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EN EL PRESENTE ESTUDIO SE EVALUO EL IMPACTO DE LOS SISTEMAS silvopastoriles en
la calidad del agua de las microcuencas de los rios Bul bul y Paiwas, Matiguas,
Nicaragua. Se seleccionaron 9 quebradas, 5 protegidas por bosque ripario y 4 no
protegidas, ubicadas en fincas con sistemas silvopastoriles. Se establecieron 2
puntos de monitoreo por quebrada: a 50m de distancia de la naciente y en la zona
de potreros. Se tomaron muestras de agua a las que se les realiz6 anélisis fisico-
quimicos y bacteriologicos. En la época seca se registraron niveles bajos de 02D
(oxigeno disuelto mg/L) y niveles altos de dureza total mg/L, mientras que en la
época lluviosa se encontraron los niveles mas altos de coliformes fecales. El resto
de los parametros evaluados fueron aptos para consumo humano. Se encontraron
diferencias significativas a un (P <0,05) entre épocas para O2D mg/L y dureza total

mg/L.

Palabras clave: calidad del agua-investigaciones / anélisis del agua / ganaderia-
Matiguas, Matagalpa (Nicaragua) / contaminacion del agua

1. Introduccion

Elproceso de degradacion delosrecursos naturales afecta suelos, bosques, tierras agricolasy
ecosistemas acuaticos (Hillel, 1991), incrementando la carga de sedimentos, concentraciones
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de sales y metales, y de agentes patégenos (Rojas, 1987). Una de las principales causas de
esta degradacion es el crecimiento demografico (WRI, 1999), que reduce considerablemente
la disponibilidad percéapita de agua, aumenta la presiéon sobre los bosques, incrementa el
material vegetal en descomposicion y disminuye la absorcion de nutrientes de la vegetacion
(Bruijinzeel, 1990).

Las practicas ganaderas tradicionales como el sobre pastoreo en zonas de laderas, el
manejo inadecuado de los suelos con vocacion forestal y el avance de la frontera agricola,
son las principales causas del deterioro de los recursos naturales (UICN, 2001), en especial
de la vegetacion riparia, ya que la compactacion de suelos bajo pastoreo intensivo reduce la
infiltracion e incrementa la escorrentia superficial y la deposicion de material organico en
los cauces (Lowrance et al., 2002).

Esta situacion ha generado la necesidad de fomentar proyectos de recuperacion de pasturas
degradadas que disminuyan los problemas ambientales derivados de las actividades
agropecuarias mediante la aplicacion de modelos alternativos de produccion, tales como
los sistemas silvopastoriles (Ibrahim, et al., 1996; Szott et al., 2000). Por este motivo, se
analizo el efecto de los sistemas silvopastoriles en la calidad del agua tomando en cuenta el
cambio en los usos del suelo en las microcuencas de los rios Bul Bul y Paiwitas en Matiguas,
Nicaragua.

2. Metodologia
2.1. Area de estudio

El municipio de Matiguas estd ubicado en el centro geografico de Nicaragua, con una
topografia que oscila entre los 200 y 400 metros sobre el nivel del mar. Se localiza entre las
coordenadas 85° y 27° de latitud norte, 12° y 50° de longitud oeste. Posee un régimen de
lluvias que oscila entre 1,200 y 1,800 mm. anuales, con una distribucion de mayo a diciembre
(Guerrero & Soriano, 1992). Los usos de suelo que predominan son los pastizales y tacotales,
y la principal actividad econémica es la ganaderia de leche y carne (Ruiz, 2002).

Se seleccionaron 9 quebradas (5 protegidas por bosque ripario y 4 sin proteccion) ubicadas
en dos microcuencas: 6 quebradas en la microcuenca del Rio Paiwitas y 3 quebradas en la
microcuenca del Rio Bul Bul (Cuadro 1). Los criterios que se utilizaron para establecer los
puntos de muestreo fueron los siguientes:

a. Paralasquebradas protegidas, que fueran quebradas con caudal permanente y protegido
por bosque ripario, tanto la naciente como el recorrido de la misma.

b. Paralas quebradas sin proteccion, que fueran quebradas en potreros, sin proteccion de
bosque ripario, tanto en la naciente como en el recorrido de la misma.

A nivel de microcuenca se identificaron los sistemas silvopastoriles presentes y las
actividades productivas vinculadas a la produccion pecuaria (establos y corrales) que
podrian generar zonas de mayor vulnerabilidad en la contaminacion del agua.
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Se seleccionaron estaciones de monitoreo en las quebradas dentro de las cuales se
establecieron 2 puntos de muestreo, el primero a 50m de distancia de la naciente de agua y
el segundo en la zona de los potreros.

