentos de 19, 000 m?3 al afio.

Aguas negras provenientes de las conexiones particulares que se vierten a los Cauces:
San Isidro de la Cruz Verde, Jocote Dulce, Los Ladinos, Los Duartes, Las Viudas,
Interceptor San Juan, Interceptor Tiscapa, Las Aguas provenientes del Crucero, y
Desechos sélidos provenientes de la poblacion.

Desecho de lavado de vehiculos (aceite, lubricantes y otros).

Plan de Manejo Integral de la Laguna de Tiscapa 2004.

4.2. Tipos de residuos solidos

Residuo sélido
Es el material, producto o subproducto que se descarta pero que puede ser aprovechado.

Puede ser de origen organico o inorganico.

Desecho sdlido
Es el material, producto o subproducto que se descarta y que no lo puedes aprovechar

y se destina a un relleno sanitario. Puede ser de origen organico o inorganico
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Laguna cratérica
Es un cuerpo de agua meteérica almacenado dentro del crater de un volcén, el cual
puede ser del tipo caldera, estratovolcan o monogenético.

Contaminacion hidrica.

Todo cuerpo de agua puede verse afectado por diversos tipos de contaminantes, dando
lugar a una situacion de sobra conocida, llamada contaminacion del agua o
contaminacion hidrica. Esta se convierte en un factor peligroso para la flora, la fauna y
los seres humanos ya que el agua contiene sustancias toxicas, bacterias y

microorganismos que ocasionan males en la salud.

Imagen N°.3
Ingreso de alta carga de sedimentos, desechos soélidos y nutrientes proveniente de los cauces.2008

15,40 - 48,00 UNT (época
lluviosa)
7,20 - 16,50 UNT (época seca)

Transparencia: ~ 0,69 m
Zona eufética: ~2,0 m
Zona afética: ~ 32 m (94%)

Fuente: plan de Manejo CIRA/ALMA

Espejo de agua

Como su nombre lo dice este tipo de elementos de baja profundidad tienen como objetivo

reflejar el escenario que lo rodea y otorgar un ambiente de frescura al entorno, son
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utilizados por su gran atractivo visual que enriquece al paisaje, es decir un lugar
paisajistico escénico.
En esta imagen se muestra como los desechos sélidos empafian la superficie del espejo

de agua de la Laguna de Tiscapa.

Imagen N°.4

Fuente propia- Recepcién de desechos sdélido

Fuente. Propia de los autores

En 1980 era uno de los mas grandes atractivos con un potencial eco turistico nacional y
extranjero con un anfiteatro y pequefas chozas.

a través del Plan Integral de Manejo de la Alcaldia de Managua se plante6 como objetivo
devolver a la laguna de Tiscapa su valor como:

Lugar recreativo turistico popular para visitantes Nacionales y extranjeros

Lugar paisajistico escénico

Lugar de posible reproduccion piscicola

Fuente: ALMA/Direccion general Medio Ambiente y Urbanismo 2009
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4.3. Contaminacién de residuos liquidos

La contaminacién del agua puede darse en rellenos sanitarios no disefiados siguiendo
normas técnicas. Asi, puede haber contaminacion de aguas subterrdneas o de cuerpos
de agua superficiales por agua de escorrentia. Para el caso especifico de la quema de
basura, existira contaminacion del agua si las particulas producidas llegan hasta cuerpos
de agua. Puede haber contaminacion por medio de la produccién de lixiviados que son
las substancias procedentes de la basura descompuesta y que se filtra al suelo por medio
del agua.

Imagen N°.5

Eutrofizacién de la laguna de la Laguna de Tiscapa

Fuente. Plan de manejo CIRA/ALMA

En la imagen se puede notar como la contaminacién hace cambiar el color del agua de

la laguna de Tiscapa.
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4.4. Contaminacioén por residuos solidos

Los rios, lagos y mares recogen, desde tiempos inmemoriales, las basuras y
desperdicios lanzadas por las personas a los cauces sin hacer conciencia del dafio que
provocan a los mismos. Todo esto ha desencadenado el empafiamiento del espejo de
agua de la Laguna de Tiscapa.

El ciclo natural del agua tiene una gran capacidad de purificacién; pero esta misma
facilidad de regeneracion del agua, y su aparente abundancia, hace que sea el vertedero
habitual en el que arrojamos los residuos producidos por nuestras actividades.
Pesticidas, desechos quimicos, metales pesados, etc. Se encuentran en cantidades
mayores o menores, al analizar las aguas de los mas remotos lugares del mundo.
Muchas aguas estan contaminadas hasta el punto de hacerlas peligrosas para la salud
humana, y dafiinas para la vida y también para la fauna.

Imagen N°.6

Especie que habita en la Laguna de Tiscapa (Garrobo)

Podemos ver en esta imagen una
de las especies que vive en la
laguna de Tiscapa; el garrobo forma
parte de la diversidad ecoldgica de
la laguna y que también, se ve
expuesto a los dafios que produce
la contaminacion de la laguna de

Tiscapa.

Fuente. Plan de manejo CIRA/ALMA
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4.5. Plan de mitigacion

Conjunto de medidas y obras a implementar antes de la ocurrencia de un desastre, con
el fin de disminuir el impacto sobre los componentes de los sistemas. OPS(Organizacion
Panamericana para la Salud). Un plan de mitigacién, también es llamado plan de
riesgos o plan de respuesta a los riesgos, es un documento que registra el parecido de
los eventos riesgosos que sucederan en un proyecto y reduce el impacto de dichos
eventos si llegaran a suceder. Se desarrollan opciones y acciones en un plan de
mitigacion para mejorar las oportunidades del proyecto y también las amenazas a los

objetivos del proyecto se reducen a "por debajo de un umbral aceptable”.

4.6. Marco Legal

La Laguna de Tiscapa fue declarada Area protegida en la categoria de Reserva Natural,
a través del Decreto N° 4291 del 31.10.91 “Declaracion de Areas Protegidas en Varios
Cerros y Macizos Montafiosos, Volcanes y Lagunas del Pais”. El 25.04.96, fue declarada
mediante Decreto No 6-96 “Parque Histérico Nacional Loma de Tiscapa”. El 12.04.03,
mediante Decreto No. 35-2003, se modifica el decreto original en cuanto a la composicion
de la Comision Administradora que se forma por los delegados de Presidencia de la
Republica, MARENA, Policia Nacional, Instituto Nicaragiense de Cultura, Ejército de
Nicaragua.

Segun el Art 582 del plan Nacional de desarrollo Humano Dice:

El Gobierno de Reconciliacion de unidad Nacional, consecuente con este derecho, se
ha planteado para el periodo 2012-2016, las siguientes politicas y lineas estratégicas.
La politica de abastecimiento de agua y saneamiento esta dirigida a la administracion
eficiente de los recursos hidricos y promocion de una conducta mas solidaria de la
poblacidn, la calidad y cobertura del agua potable saneamiento estara en funcién de
rehabilitacion de redes y colectores del sistema de saneamiento en mal estado,
implementacion de un plan para el control de contaminacion de los sistemas y promocion
de la corresponsabilidad social, empresarial y ciudadana incluso de una politica intensiva

de monitoreo de calidad de aguas y los afluentes, la proteccion de las fuentes y la
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educacion de las nuevas generaciones avances en la integracién de un mayor namero

de comunidades al servicio de agua potable.

4.7. El Reglamento de Areas Protegidas de Nicaragua

Este reglamento es un instrumento que recoge los principales aspectos de interés
regulatorio, estableciendo los procedimientos para la declaratoria de nuevas areas
protegidas, las directrices para su administracién segun sus categorias de manejo, sus
objetivos de manejo, la tenencia de la tierra, la vigilancia y el control, los incentivos y las
sanciones aplicables.

Define la composicién del Sistema Nacional de Areas Protegidas (SINAP), el cual se
integra por las areas protegidas estatales, los parques ecolégicos municipales y el
conjunto de reservas privadas, y afirma que el MARENA a través de la Direccién de
Areas Protegidas (DGAP), es el ente rector del SINAP.

A esta Ultima instancia le otorga la potestad de elaborar normas, reglamentos y
procedimientos especificos para regular en forma técnica el manejo y uso de las areas
protegidas, asi como de los Parques Ecologicos Municipales y las Reservas Privadas
gue conforman el SINAP. También determina que toda area del SINAP, debera contar
con un Plan de Manejo que oriente su desarrollo a corto, mediano y largo plazo.

El Reglamento de Areas Protegidas, definio los lineamientos y contenidos de los planes
de manejo para las areas protegidas y el SINAP publicé posteriormente el Manual
Metodoldgico para la Elaboracion de Planes de Manejo en Areas Protegidas, donde se
enuncian los lineamientos metodoldgicos generales para la elaboracién de planes de

manejo de las mismas.

4.8. Categoria de Manejo

La Ley General del Medio Ambiente, en su Articulo 20, en su inciso 7, sefiala que las
categorias de areas protegidas reconocidas son las siguientes:
1. Reserva Natural

2. Parque Nacional
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Reserva Bioldgica
Monumento Nacional
Monumento Histérico
Refugio de Vida Silvestre
Reserva de Biosfera

Reserva de Recursos Genéticos

© © N o 0 bk~ ®w

Paisaje Terrestre y Marino Protegidos

Por otra parte, el Articulo 8 del Reglamento de Areas Protegidas de Nicaragua, expone
cuatro aspectos definitorios de la categoria de manejo de cada area protegida, indicando
gue su manejo debe ajustarse a las disposiciones correspondientes.

