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CARACTERIZACION FISICO QUIMICA DE LAS AGUAS DEL EMBALSE
"LAS CANOAS"™ (TRABAJO PRELIMINAR)

MAURICI10 LACAYO ESCOUBAR E 1VETTE LOPEZ ZAMBRANA

RESUMEN

Durante el pericodo de Marzo a Septiembre de 1992 fueron colectadas
mensualmente muestras de agua superficiales y del fondo en seis
estaciones del embalse y en una estacidn en el rio Malacatoya.

Los perfiles de oxigeno disuelte y temperatura mostraron una
distribucidn vaertical homogenea presentandose
microestratificaciones en las estaciones cuatro y cinco. De
acuerdo al comportamiento de estas dos variables el embalse muestra
un patrén de mezcla polimictico. La transparencia fue balja e
influsenciada por las grandes cantidades de material aldctono
(principalmente arcillal 1a cual probablemente gsta limitando la
produccién primaria.

La conductividad sléctrica promedi6é un valor relativamente bajo
de 248.0 uS/cm. El embalse es alcalino con un valor medio de pH de
7.81. La dureza total de estas aguas es considerada moderadamente
dura, iag concentiraciones ds hierro total e wr@an estar
influenciadas por la entrada de sedimento procedente de la cuenca
y por la polimixis del embalse.

La hidroguimica del ecosistema de acuerdo a los iones dominantes
presenta caracteristicas del tipo HCOs; -Ca-Na, también encontrada en

la mayoria de las aguas superficiales y subterraneas de la cuenca

de drenaje.



Las concentraciones de silice en o1 ecosistema son altas debido
al aporte de sedimento derivado de la cuenca y probablemente al
consumo l|limitado por parte de las diatomeas y otras algas como
sesultado de la poca penetracién de luz debida a la alta
concentracién de sedimento en suspensiodn.

Las concentraciones de fésforo total y PO,-P fueron altas,
encontrandose este Ultimo en un 66.6% en relacién al fésforo total,
disponiendo las algas de regulares cantidades para su metabolismo.

De acuerdo al Indice de Estado Troéofico basado en el foésforo
total, o] smbalse se clasifica como 12% Mesotréfico, 6B% Eutréfﬁcu
y 20% Hipertréfico. En relacién a la Clorofila "a" este se
clasifica como 64% Mesotréfico, 22% Oligotrdfico y 14% Eutréfico.

Debido a la fuerte degradacién de la cuenca y su impacto
negativo que ésta ejerce sobre el embalse, surge la necasidad de un

proyecto de mansjo adecuado tendiente a disminuir el aporte de

sadimentc hacia el egmbal se.

INTRODUCC1ON

Los sstudios do® los embalses son de maxima importancia para la
obtencién de datos cientificos y aplicados, con 8l objetivo de
me jorar la calidad del agua en funcién de sus mualtiples usos,
tambien estos estudios posibilitan la aplicacidén de pronésticos con
ia finalidad de cuantificar futuras alteraciones que pusdan
interferir significativamente con los mecanismos de funcionamiento
normales del scosistema (ANDRADE et al., 18886).

El embalse fue construido aen 1982 por el represamento del rio



Malacatoya. Las caracteristicas morfomséiricas, c¢limaticas o
hidroeléctricas son mostradas sn la tabla #1.

El embalse "Las Canoas" estd destinado para maltiples fines
tales como: risgo, generacién de energia eléctrica y como fuente
de alimento (pesca artesanal). El uso principal es abastecer de
aguas de riego al ingenio azucarero "Victoria de Julio". En este
ecosistema también se encuentra ubicada una planta hidroeléctrica
que cuenta con tres mini-turbinas para aprovechar la energia
hidraulica. La generacidén de energia esta en dependencia del
volumen de agua requerido y despachado para el riego de las
plantaciones de cafia del ingenio (SANCHEZ, 1392).

De la actividad pesquera dependen como unico sustento
gconémico un poco mads de 50 familias, las cuales habitan en las

margenss del ambalse.

