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RESUMEN

El area influida por las actividades de los municipios de San Jorge, Moyogalpa y Altagracia
es de interés especial ya que existe una preocupacion por la poblacién de la cuenca por la posible
contaminacion del Lago de Nicaragua por las descargas de aguas residuales domesticas provenientes de
las ciudades de Rivas y San Jorge, asi como también por la actividad turistica en la costa de San Jorge.
Existen ademas constantes movimientos de barcos de carga y pasajeros entre los puertos lacustres en
San Jorge y la Isla de Ometepe, que operan sin las consideraciones ambientales adecuadas.

De igual manera hay preocupacion de los pobladores en conjunto con los gobiernos locales de
la Isla de Ometepe, especificamente del Municipio de Altagracia, de sufrir consecuencias negativas a
través del impacto ocasionado por el cultivo intensivo en jaulas flotantes de Tilapia en aguas costeras,
que trae como consecuencia el deterioro de la calidad del agua del Lago Cocibolca, disminuyendo uno
de los potenciales del Lago Cocibolca, como es agua para consumo humano (agua potable).

Se obtuvo informacion cientifico-técnica en el area focal que puede servir como base para
entender los procesos que han influido en la calidad del agua del Gran Lago de Nicaragua, asi como
también el fortalecimiento de los técnicos de las alcaldias y otros actores de San Jorge, Altagracia y
Moyogalpa en la planificacion, ejecucién, evaluacion de resultados y elaboracién de recomendaciones
basado en la informacién del proyecto, facilitando asi las herramientas basicas de gestion integral de
cuencas para obtener un desarrollo sostenible en la misma.

Palabras claves: Gestion Integral, Calidad de agua, Cuenca, Municipios, Fortalecimiento
Local.

INTRODUCCION

La cuenca del Gran Lago de Nicaragua esta bajo amenaza de perder progresivamente la calidad
de agua que desde luego influird fuertemente en la calidad de vida de la poblacion en todo lo relacionado
con el uso de este recurso vital. Para crear politicas ambientales y estrategias de planificacion y lineas de
gestion integral en la cuenca es basico conocer el estado de la calidad de agua en areas con problemas
reconocidos en pasados estudios y por la poblacion.

Es fundamental la proteccion de las aguas del Lago de Nicaragua y su entorno, el cual tiene
usos potenciales destinados al desarrollo econdmico y social de los nicaragiienses, tales como: consumo
humano, irrigacion, turismo sostenible, navegacion, entre otros.
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Es necesario contar con informacion segura y confiable sobre la calidad de los recursos hidricos
en Nicaragua, en particular en el area a ser estudiada. Esta informacién luego puede ser aplicada en
el desarrollo de una planificacion que incluye soluciones a los problemas encontrados en la calidad
de agua. Abordaremos en este articulo solamente la parte que corresponde al analisis del fitoplancton
como indicador de calidad de los sectores analizados en el Lago Cocibolca como en los ubicados en el
Rio Oro.

CARACTERISTICAS DEL LAGO DE NICARAGUA O COCIBOLCA
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OBJETIVO GENERAL

Aportar informacion y construccion de las capacidades cientifico-técnicas para la gestion de
la calidad del agua del Lago de Nicaragua (Cocibolca) en el area de influencia municipal al sur de la
Isla de Ometepe, fortaleciendo asi la planificacién del desarrollo y las estrategias de proteccion para la
cuenca, como parte del proceso de gestion local.