Estos cuatro aspectos son:

a. La descripcion general del area protegida

b. Los objetivos de manejo

c. Los criterios para la designacion

d

Las directrices para la administracion

La Guia Metodologica a su vez recomienda tener en cuenta todos estos aspectos durante
el proceso de elaboracion de un plan de manejo, cuidando de guiarse por aquellas
caracteristicas, objetivos, criterios que se aplicaron para la designacion y las directrices
para la administracion que correspondan a la categoria de manejo a que pertenezca el

area que es objeto de planificacion.
El area protegida Laguna de Tiscapa tiene por ley la categoria de manejo de reserva

natural, a continuaciéon imagen N5 de la laguna y tabla N°.1 de lista correspondiente a
cada uno de los aspectos considerados en la categoria de reserva natural.
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Imagen N°7.

Reserva natural Laguna de Tiscapa

Fuente. Plan de Manejo CIRA/AMA

Tabla N°.1

Categoria de la reserva laguna de Tiscapa

Listas correspondientes a cada uno de los aspectos considerados en la categoria de

reserva natural para la Laguna de Tiscapa.

Caracteristicas Descriptivas Criterios para la Designacion
Habitats conservados o intervenidos Contener rasgos de importancia notable
Especies que generen beneficios ambientales de interés | Producir bienes y servicios

nacional/regional. Proteger las partes altas de las cuencas

Objetivos de Manejo Directrices para la Administracion
Preservar los ecosistemas, habitats, especies y | Contar con Plan de Manejo, incluyendo la zona de
procesos ecoldgicos esenciales en el estado mas natural | amortiguamiento

posible. Realizar investigaciones cientificas y monitoreo

Fines espirituales, cientificos, educativos. Infraestructura para ecoturismo, recreacion y educacion
Fines recreativos y turisticos. Prohibir la introduccién de especies exoéticas
Conservar rasgos naturales y culturales Ceder opcionalmente la administracion de éarea en

Mejorar conocimiento para uso sostenible de recursos comanejo
Conservar y restaurar habitats intervenidos

Producir bienes y servicios

Fuente. Reglamento de Areas Protegidas de Nicaragua
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4.9. Norma Técnica Ambiental para Lagunas Cratéricas.

Esta norma tiene por objeto establecer las especificaciones técnicas para la proteccion
y conservacion de las Lagunas cratéricas y la calidad natural de sus aguas, que por su
condicién natural las hacen susceptibles a la degradacién. La norma es de obligatorio
cumplimiento para las personas naturales o juridicas que intervienen o realizan
actividades en las Lagunas cratéricas. En esta horma se establecen las especificaciones
técnicas que deben reunir las construcciones y obras de infraestructura, el manejo de los
desechos sélidos y liquidos, asi como la proteccidon de los recursos naturales en las
Lagunas cratéricas.

Las siguientes imagenes muestran las tres lagunas cratéricas del municipio de Managua

Imagen N°.8

Lagunas cratéricas del municipio de Managua

Laguna de Nejapa

Fuente. Nuevo Diario/Fotografia Sanchez
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410 Caracterizacion en resumen de informantes claves

Tabla N°.2

Caracterizacion de informantes claves (Operacionalizacién de las Variables)

las especies
que la habitan

Objetivos Variable Subvariables,o Variable Técnicas de Recoleccion de Datos e
Especificos conceptual | Dimensiones Operativa Informacion y Actores Participantes
Variable Conceptual Indicador s
g
g | g
\c o © o
© 8 '8 5 E 8-
7 2 g 1S 0 0
[¢}] > I = o (2]
=) o [ ) o =
o = %] o > @
(= c Q X = c
i i} (@) | o <
Identificar los tipos de | Manejo de | Cultura e la | Nivel X X
residuos sélidos que | residuos poblacion sobre | académico
afectan el espejo de | sélidosdela | residuos sélidos. alcanzado.
agua en la laguna de | poblacion
Tiscapa. aledafia a la
laguna y los
cauces. Procedencia X X
Determinar el grado de El tipo de manejo | de la
contaminacion actual gue se la ha dado a | informacion o
del espejo de agua de | Estudios vy | los resultados de la | veracidad de
la laguna de Tiscapa andlisis que | investigacion. la misma.
. se han
Analizar el nivel de | realizado a
oxigeno que tienen | lalagunade Cuéles han
actualmente el espejo | Tiscapa. Qué tipo de analisis | sido los
de agua y las 0 estudios se han | resultados X X
consecuencias que realizado a la fecha | obtenidos de
afectan a las especies | Como al espejo de agua de | los estudios
de la laguna de | analizar los | lalaguna de Tiscapa | de niveles de
Tiscapa niveles de oxigeno en el
oxigeno del espejo de
espejo de agua de la
agua de la laguna de
laguna de Tiscapa y
Tiscapa. afectacion a

Fuente. Propia de los investigadores

5. DISENO METODOLOGICO

5.1. Macro localizaciéon del estudio
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et Mapa N°4

)h\
r \'-, Localizacion de la Microcuenca Tiscapa
i !
i y
W |
l‘- II|
I. .IJ - - -
ek La laguna de Tiscapa se localiza en medio de la
\ / ciudad de Managua. Esta laguna ocupa el fondo
'J ‘ de un antiguo crater volcanico formado por una
explosion del magma en contacto con agua
; DA infiltrada, dando origen a un crater

freatomagmatico.

Fuente. Plan de Manejo CIRA/JALMA

5.2. Metodologia de implementacién.

5.2.1. Tipo de estudio

El presente disefio es Descriptivo, porque describe y analiza ampliamente el tema de

investigacion, segun analisis documental de la Alcaldia de Managua, MARENA y CIRA.

5.2.2. Enfoque de la investigacion

El enfoque de esta investigacion es mixto, es decir, de caracter cualitativo y cuantitativo.
De campo porque se hace uso del instrumento entrevista a distintos actores del municipio
(Duefios de negocios, Barrios que se encuentra cerca del perimetro de la Laguna de
Tiscapa, entre otros) y pobladores que viven cercanos a los cauces por donde pasan las
aguas, para detectar la problematica objeto de este estudio, ya que pretende aportar
soluciones reales y practicas con el fin de contribuir a la mejora de la calidad de agua de

la laguna y a la descontaminacion del espejo de agua de la Laguna de Tiscapa.
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5.2.3. Segun la finalidad

Es aplicada, ya que pretende aportar soluciones reales y practicas con el fin de contribuir
a la descontaminacion de la Laguna de Tiscapa dado que este es el propdsito de la
investigacion

Segun la profundidad del estudio, el tipo de investigacion es descriptivo, porque permite
detallar y explicar el problema objeto en un momento determinado en busca de identificar
y proponer alunas alternativas de solucidon que mitiguen a la problemética de
contaminacion y mejoras para elevar la calidad del espejo de agua de la Laguna de

Tiscapa.

5.2.4. Universo y muestra

Universo

El universo de la investigacion la conforman todas las lagunas cratéricas de la Cuenca
Sur del Lago de Managua.

Muestra

Reserva Natural de La Laguna de Tiscapa

5.3. Definicion y Operacionalizacion de las variables

1. Tipos de residuos sélidos que contaminan el espejo de agua de la Laguna de Tiscapa.

2. Grado de contaminacion del espejo de agua de la Laguna de Tiscapa.

3. Nivel de oxigeno del espejo de agua de la Laguna de Tiscapa.

5.4. Métodos, técnicas o instrumento de recoleccion de datos
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Para el presente trabajo de investigacion, se realizd la recopilacion de la informacién
mediante los instrumentos: Encuestas, Entrevistas, Visitas al lugar en estudio, (Laguna

de Tiscapa) y visita a la Alcaldia de Managua para el analisis de los documentos.

5.5. Procedimiento y procesamiento de recoleccion de datos

Se recopilaron y analizaron los datos por medio de la aplicacion y andlisis del instrumento
encuesta para determinar aspectos relacionados directamente con el tema en estudio.

Se visito el &rea en estudio entrevistando a trabajadores, estudiantes y poblacién cercana
a la Laguna de Tiscapa. Para el analisis documental se visitd la Alcaldia de Managua,
con el fin de obtener informacion pertinente al tema en estudio, asi como otras

investigaciones realizadas por otros entes gubernamentales (MARENA, CIRA, UNAN).

Se evaluo la realidad de la laguna de Tiscapa a través de la aplicacion y andlisis de los
instrumentos de recoleccion de informaciéon como son: el andlisis documental, las guias

de entrevistas estructuradas.

Para el presente trabajo, el instrumento de la encuesta se procesé mediante la aplicacion
del programa de Excel. Se insertaron las preguntas de las encuestas de cinco en cinco
obteniendo resultados muy relevantes de acuerdo a los objetivos propuestos
reflejandolos en gréficas de barras horizontales.

5.6. Procesamiento de mapas

Mapa de ubicacion del municipio

Se utilizé programa Arcgis. 10.3; y luego se interpolaron los datos de superficie con la

herramienta Google Earth.

Marco de localizacion de la laguna
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Se utiliz6 programa Arcgis 10.3; procesamiento de imagen descargadas de GPS
Visualizer y mapa topografico

Mapas de suelo y cuenca hidrografica

Lacayo Fiallos Ingenieros y el MARENA, guia plan de manejo de la laguna de Tiscapa y
la Alcaldia de Managua.

6. PREGUNTAS DIRECTRICES

¢,Como identificar los tipos de residuos solidos del espejo de agua de la laguna de

Tiscapa?

¢,Cémo determinamos el grado de contaminacion del espejo de agua de la laguna de
Tiscapa?

¢, Como de determinar el nivel de oxigeno del espejo de agua de la Laguna de Tiscapa y

cudl es el impacto que produce a las especies que habitan en la Laguna?