LA CUENCA

La cuonca alta y media del rio Malacatoya s localiza en la regidn
central de Nicaragua o de la provincia fisjografica |lamada
"Tierras Altas del Interior®™, se ubica en las subprovincias: Mesas
de Matagalpa, Tierras Altas de Cumaica, Pie de Monte de Juigalpa,
y Pie de Monte del Usste. Dicha cuenca tiesne como limite inferior
la presa Las Canoas, la cual es recgptora de todas las aguas de
gscorrentia que bajan a través de su red de drenaje desde la presa
mencionada y siguiendo la divisoria de aguas que tiene forma
irrggular, S8 gncuentran los siguientes cerros: El Nancital, Fila

El Caracol, Cerro Polo, San Bartolo, La Barbona, San Francisco, El



permitan un ordenamiento del aprovechamiento del recurso forestal

( IRENA, 1886).

El pressente trabajo tiene como objetivo caracterizar de manera

preliminar el comportamiento fisico-quimico de las aguas de este

embal se.
MATERIALES Y METODOS

TECNICAS DE MUESTREO

Muestras de aguas superficiales y de fondo fueron colectadas
~ensualmente (marzo-septiembre) con un hidrocaptador Malchanov en
siete estaciones de muestreo (fig. 2). Las muestras fueron
transportadas al laboratorio en frascos de polietileno y de vidrio

para su posterior anadlisis.

TECNICAS ANALITICAS

Las tecnicas analiticas empleadas y el origen de sus referencias

son mostracdas en la tab. #2.

RESULTADOS Y DISCUSION

TcMPERATURA Y OXIGENO DISUELTO

La distribucién vertical de la temperatura mostré un comportamientd

+

homogeneo en las estaciones E-0; 'E-~-1, E-2 y E-3; no as{ en las



estaciones E-4 y E-5 (fig. 3), las cuales mostraron ligeras
estratificaciones, siendo la mayor la E-5 en el mes de septiembrs,
la cual mostré diferencias hasta de 3.8 °C de la superficie al
fondo. Este comportamiento en las estaciones E-4 y E-5 puede
atribuirse a diferentes factores, tales como: la hora en que
Jueron recolectadas las muestras (los muestreos fueron iniciados
entre las 8:30 y 9:00 y conclufdos cerca de las 13:00 horas
aproximadament®, siendo las estaciones E-4 y E~-5 las ultimas en ser
muestreadas); otro factor es la profundidad de estos puntos, Ia
cual es méynr al resto de gstaciunes y e@n los cuales la radiaciodn
solar no tiene una fuerte penetracion,

La distribucidén estacional de la temperatura mostré ligeras
estratificaciones en los dos Ultimos meses, ©stas pudieron estar
asocladas a los periodos de poco viento.

Al 1gual que la temperatura, =s! oxigeno disuelto mostré una
distribucién vertical muy homogénea en las estaciones E-O, E-1, E-2
y E-3, presentando en la mayoria de éstas valores superiores a 4.0
wg .l ' de oxigeno disuelto en el fondo. En las estaciones E-4 y
E-5 88 presentaron ligeras disminuciones ligadas a las
profundidades y periodos de poco viento. Es importante sefalar cu=
la columna de agua durante los siete meses de musstreo no mostré
signos de anoxia en todo el cuerpo de agua, lo ﬁua nos demuestra
una maduracién o estabilizacién de este scosistema, debido a que en
los primeros afios después de la inundacién se presenta un gran
déficit de oxigeno producto de la gran cantidad de material vegetal
que queda atrapado debajo del agua. Segian LOWE-McCONNELL, 1973,

algunos embalses pueden |legar a alcanzar su maduracidén despues de



unos tres o cuatro afios, pero la reactivacién tréfica puede tomar
hasta seis afios, y para algunos un periodo de mas de veinte afios.
Considerando que han transcurrido diez afiocs después de la
inundacién y tomando en cusnta la pobre vegetacidén de la zona al
momento de la inundacién y el comportamiento del oxigeno mostrado
& lo largo de los moses de muestrso, es de suponer que el smbalse

Las Canoas ya ha alcanzado su maduracién.

