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RESUMEN

Se evalud la calidad del agua en dos lagos nicaragiienses de origen
tectdédnico, el Lago Cocibolca y el Lago Xolotlan, utilizando el
Indice de Asociacidén de las Diatomeas (DAIpo). Estos dos lagos
presentan una severa contaminacidén causada por 1os efluentes de
aguas residuales domésticas e 1ndustriales provenientes de las
principales ciudades asentadas en sus orillas. Treinta v siete
taxa fueron comunes para los dos lagos, entre ellas Nitzschia
amphibia v Gomphonema affine que presentaron la mayor abundancia
relativa. En el Lago Cocilibolca se observd una mayor diversidad de
especies. De acuerdo al Indice aplicado (DAIpo) se encontrd 1la
mayor contaminacidén en el Lago Xolotlén.

ABSTRACT

The Diatom Assemblage Index to Organic Pollution (DAIpo) was used
to estimate the water gquality of two tectonic lakes in Nicaragua,
Lake Coclbeolca and Lake Xolotléan. These 1lakes are highly
influenced by organic pollution due to the reception of untreated
sewage and industrial wastewaters. Thirty seven taxa were common
in both lakes , among them Nitzschia amphibia and Gomphonema
affine were the most abundant species. Lake Cocibolca presented a
higher species diversity. According to the DAIpo Index, Lake
Xolotlan 1s the most polluted.



INTRODUCCION

El Lago Xolotlan v el Lago Coclbolca son dos lagos localizados
sobre una fosa tectdénica entre la vertiente del Atlantico v la del
Pacifico de Nicaragua. Durante los dUltimocs 30 afios se ha
concentrado en sus orillas un considerable desarrollo urbano e
industrial cuyos desechos domésticos e industriales son vertidos
sin tratamiento previo a estos ecosistemas. Esto ha contribuido al
deterioro de la calidad de sus aguas. Una manera practica de
evaluar la contaminacidén de un cuerpo de agua es a través de los
cambios en la abundancilia y en la diversidad de las diatomeas. Los
cambios en las condiciones fisico-gquimicas del agua pueden
detectarse utilizando los cambilos en la composicién de especlie de
ia comunidad de diatomeas. En este estudio se compara la
estructura comunitaria de las diatomeas bénticas, utilizando el
Indlce de Asociacidén de las Diatomeas (DAIpo) para determinar el

grado de contaminacién del Lago Xolotlédn v del Lago Cocibolca.

AREA DE ESTUDIOC
Lago Xolotléan

Es el mAs pequefio de los dos grandes lagosgs nicaraglienses, coh
un extensidén de 1016 kmz, profundidad maxima de 26 m ¥ una
profundidad media de 7.8 m (Fig. 1). Es un lago endorréico,
polimictico, con una cuenca hidrografica que sextuplica el &rea de
1a superficie. El lago es alcalino (Tab. 1), con un alto contenido
idénico principalmente bicarbonato de socdio. Adicionalmente la

escorrentia procedente de la cuenca fuertemente erosiocnada aporta

sales Jjunto con particulas de sedimento y biocidas. Las aguas



gservidas de mds de 1 millén de habitantes establecidas en la costa
sur asi como los efluentes de aproximadamente 300 pegquelias
industrias son también vertidos en el lago.
Lago Cocibolca

Es un lago polimictico, con una superficile de 7584.3 km{ Fs
poco profunde (profundidad media = 12.5 m) en relacilidn a su gran
extensidén. La cuenca hidrografica es de aproximadamente 19,997.3
km’! en suelo nicaragliense. Es también un lago alcalino, del tipo
bicarbonato de calcic y sodio (Tab. 1. Al igual gque el Lago
Xolotlan, aunque en grado menor, presenta una degradacidn ambiental
progresiva por el aporte de aguas residuales domésticas e
industriales de provenientes de ciudades asentadas en las orillas.
Taﬁbién por el mal manejo de la cuenca que arrastra via

escorrentia superficial sedimentos, basura vy plaguicidas.

MATERIALES Y METODOS
LLas muestras se colectaron en 11 sgitios del litoral del Lago
Xolotlédn en los meses de Mavo, Agosto v Noviembre de 1991 (Fig. 1).
En el Lago Cocibolca los muestreos se reallzaron en 9 puntos de la
zona noreste en Marzo de 1993 (Fig. 2). Las muestras se tomaron de
rocas, piedras sedimento fino v macréfitog emergentes. La limpieza
de las diatomeas se hizo seguin el método de Barher & Haworth (1981)
y se usd® naphrax como medio de inclusidn. La identificacién
taxondmica y conteos se hicieron con objetivo de 100x y se calculd
la abundancia relativa de las especies de cada sitio.
Para valorar la calidad &eltagua se aplicé el DAIpo {Indice de

Asoclaclidén de Diatomeas para la contamlnacidn organica),



desarrollada por WATANABE et al (1988). También se calculd el

Indice de Diversidad de Shannon-Wiener.