¢, Qué alternativa de solucion se puede proponer para mitigar el grado de contaminacion

del espejo de agua de la laguna de Tiscapa?

7. ANALISIS Y RESULTADOS

7.1. Tipos deresiduos sdlidos que afectan el espejo de agua en la laguna de

Tiscapa.

La laguna de Tiscapa presenta una serie de contaminantes tales como sedimentacion,
desechos sdlidos organicos y no organicos, malos olores y viscosidad del agua.

Como resultado de las decisiones tomadas a partir de 1982 1982 la Laguna de Tiscapa
ha absorbido cantidades de Residuos:

Podemos ver a través de laimagen N° 6 la gran cantidad de desechos sélidos que recibe

la laguna de Tiscapa.
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Imagen N°.9

Variedad de desechos sélidos que ingresan a la Laguna de Tiscapa

‘.',- - ‘{3:‘_**-!"' R = _ e, e =

Fuente. Plan de Manejo CIRA/ALMA.

a) Un volumen de escurrimiento promedio anual de 23, 000,000 m3 aproximadamente.
b) Un volumen de sedimentos de 19, 000 m3 al afio.

Imagen N°10.

Empafiamiento de la Laguna por de los desechos sdlidos. Fuente propia




Manejo CIRA/ALMA

c) Aguas negras provenientes de las conexiones particulares que se vierten a los cauces
afluentes a la laguna.
d) Residuos solidos provenientes de la poblacion.

e) Desecho de lavado de vehiculos (aceite, lubricantes y otros).

Como muestra la imagen, asi luce la laguna después de recibir gran cantidad de basura

de todo tipo que es lo que provoca la contaminacion.

7.1.1. Desechos Sdélidos

En los ultimos afos la laguna ha recibido todo tipo de desecho solido, tales como:

Botellas, llantas, bolsas plasticas, basura organica, animales muertos etc.)

Los desechos mas dafinos al medio ambiente y su impacto en la contaminacion de la

laguna de Tiscapa, duran de un siglo a un milenio.

En la siguiente tabla podemos observar el tipo de desecho que recibe la laguna y el

tiempo que dura en desaparecer.

Tabla N° 2
Tipos de desechos que recibe la laguna / tiempo de duracion
MATERIAL TIEMPO
Papel 2-5 meses
Céascaras de naranja & meses
Calcetines de lana 1-5 anos
Colillas de cigarro 1-12 anos

| Plastico de envases de leg] cartén % ¥ . 5anos
Zapst-us de |:|.1.e| 1.7.;-40 Bgna

| Tela Nylon "/(_/ 30-40 anos

[ "~ 80-100 afos

1000-4000 afos

Latas de aluminio

Botellas de vidrio

Liantas de auto 500 anos
Chicles 5 anos
| Botellas de plastico 100-1000 anos

Fuente. Plan de Manejo Componente IIl. CIRA/ALMA
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7.1.2. Desechos de lavado de vehiculos

Estos desechos son provenientes de la poblacién, talleres, negocios (grasa, aceites,

lubricantes)

7.2. Sustancias quimicas diluidas

Estas sustancias provienen de la tala de arboles y especialmente abonos y fertilizantes
guimicos, que usan en exceso los agricultores y poblacion.
En el periodo de lluvias se arrastra por los cauces que drenan a la laguna, sedimentos y

desechos solidos vertidos por las poblaciones circundantes a los mismos.

Amonio: El amonio ocurre en el agua de dos formas: como amonio no-ionizado (NH3) y
amonio ionizado (NHa). El primeo es toxico para organismos acuéticos, mientras que el
amonio ionizado es peligroso solo en concentraciones extremadamente altas. , el amonio
es el resultado de la hidrélisis de la urea y de sustancias proteinicas e indica
contaminacion con orina, residuos de fertilizantes, y residuos de descomposicion

organica (Arredondo, 1998).
Imagen N°.11
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Abundancia de desechos sélidos peligrosos y no peligrosos

Fuente: Propia de los autores

7.2.1. Aguas negras

Provenientes de las conexiones particulares que se vierten a los Cauces: San Isidro de
la Cruz Verde, Jocote Dulce, Los Ladinos, Los Duartes, Las Viudas, Interceptor San
Juan, Interceptor Tiscapa, Las Aguas provenientes del Crucero, y Desechos sélidos

provenientes de la poblacién.

En el periodo de lluvias se arrastra por los cauces que drenan a la laguna, sedimentos y
desechos sdlidos vertidos por las poblaciones circundantes a los mismos.

En la basura que entra a la laguna va cargada de desechos que son dafinos al area
protegida, entre ellos abundan desechos peligros y no peligrosos, que dafian el medio

ambiente.

Imagen N°12
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Recoleccion de desechos sélidos por trabajadores de ALMA

Fuente. Propia de los autores.

Esta situacion ha causado un progresivo deterioro ambiental y de la calidad de sus
aguas, asi como la poca afluencia de visitantes nacionales que en los afios 80 hacian
ecoturismo disfrutando de la belleza del parque natural.

7.3. Grado de contaminacion actual del espejo de agua en la laguna de Tiscapa

7.3.1. Presenciay abundancia

Imagen N°13

Baja intensidad luminica de la Laguna de Tiscapa
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Fuente. Propia de los autores

Imagen N°14

Transparencia de la Laguna de Tiscapa

Fuente: Propia de los autores

Esta asociada a problemas de calidad de
agua comunes en ecosistemas someros
calidos y ricos en nutrientes (eutréficos)
aguas alcalinas a neutras (pH entre 6 y 9)
temperatura del agua por encima de los 25
°C baja intensidad luminica, escasa
transparencia. Escaso consumo por parte
del zooplancton herbivoro propiedades

especiales (murciélago y vesiculas de gas).

P e T e o, =

7.3.2. Consideraciones para prevenir el proceso de eutrofizacién segun PT:

USEPA (Agencia de Proteccidon Ambiental de los Estados Unidos) --- 0,025 mg.I* (lagos

y represas).
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EEA (Agencia Europea para el Medioambiente) --- no exceder el rango 0,010 - 0,025

mg.I" (rios y lagos)

Tiscapa excede 7 — 26 veces

Esto indica que la contaminacion a la que ha sido sometida la laguna, hace que no
cumpla con los rangos establecidos. Esto indica que se debe establecer un plan

inmediato a largo plazo que permita disminuir el grado eutrofizacion de la laguna.

En el cauce interceptor Jocote Dulce Ve

existen 3 micro presas:

La Micropresa Experimental.

La Micropresa INAA.

La Micropresa Cementerio.

En el cauce interceptor de Los Duartes
existen 2 Micropresas:

Micropresa Los Duartes Occidental.
Micropresa Los Duartes Oriental.

La Laguna de Tiscapa se ha visto
sometida a diferentes procesos:
Procesos de azolvamiento.

Procesos de contaminacion.

Procesos bioldgicos. Imagen N°15 Proceso Fisico Quimico de LT
Proceso de deterioro de las caracteristicas fisico-quimico de las aguas.

Proceso de almacenamiento de desechos sélidos y basura de toda clase.

Todos estos procesos han contribuido a la disminucion de la biodiversidad del
ecosistema, tanto en la ictofauna, como flora y fauna terrestre.

(Asociacion Lacayo&Fiallos, 2004)
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La calidad quimica y microbiolégica del agua en la Laguna de Tiscapa se ha degradado
por la construccion de los acueductos de drenaje de los cauces San Isidro de la Cruz
Verde en 1958, y posteriormente la conexion de los cauces Jocote Dulce y Los Duartes
en 1981.

Las principales fuentes de contaminacion que afectan la Laguna de Tiscapa provienen
de la Contaminacién por aguas residuales provenientes del sistema de ENACAL que
provienen de uno o varios manjoles desbordados por su rivera, introduciéndose
posteriormente el agua contaminada a la Laguna Contaminacion por aguas residuales
domestica de las casas construidas a los 5 metros de derecho del cauce.

Contaminacién por basura, existen varios botaderos ilegales en el area aledafia a los

cauces.

Contaminacion por basura, existen varios botaderos ilegales en el area aledafna a los
cauces.

Erosion de los taludes en la laguna de Tiscapa, esto son muy empefiados por lo tanto
ocurre erosion natural de suelos especialmente en periodo lluvioso, estos van hacia la
Laguna.

Eutrofizacién de la Laguna: es causada por el crecimiento excesivo de algas verdes y
verdes azuladas (cianobacterias), debido a la entrada de nutrientes organicos y
especialmente no organicos (fosforo, nitrdgeno y potasio), necesarios para su
proliferacion.

Por la cantidad de sedimento que entra a la Laguna hay falta de oxigenacion del agua,
el oxigeno en el espejo llega hasta 2 metros de profundidad. Cuando el oxigeno se agota,
la materia organica empieza a descomponerse por los microorganismos anaerobios. Por
debajo de esta no pueden vivir peces y otras especies acuaticas que necesitan oxigeno

para su supervivencia.
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Imagen N° 16
Entrada de sedimentos y desechos sélidos en época de invierno

Fuente. Plan de Manejo CIRA/ALMA

34



Grafica N°1
Pérdida de la calidad del agua de la Laguna de Tiscapa

Epoca lluviosa 2018 Epoca seca 2019

Octubre Febrero

H Prof. Total H Zona afética
m Zona fética

Fuente: plan de manejo CIRA/ALMA. Transparencia del agua, Zona fética y Zona afética

15,40 - 48,00 UNT (época
lluviosa)

7,20 - 16,50 UNT (época
seca)

Transparencia: ~ 0,69 m

Zona eufética: ~ 2,0 m
Zona afética: ~ 32 m (94%)

Esta grafica muestra la Pérdida de la calidad del agua de la laguna y avance de la

eutrofizacion/disminucion de la biodiversidad
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El principal problema de la Laguna de Tiscapa es de contaminacion; a tal grado que se
ha convertido en problema de gran vulnerabilidad, ya que se expone como el mayor
receptor de aguas pluviales que llegan de diversos corrientes y como consecuencia de
esto se da el empafiamiento del espejo de agua de la laguna con los desechos soélidos

gue entran con las corrientes de aguas.