IRANSPARENCI A

La transparencia presentédé una dj.str_ibucién horizontal no homogénea,
esta mostrdé un aumento ant;s las estaciones E-0 ¥y E-5, esta ultima
..ubic:ada frente al dique, no asi{ para los meses de agosto vy
septiembre donde los valores se mantuvieron constantes y ademas
mostiraron un aumenio considerabis sn relacidén a l1os otros messs
debido al poco viento que se detectdé en esos dias de muaestreo.
Los bajos valores de transparencia en gran medida son producto
de la materia en suspensidén, principalmente derivada de los aportes
deo sedimento provenientes de la cuenca hidrografica. Este
sedimento permansce 8n suspensibdn por largos perioerns "==ido al
caracter polimictico del embalse, éstos se componen principalments
de arcilla. Muestras tomadas desde septiembre de 1985 hasta los
primeros messs de 1986. permitieron determinar materiales en
suspension en cantidades que varfan entre 0.04 kg.m % y
0.49 kg.m™ 3. Para noviembre de 1985 mediciones sfectuadas sobre el
rio Malacatoya a la altura de Teustepe y durante una fuertse

precipitacién pluvial se determindé la cantidad de 1.76 kg.m™ 3,



tenisndo ©1 rio en ese momento un caudal de 240 m®*.s, estimandose
una carga de 368.45 ton,/dia. Esta cantidad no tomé en cuenta los
aportes de sedimentos de una amplia area del territorio de la
cuenca.

Hasta 1988 un 30% de 1a cuenca presentaba una erosidén hidrica
clasificada de moderada a fuerte, y un 41% de los niveles de
utilizacion de los recursos naturales sobrepasan las
potencialidades de su dotacién, por o que tales recursos se
encontraban fuertemente degradados (IRENA, 1986),.

Segun DUSSART, 1966, las particulas de sedimentos que |legan
al agua provocan un indice de color y turbiedad gque disminuye la
transparencia dificultando o impidiendo la penetracién de Iuz
necegsaria para las reaccioness fotosintaticas del fitoplancton.
Este fenétmeno es un factor de seleccidén para los seres acuaticos
(BARTSCH, 1959), de lo anterior se deduce que la baja transparencia
del embalse Las Canoas provocada principaimente por la introduccién

de sedimentos estd afectando la produccién primaria del ecosistema

(MEJIA, 1992).

CONDUCTIVIDAD ELECTRICA Y SOLI!DOS TOTALES DISUELTOS

La conductividad eléctrica para las estaciones E-0O hasta E-S
alcanzé un valor promedio de 248.00 umhos.cm™! %t 43.12 (rango
161.00 - 423 pymhos.cm™!'),. La distribuciédn wvertical mostré un
perfil homogéneo en todas las estaciones de muestreo, y en relacién
a la estacionalidad, &sta mostrd un valor promedioco alto en los

meses secos de 277.30 umhos.cm™! y un valor medioc de 237.30



umhos.cm”™?! durante la estacién lluviosa, estos valores se explican
debido a difsrentgs factores, tales como: el pracasb de
concentracién de sales en los meses secos, producida por la alta
evaporacién del emba s (2100.00 mm anuales), la cual duplica la
precipitacién pluvial anual que es de 1087.00 mm; la baja de!
caudal de rio Malacatoya durante la estacién seca y como ultimo
factor muy importante que influyé en estos valores de conductividad
65 1 ciclo hiperanual de llenado y vaciado del embalse. Hasta
septiembre de 1952 el embalse no habia rebosado en los dos Gltimos
afios, siendo la Gltima vez en noviembre de 1990, ésto influyé en la
concentracidén de las sales disuel tas.