RESULTADOS Y DISCUSION

Se identificd 58 especies de dilatomeas en el litoral del Lago
Xolotlédn v 66 especies en el Lago Cocibolca. En este Lago se
registrd la mavor diversidad de egpecles. En la tabla 2 se muestra
la lista de especies sapréfila, eurilsaprdbicas vy saproxenas
presentes en el Lago Xolotlan. Achnanthes minutissima, Gomphonema
affine, Nitzschia amphibia pertenecientes al grupo eurisaprdbicos,
dominaron en casi todos los puntos de muestreo, con excepcldn del
punto silete, en donde dominaron Nitzschia palea v Amphora
coffeaeformis (sapréfilas). La domlinancila de Nitzschia palea fue
absoluta en el punto ocho durante los tres muestreo. GUERRERO &
RODRIGUEZ (1991) también 1la reportan como una de las especles
dominantes en este mlismo punto. En estos puntos también se
encontrd la menor diversidad de especiles, lc cual puede
relacionarse c¢on la alta contaminacidn por aguas servidas
domésticas e 1industriales presentes en estos dos puntos. En el
Lago Cocibolca Gomphonema affine, Nitzschia amphiblia v Fragilaria
ulna pertenecientes al grupo de especies eurisaprodbica  dominaron
en todos 1ios sitios de muestreos. Las dos primeras especles fueron
las méds abundantes en l1os puntos aledafias a la Ciudad de Granada y
la Gltima domind en log siltios cercanos al puerto lacustre de San
Jorge en donde la influencia antropogénica €8 menor. Entre las
especles saproxenas Achnanthes minutissima, fue mas dominantes ya

que presentd la mayor abundancia en el punto ocho, seguida por



Navicula cryptotenella. Achnanthes exigua pertenecientes al grupo
de especiles saprdéfila fue abundante solamente en el punto cuatro.

En la figura 3 se muestra la correccidn del DAIpo con el DBO
v los criterios de calidad del agua desarrollados por SLADECEK
(1973). Esta correlacidén no fue muy significativa con un r = 0.56,
observandose una reduccidn en los valores del DAIpo conforme
aumenta la concentracidn del DBO; Los DBOg varlaron entre 5.5 Y
19 mg 1°-, De acuerdo a2 las marcas del DAIpo, la mavoria de las
estaciones se ubican en el nivel polisaprdébico.

En el caso del Lago Cocibolca la correlacidn entre el DAIpo v
el DBO: no fue significativa, con un r = 0.43. Se observd una
tendencia similar con los resultados obtenidos en el Lago Xolotlan,
(fig. 4) auvngue los valores de DBoﬁjhuﬂxn1nﬁs bajos (5.0 - 14.2 mg
l'i).Esto pudliera explicarse por el hecho de que los sitlos de
muestreos del Lago Cocibolca son los mds representativos de las
zonas contaminadasg por el aporte de agua servidas, lo gue ubica al
Lago Cocibolca en el nivel polisaprdbico.

En la figura 5 se muestra la relacidn entre los Indices de
Diversidad y el DAIpo en ambos Lagos. La 1nterpretacidn de la
grafica, basado en el estudioco de WATANABE et al (1988), los
resultados muestran evidencia de una contaminacidén organica
artificial. En ambos Lagos la mavoria de los valores se concentran
hacia la 1zgquierda de 1la grafica, lo cual sugiere gue estos

ecosistemas se ubican en la zona polisaprdbica.



CONCLUSIONES

La composicidén y diversidad de las Diatomeas bentdénicas
reflejan mayor contaminacidén en el Lago Xolotlan. El Lago
Cocibolca presentd la mayor diversidad de especies.

Las especies dominantes fueron Nitzschia amphibia y Gomphonema
affine sugiriendo una alta contaminacidén organica.