Imagen N°17
Entrada de agua por el cauce que pasa por la UNAN

FUENTE. Plan de Manejo alcaldia de Managua

En esta imagen podemos notar como a través de este cauce las corrientes de agua y
desechos sdlidos entran permanentemente a la laguna

Desafortunadamente, la calidad de sus aguas se ha ido deteriorando debido a los
vertidos de un cauce, construido en la década de los 80 con el objetivo de evitar las
inundaciones de los barrios de las planicies al suroeste de la laguna en la época de
invierno, con la terrible consecuencia de que a lo largo de su recorrido, va arrastrando
troncos de arboles, animales muertos, basuras y mucho lodo, sin que las autoridades
nacionales ni locales, ni las organizaciones de la sociedad civil, hayan podido remediar
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esta situacion que atenta contra el ornato de la ciudad, la salud de la poblacion y las
posibilidades del desarrollo turistico de la laguna.

Las consecuencias de la contaminacion de la laguna de Tiscapa son fatales, tanto para
la vida del ser humano como para los animales en forma general, de tal manera que para
prevenir la contaminacion es necesario que las personas cambien de actitud hacia el
medio ambiente que les rodea.

Eutrofizacion: es el enriquecimiento de un cuerpo de agua con sustancias nutrientes),
las cuales incrementan el crecimiento de las poblaciones de plantas (macrofitas y
fitoplacton).

Las causas de la eutrofizacion son:

Aguas residuales domesticas e industriales

Aguas sobrantes de riegos en la agricultura que han sido enriquecidas con abono (fésforo
y nitrégeno)

Aguas de escorrentias después de talas, incendios o del uso de herbicidas, operaciones

gue movilizan una elevada porcion de los nutrientes contenidos en el suelo.
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7.4. Proceso de alteracion del estado ecolégico en la Laguna de Tiscapa

Lamina N°1 Estado ecoldgico de la laguna de Tiscapa

Estado natural de la Laguna

Hasta el afio 1982

-Abundante
vegetacion
acuatica
sumergida

-Alta
concentracion
de oxigeno
disuelto

-Abundante
vida acuatica —
peces,
moluscos,
zoobentos,
zooplancton.

Estado actual de contaminacion

afo 2006-2007

Se reduce el volumen de agua
por enorme cantidad de
sedimentos

térica eutrofica

frient
anics con-
o

1

n oscuridad y
flesaparece

-Bacterias
descomponedor
$ que se
alimentan de
algas muertas,
materia vegetal
etc. , producen
gases de malos
olores

- Oxigeno
disuelto se agot:

-Peces, molusco
y zooplancton
desaparecen

Fuente: Alvarez Uhsurenco T, 2006

Los efectos de la eutrofizaciébn son de la degradacion de la calidad del agua y el

incremento de los costos para su suplimiento, y se da por el alto contenido de materia

organica disuelta o en particula.

Estas sustancias organicas, algunas veces toxicas, son las responsables del mal olor y

sabor del agua. La alta concentracion de particulas) algas, zooplancton, bacterias y algas

principalmente la verdes azules.
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Imagen N°17.

Eutrofizacién de la laguna de Tiscapa

Fuente: Plan de Manejo Tiscapa.

En esta imagen podemos apreciar el avance que tiene la eutrofizacion, es un proceso
natural de los cuerpos de agua, pero la influencia del hombre puede acelerar este
proceso que se conoce como eutrofizacion cultural.

Cabe destacar que a pesar de tantos esfuerzos que han hecho las autoridades
correspondientes; el grado de contaminacion de la Laguna de Tiscapa aumenta en la
medida que la poblacién haga conciencia de los efectos que causan al incrementar los
vertidos ilegales de aguas residuales, domésticas e industriales asi como, la alta carga
de sedimentos, desechos sélidos y nutrientes. La contaminacion aun es mas alta cuando
se da la ocurrencia frecuente de eventos de florecimientos algales nocivos y/o toxicos
gue provocan la muerte de organismos y a la vez conlleva a la pérdida de la calidad del
agua.

Nitritos: Los nitritos son un producto intermedio en la nitrificacion del amonio a nitrato.
Es toxico para los organismos acuéticos debido a que impide el intercambio de oxigeno
(Arredondo, 1998).
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Imagen N°18y 19

Algales cubriendo el espejo de agua y tortugas muertas

Fuente: Plan manejo CIRA/ALMA. Muerte de tortugas (evento: marzo 2017)

En estas imagenes se muestra como los algales conducen a la muerte de las especies
acuaticas existentes en la laguna.

Este evento se dio en el afio 2017, la muerte de tortugas fue alarmante y muy notorio.
Todo esto se dio como producto de todos los desechos que recibe la laguna de manera

permanente; en estacion de invierno y estacion seca.

7.5. Nivel de oxigeno actual del espejo de agua de la Laguna de Tiscapa
Oxigeno Disuelto:

El oxigeno disuelto es el factor limitante para las producciones primarias y secundarias
y por lo tanto es fundamental para la sobrevivencia de los organismos presentes
(Arredondo, 1998).

40



Grafica N°.2.

Oxigeno Disuellto, mg.I?
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La Laguna de Tiscapa cuenta
solamente con un 3% de oxigeno
disuelto, lo que representa una
cantidad muy baja para que exista
vida acuatica segun los cientificos de
La Universidad de Constanza en
Alemania que realizaron la medicion

de oxigeno.

En un estudio realizado en Enero de
2018, estos expertos; querian
descubrir como algunas especies de
peces mojarra y guapote que
habitan en este cuerpo de agua,
pueden sobrevivir en estas
condiciones. Segun investigacion de
los cientificos afirman que a 5 metros
de profundidad de la laguna de
Tiscapa, ya no hay oxigeno y que sélo
los seres anaerobicos (seres que

viven sin aire) pueden sobrevivir.

Laguna de Tiscapa ha alcanzado un estado de “anoxia” llegando a cero en los niveles

de oxigeno y se da en la época de invierno, momento en el que recibe abundante agua,

cargada de basura con todo tipo de desechos sélidos. Estas aguas son provenientes de

los cauces que hacen su descarga en la laguna.
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Grafica N°3
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La época en la que ha llegado a registrar
cero en los niveles de oxigeno, es en
invierno, cuando recibe a través de un
cauce, gran cantidad de materia; esta se
deposita en el fondo de la laguna y tarda
en descomponerse, después las
sustancias en descomposicion producen
exceso de minerales que permite la
proliferacion de algas.

La floracion de algas reducen la cantidad
de oxigeno de cualquier cuerpo de agua
produciendo asi anoxia y como
consecuencia la muerte de las especies
en todo el afo.

Fuente: Declaraciones del Vice alcalde
Fidel Moreno al diario METRO

7.6. Analisis del nivel de oxigeno que tiene actualmente el espejo de aguay

el impacto que provoca en las especies de la laguna de Tiscapa.

Contaminaciéon por aguas residuales provenientes del sistema de ENACAL:

esporadicamente durante los afios 2006 -2010 a la Micro presa Los Gauchos y al cauce

Interceptor en el punto de su confluencia con el cauce San Isidro de la Cruz Verde habia

entrado agua residual de uno o varios manjoles desbordados por su rivera,
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introduciéndose posteriormente el agua contaminada a Laguna de Tiscapa. El problema
no puede ser solucionado por la ALMA, sino en conjunto con ENACAL que en reiteradas
ocasiones argumenta que la capacidad de su tuberia en este sector es suficiente para

transito fluido de las aguas servidas.

Imagen N°20

Entrada de aguas negras

‘: g ¥

El agua residual domestica trae los
nutrientes organicos y no organicos,
especialmente  Carbono  (heces,
productos organicos como
carbohidratos y grasas), Fosforo (de
los detergentes, grasas y abonos
como completo) y nitrégeno (orina,
proteinas y abonos como urea que se
usan por los agricultores y poblacion).
Cuando estos nutrientes se introducen
en el agua de la Laguna, esta provoca

il
Fuente: Plan de Manejo Tiscapa

rapidamente un “Bloom” o florecimiento explosivo de algas que al obtener los nutrientes
se multiplican en progresion geométrica. El Bloom se reconoce por un color verde oscuro
del agua y por la orilla se nota una coloracién verde azulada, caracteristica de las
cianobacterias.

Contaminacion por aguas residuales domésticas de las casas construidas los 5-8
metros de derecho del Cauce. Los pobladores que las habitan no tienen titulos de

propiedad y no pueden ser conectadas al sistema de Aguas residuales de ENACAL.

Contaminacién por desechos solidos: existen varios botaderos ilegales en el area
aledafia a los cauces, por problemas de cultura de la poblacién. La basura llega a laguna

arrastrada por agua y viento.
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Erosion de los taludes:

Los taludes de Laguna son muy empefiados, por lo tanto ocurre erosion natural de suelos
hacia Laguna, especialmente durante temporada lluviosa. Se corrigio por reforestacion.
Sin embargo, existen tres sitios en el talud Sur-Oeste, donde la escorrentia es tan fuerte
gue arrastra cada correntada grandes volumenes de tierra que después tiene que ser
removida por el personal del parque. Esto debido a que los pozos de visita del sistema
de drenaje pluvial que inicia desde el Hospital Militar, estan obstruidos o tapeados asi
gue no recogen el caudal de agua pluvial que al no tener otra salida, corre por las laderas

de Tiscapa, causando gran arrastre de sedimentos.