El ombalse promedié valores de sélidos totales disueltos de

190.00 mg.1-* * 27.30 (rango 129.70 - 288.50 mg.1" %),
pH, HCO;: —COs Y ALCALINIDAD TOTAL

El pH mostré un valor promedio de 7.81 * 0.26 (rango 7.16 - B8.14).
Tanto los perfiles verticales como horizontales mostraron gran

homogeneidad. En todas las estaciones los valores encontrados son
producto de los altos valores dc‘ticarﬁﬂnatu 101.27 mg.l"* £t 16,3
(rango 62.8 -156.2 mg.l1-*} (Tab. 3). Segun GULTERMAN, 1875, los
iones de bicarbonatos juegan un papel importante en los embal ses,
ya que proveen la amortiguacién que regula la concentraciédn de
iones hidrénios en el agua y el diéxido de carbono para Ila
fotosintesis, Las concentraciones de bicarbonato wusualmente
excaden al resto de aniones presente y son comunmente dominados por

gl bicarbonato de calcio, aunque ol bicarbonato de sodio y el



magn2sioc pusden alcanzar altas concentraciones particularmente en
aguas tropicales.

La alcalinidad total mostré un valor promedio de 86.4 mg.l"?
(rango 56.49 ~ 128.0 mg.l" '} y producto principalmente de los iones

bicarbonatos, los carbonatos promediaron 1.94 mg.l"!' {(rango 0.0 -

10.3 mg.1-1),

CATIONES

Los patrones de distribucion vertical de los principales cationes
y aniones estan en funcioén principaimente de la profundidad del
cuerpo de agua (ESTEVES, 1988). Debido a la poca profundidad y la
polimixis mostrada por el ecosistema, la mayoria de sstos iones
mostraron una distribucién vertical homogénea. EIl principal catién
en el embalse Las Canocas es el calcio, éste mostré un valor
promedio de 21.81 mg.l-t * 3.64 (rango 12.70 - 33.60 mg.l ') y el
magnesio promedidé 5.68 mg.l1"' £ 1.21 (rango 3.37 - 10.60 mg.1"').
La presencia de estos dos iones en el embalse se& debse
fundamentalmente al tipo de suselos de la cuenca, e! cual es ds
corigen volcanico,

El sodio es 8! segundo catién en importancia, &ste mostré un
promgdio de 20.40 mg.l"* + 2.87 (rango 14.50 - 27.50 mg.! '), la
presencia de &ste en el ecosistema estd influenciada por e! aporte
de las sscorrentias superficiales y subterraneas.

El potasio en sl embalse presentdé un valor de 4.07 mg.l1"?! =
0.63 (rango 2.60 - 6.30 mg.l '}, su distribucién vertical vy

espacial fue homogénea debido a su caracter conservativo (tab. #3).



La dureza del agua (expresada como CaCO;) promedié un valor ds
77.16 mg.1-!' * 13.80 (rango 45.60 -131.30 mg.1-'). De acuerdo a la
clasificacién de HEM, 1970, ei agua del embalse Las Canoas es
considerada moderadamente dura.

La hidroquimica del embalse Las Cancas, de acuerdo a los iones
dominantes presenta caracteristicas del tipo HCO; -Ca—Na, también
encontrado en ta mayoria de las aguas subterraneas y superficialses
e la cuenca de drenaje (HECHT, 1990).

Es importante sefialar que debajo del dique del embalse brotgn
a una distancia de t.es metros, cuatro manantiales que forman un
estanque, éste desagua al ric Malacatoya c¢con un caudal de
aproximadamente Q.18 m3.s !, lo gque equivale a 15552.00 m®/dia.
Hasta junio de 1990 indicaciones sobre el origen de los manantiales
y del estanque no eran abordados en informes anteriores, pero es
imaginable que los manantiales representan el drenaje natural del
dique. Las aguas de estos manantiales muestran dos tipos
hidroquimicos, éstos cambian de HCO; -Ca—-Na a HCO; -Ca-Mg (HECHT,
1990). Durante los siete meses de muestreo a lo largo de las 515
estaciones no pudimos observar ninguna anomalia hidroquimica
rroducida por la actividad de estos manantiales, de '~ ~u=i1 podemos
deducir que el afloramiento esta focalizado y no afecta la

composicién hidroquimica del embalse.

ANIONES

El anién principal en el embalse es el HCO;s- (abordado

anteriorments).