Para aplicar el Indice de Asociacién de las Diatomeas (DAIpo)
en los lagos nilcaraglienses es necesario reallzar estudios més

detallados para comprobar su validez.
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DATOS FISICOS - QUIMICOS

LAGO COCIBOLCA LAGO XOLOTLAN

Conductividad .00 umhos cm} 1773.00 pmht:r-s.crn'1
Temperatura .84 °C 29.10 °C

Alcalinidad .80 mg | 541.75 mg
HCQJ .71 mg 470.00 mg
so!™ .58 mg 41.39 mg

CL .23 mg .90 mg
calt .60 mg .49 mg

Mg2+ .28 mg . mg

.00 mg . mg

.10 mg . mng

.96 mg . mg

Fuente: MONTENEGRO, S. (1991); CIRA-UNAN (1993).



LISTA DE DIATOMEAS DEL LITORAL DEL LAGO XOLOTLAN

*Achnanthes exigua
fSAchnanthes minutissima
Achnanthes lacunarum
Amphora coffeaeformis
Amphora ovalis

Amphora veneta
Anomoeonels sphaerophora

Anomoeonels sp.

FAulacoseira granulata
RAulacoselra islandica
Caloneis bacillaris
Caloneis molaris?
#Cyclotella meneghiniana
Cyclotella kilitzingliana
#Cyclotella pseudostelligera
8Cymbella turgida
Diploneis smithil
Epithemia turgida
#FFragilaria brevistriata
8Fragilaria capucina

FFragilaria construens

*Navicula

Navicula
*Navicula
ENavicula

Navicula
ENavicula
ENavicula
FNavicula
fNavicula

cuspldata
confervacea
goeppertiana
gregaria
mutica
pupula
pygmaea
veneta

Sp.

Neidium affine?

Nitzschia

angustata

ENIitzschia acicularis

ENitzschia

amphibia

ENitzschia clausii

Nitzschia

compressar?

#Nitzschia dissipata

#¥Nitzschia

fonticola

Nitzschia inmunda

*Nitzschia
*Nitzschia
BNitzschia

microcephala
palea
triblionella

#Fragilaria pinnata var.trigona Nitzschia sp.

#FFragilaria ulna
#Gomphonema affine
sGomphonema angustatum
BGomphonema parvulum
Gyrosigma acuminatum
FHantzschia amphioXxys

Mastoglola smithii

Pinnulari
Rhopalodi
Rhopalodi

a sp.
a glbba

a parallela

Surirella robusta

Stephanodiscus sp.

#Navicula capitata var. hungarica

#Navicula cryptocephala

Tab. 2 Lista de especies (*)saprofilas,

(m)eurisaprébicas Y (#)saproxenas,
Watanabe et al. 1986.

segun



LISTA DE DTATOMEAS DEL LITORAL DEL LAGO COCIBOLCA

*Achnanthes exigua #Hantzschia amphioxys
SAchnanthes minutissima Mastogloia dicipiens
Achnanthes sp. Mastogloia smithi1i
Amphipleura lindheimeril Melosira sp.
Amphora ovalis ENavicula capitata var.hungarica
Amphora veneta ENavicula cryptocephala
Amphora coffeaeformis #Navicula cryptotenella
Anomoeoneis sphaerophora *Navicula cuspidata
fAulacoseira granulata Navicula digitofadiata
PAulacoselira italica Navicula exigua
Calonels bacillaris *Navicula goeppertiana
Cocconels placentula ENavicula gregaria
Coscinodiscus sp. BNavicula pupula
Cyclostephanos sp. ENavicula pygmaea
BCyclotella meneghiniana ENavicula veneta
#ICyclotella pseudostelllgera Navicula sp. # 1
Cymbella descripta? Navicula sp. # 2
FCymbella tumida FNitzschia acicularils
Cymbella turgida Nitzschia acicularis var.closterium
Diploneis ovalis FNitzschia amphibia
Epithemia turgida BNitzschia clausii
Eunotia sp. EN1tzschia denticula
BFragilaria brevistriata Nitzschia linearis
PFragilaria capucina *Nitzschia palea
FFragilaria construens Nitzschia triblionella
Fragilaria leptostarum Nitzschia sp.
Fragilaria pinnnata Opephora sp.
EFragilaria pinnata var.trigona Pinnularia graciloides
FFragilaria ulna Pleurosira sp.
#Gomphonema affine Rhizosolenia sp.
Gomphonema olivaceum Rhopalodia gibba
Gomphonema parvulum Rhopalodia parallela
Gyrosigma sp. Surirella sp.

Tab. 3 Lista de especies (%)saproéfilas y

(m)eurisaprdébicas, segun Watanabe et al.
1986.



RIO
RIO VIEJO
SINECAPA 1 2

X
o

RIO
PACORA

1
10

RIO
TIPITAPA
*

Area 1,016 km! z ¥ ‘

Area de Cuenca 5,652.7 km - .