Eutrofizacion de la Laguna:
Es causada por los solidos suspendidos (sedimentos) y crecimiento excesivo de algas

verdes y verde azuladas (cianobacterias), debida a entrada

Imagen N°.21. Crecimiento de algas (Cianobacterianas)

Fuente Propia de los actores.

de nutrientes organicos y especialmente no organicos (fésforo, nitrégeno y potasio),
necesarios para su proliferacion. Las algas y solidos suspendidos tapan la luz. Ya que
las plantas acuaticas para llevar a cabo la fotosintesis necesitan de luz, las que viven
enraizadas al fondo (fitobentos) y por la columna de agua, no se desarrollan y se
extinguen.

Un estudio hecho en el afio 2018 por los expertos de La Universidad de Constanza en

Alemania que realizaron la medicidn, concluyen que el Nivel de oxigeno actual del
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espejo de agua de la Laguna de Tiscapa cuenta solamente con un 3% de oxigeno
disuelto, lo que representa una cantidad muy baja para que exista vida acuatica.

Para los investigadores no es posible que algunas especies de peces en estudio como
lo es el guapote y la mojarra puedan sobrevivir en estas condiciones ya que a 5 metros
de profundidad de la laguna de Tiscapa ya no hay oxigeno y solo los seres anaerdbicos
pueden sobrevivir con estos niveles de oxigeno.

Sin la fotosintesis, se agota el oxigeno en las capas donde no entra luz y; por lo tanto se
delimita mucho el espacio donde pueden subsistir las especies acuaticas (zoobentos,
moluscos, crustaceos, peces).

El oxigeno también se agota en las capas inferiores de agua ya que para descomponer
la materia organica los microorganismos aerobios necesitan de oxigeno. Cuando el
oxigeno se agota, la materia organica empieza a descomponerse por los
microorganismos anaerobios o putrescibles, produciéndose los gases de males olores.

Finalmente: la eutrofizacién conduce a:

7.6.1. Falta de oxigenacidon de agua

El oxigeno en el agua llega hasta 5 metros de profundidad, y es el que se produce por
las mismas cianobacterias y hasta donde alcanzan penetrar los rayos del sol (zona
fética). Por debajo de esta no pueden vivir peces y otras especies acuaticas que
necesitan de oxigeno para su supervivencia. 2010. Plan de Manejo de la Laguna de
Tiscapa componente lll. (Fuentes de contaminacion de la Laguna de Tiscapa).

Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO): La DBO es la determinacion de la cantidad
de oxigeno usado por la actividad respiratoria de los microorganismos que utilizan la
materia organica del agua residual para metabolizar sus componentes celulares. Cuanto
mas alto es el nivel de DBO, mas grande es el grado de enriquecimiento del agua con la
materia organica. Los valores de DBO expresan la cantidad de consumo potencial de
oxigeno (Arredondo, 1998).

La cantidad de basura o desechos sélidos que recibe la Laguna de Tiscapa hace que en

el fondo de la misma, hacen un proceso de podredumbre y luego ese proceso da lugar
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a la produccion de nutrientes y organismos que hacen crecer la floracién y tapan

totalmente el espejo de agua de la Laguna.

La entrada de grandes cantidades de basura que van cargados de sedimentacion y
nutrientes durante la estacién secay de invierno; conllevan a aumentar la contaminacion
de la laguna en forma acelerada, produciéndose un proceso fisico quimico que dafian la

naturaleza de sus aguas.

Imagen N°.22

Crecimiento de la floracion por la produccion de nutrientes y organismos

Fuente: Propias de los actores.

Nitr6geno Total: La importancia mas relevante del nitrdgeno es que es un elemento
esencial en la estructura de las proteinas. Como ya hemos visto este se presenta en
formas varias en los sistemas acuaticos como son amonio, nitritos, nitratos y amoniaco,
asi como en formas orgéanicas como aminoacidos y proteinas. Este analisis de nitrogeno

total incluye tanto el nitrégeno organico como el amoniacal. La presencia en exceso de
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nitrégeno total en las aguas es cause de eutrofizacion; un factor limitante para el
crecimiento del fitoplancton (Arredondo, 1998).

Imagen N°.23.

Proceso de eutrofizacion en el espejo de agua de la Laguna de Tiscapa

Fuente: Propias de los actores.
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Imagen N° 24

Ocurrencia frecuente de eventos de florecimientos algales nocivos y o toxicos que provocan la muerte de

organismos

Fuente: CIRA/JUNAN Managua

7.6.2. Presencia y abundancia esta asociada a:

Problemas de calidad de agua.

Comunes en ecosistemas someros.

Calidos y ricos en nutrientes (eutréficos).
Aguas alcalinas a neutras (pH entre 6 y 9)
Temperatura del agua por encima de los 25 °C.
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Baja intensidad luminica, escasa transparencia.
Escaso consumo por parte del zooplancton herbivoro.

Propiedades especiales (mucilago y vesiculas de gas.

7.7. Alternativas de solucién para mitigar la contaminacién de la Laguna de

Tiscapa

El sistema innovador de las Biobardas inicio en Junio de 2016 en Guatemala, pais donde
se instal6d la primer Biobarda; con la finalidad de atrapar basura flotante en los rios y
lagunas.

En el afio 218, el Foro Econémico Mundial, reconocio a las Biobardas como una de las

cinco innovaciones inspiradoras en temas ambientales en el mundo.

Imagen N°.25

Elaboracién de una Biobarda

Fuente. Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales. Guatemala
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Las Biobardas es un sistema artesanal y de sencilla elaboracion, los materiales
necesarios para su elaboracion son: lazo, pita rafia, y botellas plasticas de 5 litros de

capacidad.

Imagen N°26

Ubicacién de una Biobarda

Fuente. Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales. Guatemala

Esta imagen muestra como puede ubicarse una Biobarda en la parte donde esté la mayor
descarga de agua.

En paises como Guatemala y Panama, este sistema les ha permitido descontaminar rios
y lagunas.

La funcion principal de las Biobardas es, atrapar los desechos sélidos y evitar que estos
lleguen al lugar en proteccidn y no causen mayor efecto de contaminacion en el lugar
protegido.

Para la colocacion de Biobardas, se debe tomar en cuenta los siguientes aspectos:
seleccion del lugar donde debera ubicarse o instalarse

Ancho y velocidad de las corrientes de agua.

La cantidad de desechos que se arrastran si hay circulacion acuatica.
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Imagen N°.27
Interseccion de los causes: Tiscapa/ Jocote dulce

Cauce para colocar una Biobarda

=3 ==

Fuente. Plan de Manejo CIRA/ALMA
Coordinar con las autoridades locales

Para brindar mantenimiento y la disposicion final de los desechos solidos
Su ubicacion

Debe ser cercana a una vivienda para el cuido y supervision.

Imagen N°28

Puesta de una Biobarda

Fuente. Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales. Guatemala

Vias de acceso

Establecer vias de acceso para el traslado de la basura para su tratamiento y disposicion
final.
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8. ANALISIS E INTERPRETACION DE GRAFICOS

Grafico 4. Pregunta: 1- 5

Descrpcion o identificacion de cada elemento de Ia
encuesta

¢Clasifica Ud. La basura que generaen sU g
casa? |

¢Le gusta la estrategia del reciclaje? [

¢Ud. Es un ciudadano que ayuda a g
contaminar? —

; i |
¢,Cree que arrojar basura al suelo es bueno?

¢Esta Ud. De acuerdo con la contaminacion pummsssssssss
ambiental? —

0 5 10 15 20

® No mSI|

25

Fuente: Guia de encuesta a pobladores y estudiantes

En base a los resultados obtenidos de la pregunta uno a la cinco en cuanto a basura

generada por la poblacion, estrategias de reciclaje, arrojar la basura al suelo y estar de

acuerdo con la contaminacion ambiental podemos decir que el aspecto de mayor

relevancia esta enfocado en que no se debe arrojar la basura, seguido de la aceptacion

gue los ciudadanos ayuda a la contaminacién y no estar de acuerdo con la contaminacion

ambiental, no asi estan de acuerdo con el reciclaje.
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Grafico 5. Pregunta 6 — 10

Descrpcion o identificacion de cada elemento
de la encuesta

¢ Le gustaria que en su barrio se realicen
campafias de aseo y reciclaje?

¢ Sabe de campafias en el municipio para
beneficio del ambiente?

—
¢;Conoce los dias del servicio de -
recoleccion de basura en su cuadra?

¢Haria algo por conservar el medio
/7

ambiente?

¢Esta de acuerdo por que cobren por la
recoleccion de basura que se llevael...

o
w1
=
o
=
v
N
o

ENO mS|

25

Fuente: Guia de encuesta a pobladores y estudiantes

De los resultados obtenidos de la pregunta 6 a la 10, tiene mayor relevancia las

correspondientes a las campafas de reciclaje y hacer algo por conservar el medio

ambiente seguido por estar de acuerdo por el cobro de la recoleccién de la basura.

Grafico 6. Pregunta 11- 15

Descrpcion o identificacion de cada elemento de
la encuesta

¢ Conoce a alguien (familiar,conocido,amigo) —
en el reciclaje de residuos...
¢Conoce Ud. El destino final de la basura de _
su comunidad/ Barrio?
¢, Muchos consideran que los folletos que se _
reparten sobre el reciclaje son...
¢ Ayudaria a reciclar en su .
comunidad/barrio?