El segundo en imoortancia es el Cl-, e! cual promedid un valor
de 14.88 mg.1"' x* 3,03 (rango 10.90 - 31.88 mg.1"*), ver tab, #3.
Dada sus caracteristicas de idén conservativo, su distribucién
vertical, espacial y estacional fue homogénea. Este ién eon el
embalse 8stad influsnciado por el escurrimiento superficial vy
subterraneo. HECHT, 1990, musestra valores promedio de 21.986
mg.1"' y 8.35 mg.l1"' para las aguas superficiales y subterraneas
respectivamente de |a cuenca.

El 16n S0," mostré un valor de 15.14 mg.l1-* * 2.54 (rango
11.40 ~ 21.60 mg.l-*'}), siendo éstos valores bajos. WETZEL, 1983,
reporta valores para aguas naturales de 5.00 - 30.00 mg.!1"! con un
valor promedio de 11.00 mg.i-'. Las aguas superficiales que drenan
de la cuenca del embal =e Las Canoas contienen bajas concentraciones
de 50.°, &stas presentan un promedio de 8.78 mg.l"t' * 9,30 (rango
0.83 - 44.29 mg.1-'; n= 46). Para las aguas subterraneas predominé
un valor de 11.04 mg.!"* * 38.00 (rango < 0.01 - 257.86 mg.1"*;
n= 46} (HECHT, 1980). Al igual que las aguas superficiales, las
subterraneas muestran valores baljos. El valor maximo de 257.86
mg.l!l”' de las aguas subterraneas representa una excepcidn dentro
del campo de pozos de la cuenca.

La distribucién vertical del S0,° mostré una gran homogeneidad
debido a la presencia de oxigeno en toda ia columna de agua, ésto
motivbé la no aparicién dal‘gas sul fhidrico en todas las estacionss

de muestreo del ecosistema.

HIERRO TOTAL

La conceniracidén media del! ién fus de 2.87 mg.l ' % 1,97 (rango



1.04 - 11.95 mg.1" '), La distribuciéon vertical de Fe—-Total an las
5615 estacionses del embalse mostrd una ligera heterogeneidad, vy
las mayores c¢concentraciones tendieron a encontrarse en &l
hipolimnio, ésto producto de las condiciones oxidantes que
prevalecieron a lo largo de los siete meses de muestreo. En
algunas, @stas presentaron concentraciones un poco mis altas an el
gpilimnio debido a 1la mezcla del ecosistema, la cual incorpord
sedimentos hacia la columna de agua, y debido también al aporte del
rio Malacatoya, ®l cual presentd valores medios, superiorses a los
de! eombalse, siendo de 5.19 mg.l ' * 8.60 (rango 1.11 - 20.60
mg.l1"!') para los tres meses muestreados.

Los gradientes de las concentraciones de Fe—Total observadas
tanto a nivel del eje principal (E-3) como en los otros puntos del
_mbalse, mostraron las mayores conceniraciones en la cabecera del
reservorio (E-0 y E~1) y las menores en los puntos E-4 y E-5; este
gradiente fue influenciado por e! aporte del rio Malacatoya, la
poca profundidad de las estaciones E-0, E~-1 y E-2 y probablemente
la accién de las macré6fitas que se encuentiran en la cabecera del
embal se.

La distribucién del Fe-Total sn 8l ecosistema presentd una
marcada estacionalidad en funcién del régimen pluviometrico, la
estacidén seca mostrd valorss de 2.45 mg.i1"* * 0.80 (rango 1.49 -
4.85 mg.l"') y la estacién lluviosa de 3.17 mg.l"* * 2.21 (rango
1.04 - 11.95 mg.1°1'}),

Algunos valores altos encontrados en la estacién seca fueron
riroducto de la accién del viento, el cual produjo una polimixis

bien acentuada on sl ocosistema. Segun ESTEVES & BARDIERI, 1983 y



ESTAUFFER & AMSTRONG, 1986, demostraron que las macréfitas bombean

Fe, Mn, S5i y P a la columna de agua cuando éstos se encugntran en

grandes cantidades en el sedimento.