Profundidad maxima 26 m

Profundiad media 7.8 m MANAGUA

S1TIOS D E

.- Planta Geotérmica: litoral roceso, 7.
sedimento arenosc y oleaje funite.
Contaminacion térmica.

.~ Puerto_Momotomhg: litoral areno- 8.
so, con algunas pledras, sin vege-
tacidén, contaminacidén organica.

.~ Bogquerdén: aguas tranquilas, lito- 9.
ral rocoso y arenoso, cierta con-
taminacion por basura.

.- Mateare:
surero, actividad pesquera y a-

gropecuaria, poca 1ntensidad de
ocleaje,

.~ Corpus Christi:
oleaje intenso,
quera.

litoral rocoso,

.~ Vuelta de la _Guitarra:
sidad de oleaje,
poca vegetacidn. Contaminacidn

por desechos sélidos y combus-
tibles.

baja inten-

litoral usado como ba- 10.

actividad pes- 11.

litoral rocoso, 12.

MUESTREOS

Penwalt: contaminacioén quimica,
principalmente por mercurio,
litoral arenoso, poco oleaje.

Rubeéen Dario: litoral rocoso,
oleaje fuerte, alta contaminacién
organica y téxica.

Bahia de Tipitapa: substrato lodc
s0 con vegetacion, aguas turbias
Y calmas, contaminacion orgdnica.

santa Gertrudis: Substrato rocost
sedimento arenoso con macréfitos
arraigados, oleaje moderado,

cierta actividad pesquera y
pecuaria.

San_ Ramén: sedimento fino con
macréfitos arraigados, poca
intensidad de oleaje.

San_Francisco Libre: Litoral roc:
80, oleaje fuerte con vegetacién

sumerglida, actividad pesquera y
pecuaria.



BOACO
R. MALACATOYA

R TIPITAFA

L7y

R. GRANDE ,

P10 Dial
R. REDONDA ,

GRANADA +
LE_ALERIC

A
[ } ' ZAPATERA

OMETEPE

{[‘;E

Area 7.584.3 kﬁ?
Area de Cuenca 19,997.3 Km

Profundidad maxima 43 m
CHONTALES Profundiad media 12.5 m
AN ¥EALSD
a s q-_ -{ﬁf
PR T g
NANCITAL i @
i‘
| Q MORRITO
s’ '.:"‘. :
| SN
BEANJIRDY -
AN MIGUELITO
{ ZANATE \

ARCHIPIELAGO DE
SOLENTINAME

. db, .
S E R ! ¥ canLos
' ‘ ;" ]:? '} ""‘-r_"h. x‘._ ' .-..-‘.'"J‘:LFII:‘" JUAN
= 1 ofh W MG o1\t
! o e T ."b N s, e
COSTA RICA R Pt R
SITIOS D E M UESTREUOS
La Ceiba: litoral arenoso, 6.- San _Jorge (1): substrato ro-
ocleaje moderado y con vegeta- coso, oleaje intenso, sedimento
cion. arenoso,
El Chorizo: litoral utilizado 7.- San Jorge (2): 1litoral rocoso,
como basurero, substrato rocoso, oleaje fuerte, contaminacién
sedimento arenoso, oleaje mode- doméstica.
rado.
_ 8B.- MHuelle de San _Jorge (3): subs-
Muelle de Granada: litoral ro- trato rocoso, sedimento arenoso,
cogo, sedimento arenoso con oleaie muy fuerte.
cleaje moderado, contaminaciodn
doméstica e industrial, vege- 9,- 8an Jorge (4): litoral rocoso,

tacion sumergida.

Puerto Asese: Centro turistico
{embarcadero), poco oleaje, sin

vegetacién, contaminacidén domés-
tica.

Piedra Pintada: 1litoral roco-

s0, oleaje moderado con vegeta-
c16n.

oleaje muy fuerte y con vegeta-
cion.



o
Q
-
£L
=)

Pr
-

N
o

i1eé808a

&
Q '.: lr:--.
A 0 .
1 10 100
DBO

Fig. 3. Correlacidén del DAIpo con DBO y los
niveles de calidad del agua en el Lago
Xolotlan.
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Fig. 4 Correlacién del DAIpo con DBO y los
niveles de calidad del agua en el Lago
Cocibolca.
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Fig. 5 DAIpo vs Indice de Diversidad de Shannon.
A) Lago Xolotlan, B) Lago Cocibolca.