¢Le gustaria obtener dinero por reciclaje en
su casa? —

0 5 10 15 20
ENO mS|

25

Fuente: Guia de encuesta a pobladores y estudiantes
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Los resultados correspondientes a las preguntas de la 11 a la 15 tienen mayor relevancia

en el conocimiento de personas que se dedican al reciclaje de residuos, por tanto le

gustaria recibir dinero en su casa por reciclaje y ayudar a reciclar la basura en su

comunidad y barrio no asi; muy poco consideran que los folletos que se reparten sobre

reciclaje son bonitos, pero poco practicos. Muy pocos conocen el destino final de la

basura

Grafica 7. Pregunta 16 — 20

Descrpcion o identificacion de cada elemento
de la encuesta

¢Conoce Ud. Los problemas ambientales de ‘
su barrio?

¢ Conoce Ud. Los tipos de contaminacion _
gque existen?
¢, Estaria dispuesto a renunciar al uso de su F
vehiculo o areducirlo en dias alternos , a...
¢Cree que reciclar ayuda a mejorar el -
medio ambiente?
0 2 4 6 8 10 12 14 16

ENO mSI

¢iconoce Ud. Que son residuos peligrosos y .
no peligrosos?

18 20

Fuente: Guia de encuesta a pobladores y estudiantes

En las preguntas de la 16 a la 25, sobre el conocimiento de los problemas ambientales,

los residuos peligrosos y tipos de contaminacién, asi como el uso vehicular y la cultura

del reciclaje; el resultado de mayor relevancia es el conocimiento que tiene la poblacion

sobre los residuos que se clasifican como peligrosos y no peligrosos y que el reciclaje

ayuda a mejorar el medio ambiente.
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Grafica 8. Pregunta 21- 24

Descrpcion o identificacion de cada elemento de
la encuesta

¢, Podria realizar campafias de manera
individual para el cuidado del medio
ambiente?
¢, Conoce alguna istitucion, ONG, personas
etc. Que se ocupen de la problematica
ambintal?
¢, Cerca de su casa hay contenedores
especificos para reciclar cristal,papel,carton,
plastic y pilas?
¢ Considera que la adopcion de medidas en
cuanto a proteccion del medio ambiente , es
necesariay urgente?

7]

o

10 20

ENO mS|

30

Fuente: Guia de encuesta a pobladores y estudiantes

En las preguntas de la de la 21 a la 24 se observa que las preguntas de mayor relevancia

tienen que ver con que la poblacion, considera la adopcién de medidas para la proteccion

del medio ambiente, seguido en que se podrian realizar campafas de manera individual

para el cuido del medio ambiente
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9. CONCLUSIONES

Después de haber dado a conocer los datos de los resultados obtenidos, se concluye
gue la laguna de Tiscapa, a pesar de todos los estudios y propuestas de solucion para
rescatarla con area protegida, el gordo de contaminacion es muy acelerado debido a la
alta entrada de aguas provenientes de causes de drenaje hacia el cuerpo de agua.

Las cantidades de desechos soélidos que recibe la laguna de Tiscapa por todas las
entradas de los diferentes causes, ha traido como consecuencia el proceso de
eutrofizacion.

Del analisis de las variables tipos de residuo sélido estudiado se concluye que la
contaminacion hidrica es evidente cuando cae la basura en la superficie y cambia su

color y su olor es desagradable.

A partir de los analisis documentales de estudios anteriores se concluye que, la cantidad
de desecho solido que recibe la laguna por las altas descargas de los diferentes cauces
a traido como consecuencia el proceso de eutrofizacion, a tal grado que el espejo de

agua se encuentra totalmente empafiado.

Los datos que se obtienen segun el analisis de los resultados sobre el nivel de oxigeno
gue tiene actualmente la laguna de Tiscapa no son los adecuados para la sobrevivencia

de las especies acuaticas, porque el nivel de oxigeno que alcanza es del 3%.

Debido al grado de contaminacion actual y nivel de oxigeno no adecuado para la
sobrevivencia de las especies acuaticas y para que la laguna vuelva a su normalidad del
estado natural, es necesario que no se continde desviando las aguas provenientes desde

los diferentes cauces hacia la laguna y asi recuperar el potencial turistico y paisajistico.
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10. RECOMENDACIONES

Hacemos las siguientes recomendaciones a la Alcaldia de Managua ya que es la
institucion que le corresponde en primera instancia para dar solucion a este problema de
contaminacion.

La propuesta va dirigida para la recoleccion de solidos antes que estos ingresen al cuerpo
de agua.

Establecer campafias de concientizacion en la poblacion a través de medios televisivos
y la radio para fomentar el reciclaje y recoleccion de los desechos sdlidos en centros de
transferencia.) antes de la entrada del invierno).

Hacer jornadas de limpieza en los Barrios que se sitian en los margenes de los cauces
y alavez involucrar a los duefios de negocios para integrar estas actividades que ayuden

a mitigar la contaminacion de la laguna.

Realizar una campafia educativa de limpieza en los centros de estudio desde los niveles
de primaria hasta la universidad mediante la integracion de brigadas ecoldgicas con
estudiantes de cuarto y quinto afio de las escuelas secundarias de los centros de estudio
gue estan cercanos al area de influencia.

Se deben crear estrategias y mecanismos con las autoridades correspondientes, para
evitar el aumento acelerado de la contaminacion y asi disminuir la cantidad de agua que

entra a la laguna de Tiscapa antes del inicio de cada invierno.

Las instituciones de educacion en todos los niveles deben integrar en los programas de
educacién el tema de la contaminacion de los recursos hidricos y areas protegidas es
decir, la posibilidad de ejecutar programas de educacion ambiental para hacer conciencia
en los habitantes de Managua, que tanto han contribuido a dafiar la laguna, explotar sus
bosques y ensuciar sus aguas, asi como de las autoridades que han desarrollado

infraestructuras contaminantes dirigidas hacia ellas.

Implementar la elaboracién de Biobardas para retener los desechos solidos y ubicarlos

a lo largo de los tramos de cauces que desembocan en la laguna.
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10.1. Plan de mitigacion ante la problemética de contaminacion del espejo de agua que enfrenta la Laguna de Tiscapa.

Tabla N° 3
ACTIVIDAD RESPONSABLE | PARTICIPANTES | RECURSOS/MATERI | METODOLOGIA PERIODO DE
EJECUCION

INSTALAR MINISTERIO GUIA INSTRUCTIVA

BIOBARDAS DEL AMBIENTE DE ELABORACION

A LO ANCHO | Y LOS DE BIOBARDAS.

DEL CAUCE | RECURSOS

INTERCEPTO | NATURALES.

R TISCAOA. UNIDAD

EN LA | AMBIENTAL DE

RIBERA DE | LA ALCALDIA

LA LAGUNA. | DE MANAGUA,

DT-I

BROCHURS. DE MAYO A
CAMPANAS NOVIEMBRE
PUBLICITARIAS DE | DE 2019.
RADIO Y

ACOPIADO Y
RECICLAJE
DEL
MATERIAL
PALSTICO.

PERSONAL DE
EMPRESAS
RECICLADORES
, ONG's

.SACOS
ESPECIALES PARA
ACOPIO DE ESTOS
MATERIALES.
PALAS,
RASTRILLOS.
VEHICULO PARA EL
TRANSPORTE.

TELEVISION PARA
PROMOVER LAS

ACCIONES EN
FAVOR DEL MEDIO
AMBIENTE.
EXTRACCION DEL
MATERIAL
PLASTICO DE LA
BIOBARDA Y
LLENADO DE
SACOS
ESPECIALES.
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10.2. Propuesta para mitigar la contaminacion de la Laguna de Tiscapa

Como medida urgente para prevenir la contaminacion de la laguna por hidrocarburos,

detergentes pesticidas, fertilizantes, y lixiviados, se propone revisar a lo inmediato:

La cantidad de negocios tales como: talleres mecanicos, Auto lavados, moteles, kioscos,
casas gque no pagan servicio de alcantarillado y descargan en los cauces sus aguas
grises, residuales y demas contaminantes, para que sean retirados los permiso,
licencias, constancias de ubicacion y adjudicacién extendidos transgrediendo la ley de
medio ambiente, el plan de arbitrios, y ordenanzas municipales, no importando bajo que
circunstancia se extendieron, como una medida para que la ciudadania haga conciencia
y asi proteger este cuerpo de agua capitalino, esto ayudara a evitar que a la laguna
ingresen cantidades de contaminantes peligrosos y que eutrofizan el agua.

Que el Ministerios del ambiente y los recursos naturales, no siga aprobando permisos de
cambio de uso de suelo en la cuenca sur, alta y media de Managua, especialmente a
urbanizadores y agricultores que puedan usar agroquimicos peligrosos y el despale de
arboles en esta parte del municipio de Managua; asi se podra evitar el aporte de mas
nutrientes, de pesticidas, fertilizantes y sedimentacion, causada por descapote de

cobertura vegetal causados por los urbanizadores en esa parte de la cuenca.

Que el INVUR haga las revisiones pertinentes al momento de extender los avales a los
urbanizadores que supuestamente construyen viviendas de interés social, cuyo monto
méaximo es de US 50,000.