SILICE REACTIVA (5i0;)

En lagos tropicales la distribucion vertical de Silice parece estar
mas ligada a peri{odos de estratificacidén o destratificacién que a
las estaciones del afic. Durants !a homotermia pueds ocurrir tanto
una distribucién homogénea en toda la columna de agua como una
rgduccioén de la concentracién de Silice en la parte superior
(ESTEVES, 1888). La concentracién media de Si0; fue de 36.0 mg.1"?
* 11.16 (rango 14.99 - 85.70 mg.l1" '), estas concentraciones son
.cnnsideradas altas en relacién a la media mundial reportada por
WETZEL, 1583, la cual &8s de 13.00 mg.1"' de Silice (5i0;]).

La distribucién vertical de 1a Silice mostré una gran
*omogeneidad a lo largo de todas las estacionss.

El gradiente de concentraciones de Silice tanto a nivel del
®je principal como a nivel de los puntos del embalse, mostrdé las
mayores concentraciones en la cabeza del ecosistema, influenciado
por el aporte de arcilla proveniente de la cuenca a través del rio
Malacatoya v a la polimixis del ecosistema. Este gradiente no lo
podemos ligar a la presencia de las diatomeas (MEJ1A, 1992) debido
a la distribucidén espacial heteraogénea, la cual no guarda ninguna
relacidon con la presencia de Silice, debido probablemente a la
inhibicidén de las diatomeas por afecto de la poca penetracidn de

luz producida por los sedimetos en suspensidn, lo que origina un



@scas0 desarrollo de las poblaciones de algas, las cuales no pueden

aprovechar al maximo la Silice presente en ! ecosistema.

DBO, Y DAQO

La demanda bioquimica de oxigeno (DBO,) promedié un valor de 3.40
mg.l"* * 1.7 (rango 0.30 - 7.20 mg.l"'), estos valores son
considerados bajos. Las concentraciones mas altas fueron
encontradas en la cabecera del embalse debido al material aldctono
provenisnte de la cuenca a través del rio y probablemente al aporte
"Post Morti" de las macréfitas.

La demanda quimica de oxigeno (DQO) mostré un valor promedio
de 34.33 mg.1-* *+ 15,06 (rango 17.0 - 60.00 mg.1"'), estos valores

50N esperados para scosistemas con fuerte afluencia de material

aldectono.

NUTRIENTES

La concentracién media de fésforo total (PT) para las seis

estaciones del embalse fue de 150.00 uyg.l1"! * 50,00 (rango 80.00 -
320.00 ug.171'). La distribucién vertical en las seis sstaciones a
lo largo de todo el periodo de muestreo fue heterogénea. Esta

variable presenté una reduccién gradual significativa de la cabeza
del! embalse hacia el dique (fig. 4), debido a las pocas
profundidades mostradas por las estaciones de la cabeza, en las
cuales por la acciéon del viento el fésforo es resuspendido del

sedimento a la columna de agua, en contrario a las estaciones E-3



y E—-D donde se encuentran las mayores profundidades.

Con respecto a la distribucién estacional @l embalse mostrd un
ligero incremento en la estacidén lluviosa debido a la carga de
fésforo aportada por las lluvias (fig. 4).

La concentracidn de ortofosfato (P0O,-P) para todo e| embalse
fue de 100.00 yg.1-* * 20.00 {rango 50.00 - 160.00 yg.1"'). Esta
variable s& presentd en un 66.6% en relacion al *fésforo total,
disponiendo las algas de buenas cantidades para su metabol ismo.

La distribucién vertical y estacional es similar a la mostrada
por el fésforo total (fig. 5}). En relacién a la distribucidn
espaclial &sta mostrdé los valores mas bajos @n las sstaciones E-4 y
E-5 (fig. 6) (MEJIA, °'992), los cuales registran una tendencia al
~aumento de la biomasa en estas mismas estaciones, debido a las
me jores condiciones de luz, estas mejores condiciones pudieran
generar un mayor consumo de ortofosfato.