DISENO METODOLOGICO

Muestras de Estudio

Las estaciones de muestreo fueron seleccionadas bajo la técnica de conveniencia de acuerdo
a los siguientes criterios: zonas de alto riesgo por contaminacion por agroquimicos (cultivo de arroz,
platano, aguacate, papaya, entre otros) y nutrientes (ganaderia intensiva, descarga domiciliares,
turisticas, industrial, entre otros), el tiempo y costo de los analisis, accesibilidad al sitio, profundidad

del lago, entre otros. Los sitios seleccionados en el lago fueron propuestos por los delegados de las tres
Alcaldias, MINSA, y técnicos del CIRA/UNAN.
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Diseiio de Muestreo
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Figura No.2 Ubicacion de los sitios de muestreo

El muestreo se llevo a cabo entre las 8:00 de la mafiana y 5:00 de la tarde, fueron ubicados once
sitios de muestreo, que corresponden nueve en el sector del Lago Cocibolca y dos en el Rio Oro en el
Municipio de San Jorge. Las muestras fueron colectadas en tres dias de campo y estuvieron presentes
los técnicos de las tres alcaldias, delegados del Ministerio de Salud (MINSA) y técnicos del Centro para
la Investigacion en Recursos Acudticos de Nicaragua (CIRA/UNAN). En la figura No.2 se muestra el
mapa con la ubicacion de los sitios de muestreo. En los sitios seleccionados fueron tomadas muestras
de agua y sedimentos, colectando doscientas seis muestras en total, de las cuales ciento setenta son
muestras de agua y treinta y seis son muestras de sedimentos.

RESULTADOS

Las variables biologicas tomadas en cuenta para este proyecto (fitoplancton, zooplanton,
zoobentos y microbiolégico) nos evidencian problemas en cuanto a la calidad del agua del Lago
Cocibolca y el Rio Oro en los sectores analizados. Sin embargo abordaremos solamente el componente
del fitoplancton como indicador de calidad de los sitios analizados.

Se logro identificar un total de 106 especies del fitoplancton, de las cuales 39 pertenecen a
las Bacillariophyta, 38 Chlorophyta, 15 Euglenophyta, 13 Cyanophyta, y 1 Dynophyta. Se encontrd
homogeneidad en la composicion de especies del fitoplancton en todos los sitios analizados. La
dominancia de especies estuvo presidida por el grupo de Bacillariophyta, seguida de las Chlorophyta,
las otras categorias taxonomicas estuvieron en menor proporcion. En la grafica No.1 se muestra la
contribucion de especies del fitoplancton por cada grupo taxondmico encontrado en las muestras
analizadas.
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Categorias Taxondmicas

Grdfico No.1.-Contribucion por especies de los grupos taxonomicos del fitoplancton encontrados en el lago Cocibolea, 2005

En cuanto al comportamiento de las especies en cada sitio de muestreo se observo similitud para
las categorias taxonémicas encontradas en los once sitios analizados, se encontrd que Chlorophyta y
Bacillariophyta fueron los grupos taxonomicos mas dominantes, las otras (Euglenophyta, Cyanophyta,
y Dynophyta) se encontraron en menor proporcion de especies.

Las especies identificadas en la division Chlorophyta fueron las mas frecuentes encontradas en
casi todos los sitios de muestreo, pero no las mas abundantes en cuanto aporte de biomasa.
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Figura No.3. Biomasa; peso humedo del fitoplacton.
Los aportes de biomasa peso humedo de los principales grupos taxonomicos del fitoplancton se

muestra en la figura No.3. Es evidente la dominancia de la division Cyanophyta en todos los sitios de
muestreo, a excepcion de los sitios Las Piedras (S-1) y Costa al Lago (S-3) en el sector que corresponde
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al sector del Rio Oro, Municipio de San Jorge, que fueron encontrados valores altos de biomasa peso-
humedo con relacion a la division Bacillariophyta. Esto se debe a que la comunidad fitoplanctonica de
los rios esta conformada principalmente por las diatomeas (Bacillariophyta).