Que el IPSA Y MAG, de igual forma, haga revision en la cuenca alta y media de todas
las granjas porcinas y avicolas que no cumplan con los requerimientos basicos para el
tratamiento de desechos solidos biolégicos, como es la cerdaza y gallinaza y que pueda
estar aportando contaminacién en los cauces que provienen de la parte alta, lo cual es
también aporte de nutrientes que llegan a la laguna aumentando la contaminacion

crecimiento de algales.
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Finalmente, a la Autoridad Nacional del Agua, que juega un rol de mucha importancia,
ya que es la responsable de aprobar o denegar los permisos de vertidos provenientes de
las STAR de las urbanizadoras, las plantas de tratamiento tienen una caducidad y una
capacidad de tratamiento que se refleja en los estudios de impacto ambiental que las
urbanizadoras proporcionan, le corresponde a esta institucion denegar toda solicitud de
vertido, que a través de los cauces que tienen que ver con la laguna o la intercepcion de
cauces con los de principal caudal, ya que también estas aguas residuales que pasan
por el sistema de tratamiento, no elimina totalmente los detergentes, jabones y
productos de limpieza que pasan por el sistema; lo que indica un aporte de mas del 50
% de los nutrientes que llegan a la laguna con las aguas pluviales. El trabajo seria una
revision exhaustiva en conjunto con MARENA y cuantos de estas STAR funcionan y
estan en capacidad de eliminacién, o ya estan colapsadas y vertiendo agua cruda en sus

efluentes.
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Mapa N°.1 Pag. # 3
Ubicacion de la laguna de Tiscapa

Fuente. Propia de los autores

Mapa N°.2

Mapa de Macrolizacién del municipio de Managua

Mapa_Municipio de Managua
Distritos 1,2 3456y 7

Google earth

Fuente. Propia de los autores
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Mapa N°.3

Ubicacion de la laguna de Tiscapa

579250 579500 579750

Honduras

1342300

Punto Centro@

1342000

Laguna deTiscapa T2000 e o 0.2
579250 579500 ~ s79750

Fuente. (https.//www.ecured.cu/Laguna de Tiscapa)/CIRA: Plan de Manejo Componente llI.

Mapa N°.4 unidad hidroldgica de la Laguna de Tiscapa

Unidad hidrolégica de la laguna de Tiscapa

1342300

1342000

=g 2
i

Fuente. Plan de Manejo de la Alcaldia de Managua
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Imagen N°.1
Ingreso de alta carga de sedimentos, desechos soélidos y nutrientes de los cauces 2008

15,40 - 48,00 UNT (época
lluviosa)
7,20 - 16,50 UNT (época seca)

Transparencia: ~ 0,69 m
Zona eufética: ~2,0m
Zona afética: ~ 32 m (94%)

Fuente. Plan de Manejo CIRA/ALMA.

Imagen N°.2

Recepcion de desechos solidos

Fuente. Plan de Manejo CIRA/ALMA.
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Imagen N°.3

Eutrofizacién de la Laguna de Tiscapa

Fuente. Plan de Manejo de la Alcaldia de Managua

Imagen N°.4

Especies que habita en la Laguna de Tiscapa (garrobo)

Fuente. Plan de Manejo. CIRA/ALMA.
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Imagen N°.5. Reserva Natural Laguna deTiscapa.

Fuente. Plan de Manejo. CIRA/ALMA.

Imagen N°.6

Lagunas cratéricas del municipio de Managua

Fuente. Nuevo Diario/fotografia Sanchez
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Imagen N°.7

Variedad de desechos sdlidos que ingresan a la Laguna de Tiscapa

™ b - -

e s 7 - T TR P

Fuente. Plan de Manejo. CIRA/ALMA.

Imagen N°.8

Empafnamiento de la Laguna por causa de los desechos sélidos

Fuente. Plan de Manejo de la Alcaldia de Managua
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Imagen N°.9

Abundancia de desechos sélidos peligrosos y no peligrosos

Fuente. Plan de Manejo Componente IlIl ALMA/CIRA

Imagen N°.10

Recoleccion de desechos sélidos por trabajadores del ALMA

Fuente. Plan de Manejo de la Alcaldia de Managua
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Imagen N°.11

Baja intensidad luminica de la Laguna de tiscapa

-~
e W L e

Fuente. Plan de Manejo. CIRA/ALMA.

Imagen N°.12

Transparencia de la Laguna de Tiscapa

Fuente. Plan de Manejo. CIRA/ALMA.
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Imagen N°.13

Proceso fisico quimico de la Laguna de Tiscapa

Fuente. Plan de Manejo. CIRAJALMA

Imagen N°.14

Entrada de sedimentos y desechos sélidos en época de invierno.

Fuente. Plan de Manejo. CIRA/ALMA.
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Imagen N°.15

Fuente. Plan de Manejo de la Alcaldia de Managua

Imagen N°.16

Eutrofizaciéon de la Laguna de Tiscapa

Entrada de agua por el cauce que pasa por la UNAN

Fuente. Plan de Manejo Tiscapa
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Imagen N°.17 y 18

Muerte de tortugas (evento: marzo 2017)

Fuente. Plan de Manejo CIRA/ALMA

Imagen N°.19

Entrada de aguas negras

Fuente. Plan de Manejo Tiscapa
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Imagen N°.20

Crecimiento de algas (cianobacterias)

Fuente. Plan de Manejo Tiscapa.

Imagen N°.21
Crecimiento de la floracion por la produccién de nutrientes y organismos

Fuente. Plan de Manejo Tiscapa
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Imagen N°.22

Proceso de eutrofizacion en el espejo de agua de la laguna de Tiscapa

Fuente. Plan de Manejo Tiscapa
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Imagen N°.23.

Ocurrencia frecuente de eventos de florecimiento algales nocivos y toxicos que

provocan la muerte de organismos

Fuente. Plan de Manejo. Alcaldia de Managua.
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Imagen N°.24

Elaboracion de la Biobarda

Fuente. Plan de Manejo CIRA/ALMA

Imagen N°.25

Ubicacion de una biobarda en la Laguna

Fuente. Plan de Manejo CIRA/ALMA
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Imagen N°.26
Interseccidn de los cauces Tiscapa / Jocote Dulce

Cauce para colocacién de una biobarda

Fuente. Plan de Manejo CIRA/ALMA

Imagen N°.27
Biobarda para retener la basura que va a un rio o laguna
Una posible solucién para la recuperacion de la laguna de Tiscapa

Fuente. Plan de Manejo CIRA/ALMA
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Lamina Ne°.1

Desechos organicos e inorganicos

Fuente. Plan de Manejo CIRA/ALMA

Lamina Ne°.2

Estado ecoldgico de la Laguna de Tiscapa

PROCE SO DE ALTERACION DEL ESTADO ECOLOGICO
EN LA LAGUNA DE TISCAPA

Estado natural de la Laguna
Hasta el afio 1982

- | -La luz penetra
% %/ hasta el fondo

-Abundante
vegetacion
acuatica
sumergida

-Alta
concentracion
de oxigeno
disuelto

-Abundante
vida acuatica —
peces,
moluscos,
zoobentos,
zooplancton.

Estado actual de contaminacion

ano 2006-2007

A o st oy -
Rapido desarrollo de
fito

Agua muy turbia

'No ocurre fotosintesi
muy-bajo OD

.S

Se reduce el volumen de agua
por enorme cantidad de
sedimentos

cratérica eutréfica

-Bacterias
descomponedora
s que se
alimentan de
algas muertas,
materia vegetal
etc. , producen
gases de malos
olores

- Oxigeno
disuelto se agota
-Peces, moluscos
y zooplancton
desaparecen

Fuente: Tesis para el grado de ingeniero
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Tabla N° 1 Categoria de la reserva laguna de Tiscapa

Cuadro 1: Listas correspondientes a cada uno de los aspectos considerados
en la categoria de reserva natural para la Laguna de Tiscapa.

Caracteristicas Descriptivas
Habitats conservados o intervenidos
Especies que generen beneficios ambientales de

interés nacional/regional.

Criterios para la Designacion
Contener rasgos de importancia notable
Producir bienes y servicios

Proteger las partes altas de las cuencas

Objetivos de Manejo

Preservar los ecosistemas, habitats, especies y
procesos ecoldgicos esenciales en el estado mas
natural posible.

Fines espirituales, cientificos, educativos.

Fines recreativos y turisticos.

Conservar rasgos naturales y culturales

Mejorar conocimiento para uso sostenible de
recursos

Conservar y restaurar habitats intervenidos

Producir bienes y servicios

Directrices para la Administracion

Contar con Plan de Manejo, incluyendo la zona
de amortiguamiento

Realizar investigaciones cientificas y monitoreo
Infraestructura para ecoturismo, recreacion y
educacion

Prohibir la introduccién de especies exoéticas
Ceder opcionalmente la administracion de area

en comanejo

Fuente. Plan de manejo CIRA/ALMA
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Tabla 2. Caracterizacion de informantes claves

Objetivos Variable Subvariables,o Variable Técnicas de Recoleccion de Datos e
Especificos conceptual Dimensiones Operativa Informacién y Actores Participantes
Variable Indicador
Conceptual
e
c
()
8 |5
S 2 3 8
s |2 18 |8 [ |9
3 > z = 3 ®
=] o Q ) =% =
2 = 2 & 2 e
L L (@) i O] <
Identificar los | Manejo de | Cultura e la | Nivel X X
tipos de residuos | residuos poblacién sobre | académico
sélidos que | sOlidos de la | residuos solidos. alcanzado.
afectan el espejo | poblaciéon
de agua en la | aledafia a la
laguna de | laguna y los
Tiscapa. cauces. Procedencia X X
El tipo de manejo | de la
gue se lahadado a | informacion
Determinar el | Estudios y | los resultados dela | o veracidad
grado de | andlisis que se | investigacion. de la misma.
contaminacion han realizado a
actual del espejo | la laguna de
de agua de la | Tiscapa. Cuales han
laguna de Qué tipo de andlisis | sido los
Tiscapa o estudios se han | resultados X X
. Como analizar | realizado a la fecha | obtenidos de
Analizar el nivel | los niveles de | al espejo de agua | los estudios
de oxigeno que | oxigeno del | de la laguna de | de niveles de
tienen espejo de agua | Tiscapa oxigeno en el
actualmente el | de lalaguna de espejo de
espejode aguay | T iscapa. agua de la
las laguna  de
consecuencias Tiscapa y
que afectan a las afectacion a
especies de la las especies
laguna de que la
Tiscapa habitan

Fuente propia de los autores
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Tabla N°3

Tipos de desechos que caen a la Laguna

MATERIAL TIEMPO

Papel 2-3 meses
Cascaras de naranja 6 meses
Calcetines de lana 1-5 anos
Colillas de cigarro - . 1-12 anos
Plastico de envases de le ~ S5afos
Zapatos de piel ‘2540 anos
Tela Nylon - 3040 afios
Latas de aluminio : _%30-100 anos
Botellas de vidrio y _.ﬁ000-4000 anos
Llantas de auto g 500 anos
Chicles | 5 anos
Botellas de plastico 100-1000 anos

Fuente.