La concentracidén media de nitrato (NO;- ) fue de 0.38 mg.l" !
+ 0.41 {(rango 0.04 - 1.96 mg.l"!'). La distribucién vertical,
egpacial y sstacional fue hsterogénsea.

Los nitritos (NQ:-} mostraron una concentracién media de 0.07
mg.l"!' * 0.09 (rango 0.01 - 0.34 mg.l1 '}, éstos son considerados

bajos debido a las condiciones oxidantes del scosistema.

INDICE DE ESTADD TROFICO (1ET)

Para la aplicacién del indice de estado tréfico (IET) fue aplicado
at metodo de SALAS & MARTINO, 1980, e! cual se basa en la

distribucién de probabilidad del nivel tréfico de lagos calidos



tropicales basado en fdésforo total y clorofila "a" (adaptado de
VODLLENWE IDER & KEREKES, 19B1, con datos de lagos calidos
tropicales ). Para la aplicacién del IET no se tomsaron en cuenta
los valores del disco Secchi, ya que en el embalse estos valores no
son representativos del estado tréfico, por lo que la transparencia
de las aguas os5td relacionada con la turbidez abidtica (presencia
de arcilla) y no a la alta densidad de organismos plancténicos
(MEJIA, 1892},

De acuerdo al [ET, basado en la distribucién de probabilidad,
el nivel tréfico basado en la produccién de clorofila "a™ (fig. 6)
(MEJ 1A, 1982}, 8l ambalse Las Cancas s8 clasifica como 64%
mesotréfico, 22% oligotrofico y 14% eutréfico, y en relacién al
fésforo total (fig. 7) se clasifica como: 12% mesotréfico, 68%

eutréfico y 20% hipertréfico.

CONCLUSIONES

De acuerdo a la distribucién vertical del oxigeno disuelto, la
temperatura y algunos 1iones, el embalse Las Canoas puede sor
clasificado como polimictico.

La transparencia del agua es baja debido fundamentalmente al
aporte de sedimentos {principalmente arciltlal, y ésta
probablemente esta afect#ndo de manera considerable la produccién
primaria en el ecosistema.

La conductividad sléctrica es relativamente baja.

El agua del embalse es ligeramonte alcalina y moderadamente

dura



La hidrogquimica del embalse Las Canocas de acuerdo a los iones
dominantes presenta caracteristicas del tipo HCO;~-Ca—Na, tambien
encontrado en la mayoria de las aguas subterraneas y superficiales
de la cuenca de drenalje.

La aplicacidéon de! indice de estado tré6fico (1ET) basado en el
fosforo total clasifica al embalse en 12% mesotréfico, 68%
eutréfico y 20% hipertréfico, y en relacién a la clorofila "a",
éste se clasifica como: 64% mesotréfico, 22% oligotréfico y 14%

sutré6fico.
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TABLA #1 CARACTERISTICAS MORFOMETRICAS, CLIMATICAS E-
HIDROECONOMICAS DEL EMBALSE "LAS CANOAS"

LATITUD NORTE
LONGITUD OESTE

PRECIPITACION ANUAL
EVAPORACION ANUAL
LONGITUD DEL DIQUE

ALTURA MAXIMA DEL DIQUE

CARGA HIDRAULICA CON EL N.A.N.
ANCHO DE LA CORONA

PROFUNDIDAD DEL DENTELLON

NIVEL DE AGUAS MUERTAS

NIVEL DE AGUAS NORMALES (N.A.N.)