La division algal que presentd el numero maés alto en biomasa peso himedo y densidad
poblacional fue Cianophyta (78% y 98% respectivamente), sobresaliendo la especic filamentosa
Cylindrospermopsis raciborskii (75%) por aporte a la biomasa peso himedo. Esta especie tiene
una amplia distribucién y ha sido reportada en regiones tropicales, subtropicales y templadas. La
dominancia de algas verde-azules filamentosas estd asociada a condiciones eutréficas (Berger, 1975;
Schindler, 1975; Sas, 1989, citado por Vammen, 2005). Su abundancia en los lagos es evidencia de la
simplificacion de la estructura comunitaria del fitoplancton y desde luego al escaso pastoreo por parte
del zooplancton herbivoro, observado especificamente en lagos someros afectados por enriquecimiento
de nutrientes (Scheffer, 1998, citado por Vammen, 2005).

La especie filamentosa Cylindrospermopsis raciborskii aporta en gran medida a la biomasa
peso-himedo, no asi a la abundancia numérica, es la especie Microcystis aeruginosa (76%) la que
presenta altos valores de abundancia numérica, no contribuyendo mucho a la biomasa peso-himedo
debido a su pequefio volumen celular (0,524 p?).

Es probable que los florecimientos algales en el Lago Cocibolca indiquen problemas de
eutrofizacion por la presencia de algas verdes — azules (Cyanophyta) en el ecosistema. La presencia de
estas algas en los ecosistemas acudticos estd relacionado con un exceso de nutrientes, especificamente
fosforo y nitrégeno que entran al sistema. La entrada de estos nutrientes provienen de los rios que
drenan al Lago Cocibolca.

En cuanto a los valores encontrados de clorofila-a en los once sitios de muestreo reflejaron
homogeneidad en el sistema, encontrando concentraciones que van de 8,17 a 58,67 ug.I"' de clorofila-a.
El valor maximo de clorofila-a (58,67 pg.I"") fue encontrado en el sitio de muestreo (S-11 Istian Mérida)
en ¢l sector de Altagracia y el valor minimo (18,17 pg.I"") fue registrado en el sitio (S-1 Las Piedras) en
la primera seccién del Rio Oro, en el municipio de San Jorge (ver mapa No.4).
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Figura No.4 Mapa de las Concentraciones de clorofila-a analizadas en las once muestras de agua.
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La alta concentracion de clorofila-a encontrada en Istian Mérida posiblemente este relacionado
con la presencia y abundancia de los diferentes grupos taxonémicos encontrados en todas las muestras

154



de agua captadas en el lago Cocibolca, especialmente el grupo de las Cianophyta predominando tanto
en densidad poblacional como en biomasa peso humedo. La baja concentracién de clorofila-a registrada
en Las Piedras (Rio Oro) posiblemente se deba a los bajos aportes por parte de las algas microscopicas
encontradas en especial el grupo de las Cyanophyta. Los valores encontrados de clorofila-a, biomasa
peso htimedo, densidad poblacional y composicién de especies, indican una mezcla total de la
columna de agua, debido a las escasas diferencias en las concentraciones de las variables mencionadas
anteriormente para cada sitio de muestreo.
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Figura No.5. Mapa de las Concentraciones de clorofila-a analizadas en las once muestras de agua.

Segun los valores medios anuales y maximos anuales de clorofila-a establecidos por la
Organizacion para la Cooperacion y Desarrollo Economico (OECD, 1982; UNESCO, 1989) los sectores
analizados en el Lago Cocibolca presentan alta productividad indicando un estado de mesotrofico a
eutréfico. Confirman los hallazgos los valores obtenidos en la cuantificacion del Indice del Estado
Trofico (IET) de Carlson, 1977 y el modificado por Toledo, 1984, con ambas ecuaciones matematicas
se obtuvo los mismos resultados que segun la clasificacion del estado trofico corresponde a un lago de
mesotrofico a eutrdfico. En la figura No.5 se observa el mapa con la clasificacion del estado trofico para
cada sitio analizado.

Los crecimientos algales en los lagos (especialmente las Cyanophyta) trae como consecuencia el
incremento econdmico en los sistemas de tratamiento para agua potable, y las aguas del Lago Cocibolca
tiene como uso prioritario el consumo humano, por tal razon su proteccion y conservacion es esencial
para el desarrollo sostenible de los nicaragiienses.
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