Tabla N°4. Plan de mitigacion ante la problematica de contaminacién del espejo de agua que enfrenta la Laguna de Tiscapa

ACTIVIDAD

RESPONSABLE | PARTICIPANTES

INSTALAR
BIOBARDAS
A LO ANCHO
DEL CAUCE
INTERCEPTO
R TISCAOA.
EN LA
RIBERA DE
LA LAGUNA.

ACOPIADO Y
RECICLAJE
DEL
MATERIAL
PALSTICO.

MINISTERIO
DEL AMBIENTE
Y LOS
RECURSOS
NATURALES.
UNIDAD
AMBIENTAL DE
LA ALCALDIA
DE MANAGUA,
DT-I

PERSONAL DE
EMPRESAS
RECICLADORES
, ONG's

RECURSOS/MATERI

.SACOS
ESPECIALES PARA
ACOPIO DE ESTOS
MATERIALES.
PALAS,
RASTRILLOS.
VEHICULO PARA EL
TRANSPORTE.

METODOLOGIA PERIODO DE

EJECUCION

GUIA INSTRUCTIVA
DE ELABORACION

DE BIOBARDAS.

BROCHURS. DE MAYO A
CAMPANAS NOVIEMBRE
PUBLICITARIAS DE | DE 2019.
RADIO Y

TELEVISION PARA
PROMOVER LAS

ACCIONES EN
FAVOR DEL MEDIO
AMBIENTE.
EXTRACCION DEL
MATERIAL
PLASTICO DE LA
BIOBARDA Y
LLENADO DE
SACOS
ESPECIALES.
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swwwss FACULTAD DE CIENCIAS E INGENIERIAS

INGENIERIA AMBIENTAL

SINACAM

Para cada elemento identificado a continuacion, responda en las casillas de la derecha que
considera mas acorde con su criterio marcando con una X

Tabla N°5. Descripcion o identificacion de cada elemento de la encuesta. Casilla
No. | Pregunta si No
01 | ¢Esta Ud. De acuerdo con la contaminacion ambiental? 5 15
02 | ¢Cree que arrojar basura al suelo es bueno? 0 20
03 | ¢Ud. Es un ciudadano que ayuda a contaminar? 3 17
04 | ¢Le gusta la estrategia del reciclaje? 18 2
05 | ¢Clasifica Ud. La basura que genera en su casa? 12 8
06 | ¢Estade acuerdo por que cobren por la recoleccion de basura que se lleva el camion recolector? | 19 1
07 | ¢Haria algo por conservar el medio ambiente? 20 0
08 | ¢Conoce los dias del servicio de recoleccién de basura en su cuadra? 15 5
09 | ¢Sabe de campafias en el municipio para beneficio del ambiente? 10 10
10 | ¢Le gustaria gue en su barrio se realicen camparfias de aseo y reciclaje? 20 0
11 | ;Le gustaria obtener dinero por reciclaje en su casa? 20 0
12 | ¢Ayudaria a reciclar en su comunidad/barrio? 19 1
13 ¢Muchos consideran que los folletos que se reparten sobre el reciclaje son 14 6

bonitos pero poco practicos, esta de acuerdo?
14 | ;Conoce Ud. El destino final de la basura de su comunidad/ Barrio? 11 9
15 ¢Conoce a alguien (familiar, conocido, amigo) en el reciclaje de residuos 2 19
solidos?
16 | ¢Cree que reciclar ayuda a mejorar el medio ambiente? 17 3
17 ¢, Estaria dispuesto a renunciar al uso de su vehiculo o a reducirlo en dias alternos , a favor de 6 14
una mejora del medio ambiente
18 | ¢Conoce Ud. Los tipos de contaminacién gue existen? 14 6
19 | ¢Conoce Ud. Que son residuos peligrosos y no peligrosos? 19 1
20 | ¢Conoce Ud. Los problemas ambientales de su barrio? 12 8
21 ¢Considera que la adopcién de medidas en cuanto a proteccién del medio ambiente, es 20 0
necesaria y urgente?
29 ¢ Cerca de su casa hay contenedores especificos para reciclar cristal, papel, carton, plastico y 3 17
pilas?
23 | ¢Conoce alguna institucion, ONG, personas etc. Que se ocupen de la problematica ambiental? | 13 7
24 | ;Podria realizar campafias de manera individual para el cuidado del medio ambiente? 18 2
25 | ¢Esta de acuerdo con la mayoria de preguntas de la encuesta? 20 0

Fuente. Propia de los autores
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Grafica N°1
Perdida de la calidad del agua de la Laguna

Epoca lluviosa 2018

Octubre

Epoca seca 2019

Febrero

m Prof. Total mZona afética mZona fética

Fuente. Plan de manejo CIRA/ALMA
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GraficaN°.2y 3
Este cause interceptor de la Laguna de Tiscapa puede ser la instalada una Biobarda.

Oxigeno Disuellto, mg.I! Temperatura, °C
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Grafica N°.4. Preguntas 1 - 5

Descrpcion o identificacion de cada elemento de |a
encuesta

¢Clasifica Ud. La basura que genera en su
casa?

¢Le gusta la estrategia del reciclaje? [ —
<Ud. Es un ciudadano que ayuda a —
contaminar?
;Cree gue amojar basura al suelo es bueng? EEEEEE——

+Esta Ud. De acuerdo con la contaminacion

ambiental?
0 5 10 15 20 25
m Mo msl
Fuente: Guia de encuesta a pobladores y estudiantes
Gréfica N°.5. Preguntas 6 - 11
Descrpcion o identificacion de cada elemento
de la encuesta
¢ Le gustaria que en su barrio se realicen
campafias de aseo y reciclaje? |
¢ 5abe de campanas en el municipio para _
beneficio del ambiente?
sConoce los dias del servicio de -
recoleccion de basura en su cuadra?
:sHaria algo por conservar el medio
ambiente? |
:sEsta de acuerdo por que cobren por la l
recoleccion de basura que se lleva el...
0 5 10 15 20 25
ENO m5l

Fuente: Guia de encuesta a pobladores y estudiantes
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Grafica N°.6. Preguntas 11 - 15

Descrpcion o identificacion de cada elemento de
la encuesta

¢ Conoce a alguien (familiar,conocido amigo) —
en el reciclaje de residuos...
sConoce Ud. El destino final de la basura de _
sU comunidad/ Barrio?
£ Muchos consideran que los folletos que se _
reparten sobre el reciclaje son...
¢ Ayudaria a reciclar en su
comunidad/barrio? —

:Le gustaria obtener dinero por reciclaje en
&U CaA=a? |

0 5 10 15 20 25

mNO m3l

Fuente: Guia de encuesta a pobladores y estudiantes

Grafica N°.7. Preguntas 16 - 20

Descrpcion o identificacion de cada elemento
de la encuesta

sConoce Ud. Los problemas ambientales de ‘
su barrio?

sconoce Ud. Que son residuos peligrosos y .

no peligrosos?
¢ Conoce Ud. Los tipos de contaminacion _

que existen?

¢ Estaria dispuesto a renunciar al uso de su F

vehiculo 0 a reducido en dias altemos , a...
£Cree gue reciclar ayuda a mejorar el -
medio ambiente?
0 2 4 & 8 10 12 14 15 1B 20

EMO m5l

Fuente: Guia de encuesta a pobladores y estudiantes
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Gréfica N°.8. Preguntas 21 - 25

Descrpcion o identificacion de cada elemento de

la encuesta

¢ Podria realizar campafias de manera
individual para el cuidado del medio
ambiente?
¢ Conoce alguna istitucion, ONG, personas
etc. Que se ocupen de la problematica
ambintal?
¢ Cerca de su casa hay contenedores
especificos para reciclar cristal,papel,carton,
plastic y pilas?
¢ Considera que la adopcion de medidas en
cuanto a proteccion del medio ambiente , es
necesaria y urgente?

17|

=]

10 20

BMO m5l

Fuente: Guia de encuesta a pobladores y estudiantes
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Observacion en el Cause proveniente de Jocote Dulce

Cauce

proveniente de jocote dulce que pasa por la UNAN.
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Observacion en el Cause proveniente de Jocote Dulce
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Mapa de Uso del recurso agua en la Agricultura. Del Municipio de Managua.
Fuente: IV Congreso CENAGRO MAGFOR
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ESTAS FOTOGRAFIAS FUERON TOMADAS 21 Y 24 DE AGOSTO DEL 2019 EN LA
LAGUNA DE TISCAPA, EN JORNADA DE LIMPIEZA CON EL EJERCITO NACIONAL
Y UN DIA DE LLUVIA DONDE ENTRO SEDIMENTO Y DESECHOS SOLIDOS EN EL
ESPEJO DE AGUA.
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