NIVEL DE AGUAS MAXIMAS (N.A.M.)
VOLUMEN TOTAL
VOLUMEN UTIL

ENTREGA BRUTA

ENTREGA NETA

00 |Q O |© |0 j\nn |© |0 |© JC |0 |0 j0 O

AREA INUNDADA COM EL N.A.N.
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| HIERRO TOTAL FENANTROL INA (1) METODO #315 B
MAGNESIO POR CALCULACION (1) METODO #318 C
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ESTACIONES
DE MUESTREQ
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TABLA ¢ 3 PRINCIPALES [ONES DE LAS AGUAS DEL EMBALSE LAS CAMOAS
MARZO - SEPTIEMBRE 1992
MUESTRAS DE (A COLUMNA DE AGUA

0.00 10.29

CATIONES (mg/1)
Ca Mg N2 K
Min Max X Nin Max X Hin Hax. X Kin Max X
4.3t 33,66 23.20 3.3 0.0 5.9 15.00 2750 21,00 290 530 4
.70 25,44 20.57 .31 670 833 14,50 25.00 20.00 2.60 §.00 3.8%
17,50 23.90  21.64 .86 1.7 5.69 18.50 23.00 20.40 3.0 470 4.08
1914 2308 21.50 .80 6.6 5,72 11,00 22.00 20.40 3.0 4B 408
20,2 .92 2.1 481 1.0 4.4 19.00 22.00 20.50 0 460 4.9
1913 23,13 21.50 480 670  5.60 f4.50 22.00 20,10 3.0 460 41
12,10 33:;5 21?5; ) 3:37*_~ 16.5& ) 5:65 —_;;.50 21.50__ ii.tﬂ ) ;.Eﬂ 5. AW
AKIONES {ng/1)
Hl04 005 Cl S04
13.31 156,17 105.76 6.00 531 0.8 2,80 31.38 17.40 12,08 20.2¢ 17.08
§3.24 122.77  98.%3 0.00 53 15 0.9 16.91 1428 thio  21.50  16.03
.20 11491 94,61 0.00, 0.28 .19 f1.718 17,86 1473 2.10 18,60 15.3%
7996 115,98 99,64 0.00 8.42  2.58 {11,718 16,87 14,86 12.10 171.50 14,56
8.72 122,22 102.9%8 0,00 7.72 2.0 .76 15,6 , 14.08 1.5 17.50 | 13.98
62.82 116.85 10247 0.00 T8 2.U .74 15,65 13,98 11,80 17.60 13,44
“égzﬁg&h }di;“ ‘ iaﬁ_*lqu-ﬂdﬂh:kﬁ HJ;_}LQ_ éh#



' | |

CUENCA HIDROGRAFICA, EMBALSE "L AS CANOAS"

SUBCUENCAS

EXTENSION PARTICIPACION EN
n:i £L TOTAL (%)

[ B34 4.0
2 30 4.8
3 44 8.3
4 33 4.4
3 3 .4
8 533 $.6
T L § 7.\
! a4 7.7
70 8.4

10 78 .2
1] 77 2.3

¥ rd ) .4

} ] 11 18,4
AREA DE INUNDACION 3 2.2
TOTAL=830 0.0

T a2 . ¢
A 3N, BEMITO\S oy ! e /
o -~
e e N EBCALA NUMERICA 1:250,000
FUENTE:

INSTITUTO NICARAGUENSE DE RECURSOS NATURALES ¥ DEL AMBIENTE

DEPARTAMENT) DE MANEJO DE CUENCAS HIDROGRAFICAS
ESTUDIO DE LA CUENCA ALTA Y MEDIA DEL RIO MALACATOYA



Fig.2 ESTACIONES DE MUESTREO EMBALSE LAS CANOAS
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Fig.3(cont) PERFILES DE TEMPERATURA Y OXIGENO DISUELTO
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Fig. 4 EMBALSE LAS CANOAS
VALORES MEDIOS MENSUALES DE PT Y PO4-P
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P Y PT (DISTRIBUCION ESPACIAL)

Fig. 5 EMBALSE LAS CANOAS

VALORES MEDIOS DE PO4-
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Fig. 6 DISTRIBUCION DE PROBABILIDAD DE NIVEL TROFICO
BASADO EN CLOROFILA “a"PARA EL. EMBALSE
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Fig. 7 DISTRIBUCION DE PROBABILIDAD DE NIVEL TROFICO
BASADO EN FOSFORO TOTAL PARA EL EMBALSE
LAS CANOAS"

(ADAPTADO DE WOLLENWEIDER YKEREKES '1981)
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