Se hicieron dos muestreos representativos de la estacion climatica siguiendo las
recomendaciones de Molliner & Camacho (2002).

Cuadro 1. Descripcion de las quebradas que se monitorearon en las microcuencas de los
rios Bul Bul y Paiwitas en Matiguas, Nicaragua (2005- 2006)

Micro cuenca  Quebrada = Descripeion

Paiwitas 1 Zona sin proteccion, dentro de banco forrajero de gramineas
2 Protegido por bosque ripario, pastura mejorada con alta
densidad de arboles

3 Protegido por bosque ripario, pasturas mejoradascon baja
densidad de arboles pastura mejorada con alta densidad de
arboles

4 Zona sin proteccion en pasturas, zona de pastoreo, pasturas
mejoradas

Protegido por bosque ripario, pasturas degradadas

No protegida en la naciente, pasturas degradadas

Bul Bul Protegido, pastura mejorada con alta densidad de arboles

Protegido, pastura mejorada con alta densidad de arboles
Cultivos, sin proteccion, piscina (tilapias), pastos

© 00 S Ot

mejorados, residuos vivienda

2.2. Anadlisis fisico-quimico y bacteriolégico de la calidad del agua

Se tomaron 90 muestras para el andlisis fisico-quimico y bacteriologico en las 9 quebradas,
en 5 repeticiones — agosto septiembre, noviembre (época lluviosa); febrero, mayo (época
seca).

Los parametros seleccionados para este analisis fueron: demanda bioquimica de oxigeno
(DBO) (mg/l), dureza total (mg/l), coliformes fecales (NMP/100ml), Fosforo total (mg/l),
nitratos (mg/l) y sélidos suspendidos (mg/L). También se tomaron algunos parametros
en campo como: Oxigeno disuelto (mg/l), potencial Hidréogeno (pH), temperatura (°C) y
conductividad eléctrica (ms/cm).

2.3. Anadlisis estadistico
El disefno experimental fue por muestreo estratificado tomando en consideracion cobertura

arborea y usos de suelo. A los resultados de laboratorio y de campo se les aplico un analisis
de varianza (ANDEVA) utilizando el programa estadistico InfoStat (2002).
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3. Resultados y discusion
3.1. Analisis fisicoquimicos
Oxigeno disuelto (O2D)

Los rangos de O2D oscilaron entre 3,6 mg/l para la época seca y 5,3 mg/l para la época
lluviosa con diferencias significativas entre si (P <0,05). Para quebradas protegidas y
desprotegidas se encontraron diferencias aunque no fueron significativas estadisticamente
(Ilustracion 1).

E102D fue un parametro importante para determinar la calidad del agua, ya que nos permitio
evaluar los efectos de potenciales agentes contaminantes en los puntos de muestreo. La baja
solubilidad del oxigeno encontrada nos mostré que éste es uno de los principales factores
que esta limitando la capacidad de purificacion de las aguas naturales monitoreadas.
Estos niveles estan asociados a las descargas directas de materias organicas e inorganicas
en las fuentes de agua, que son utilizadas en su mayoria como abrevaderos, para lavado
de pichingas, para el paso de bestias, como depdsito de aguas residuales de actividades
domésticas (agua con detergentes y cloros), ete.
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Lluviosa Seca NP P NB B
Epoca 1d- Tratamiento

Letras diferentes indican diferencias significativas. Duncan p< 0,05
NP= No protegido, P= Potrero, NB= Naciente con bosque, B= Bosque

Ilustracion 1. Niveles de oxigeno disuelto en las épocas de muestreo y en los diferentes
usos de suelo en las microcuencas de los rios Bul bul y Paiwitas, Matiguds, Nicaragua,
(2005- 2006)

Dureza total
Los valores de dureza total obtenidos en las quebradas por épocas, y entre quebradas
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protegidas y no protegidas, presentaron niveles permisibles para consumo humano, siendo
aguas moderadamente duras (Cuadro 2).

Se encontraron diferencias significativas entre épocas (P <0,05), con los niveles mas altos
para la época seca. Esto se atribuye directamente al bajo caudal de las quebradas en este
periodo, permitiéndose de esta manera una mayor concentracion de las sales en el agua.
Asimismo, se encontro que en las quebradas no protegidas y con influencia de potreros, los
niveles tienden a aumentar especialmente por el arrastre de sales y minerales provenientes
de la fertilizacion del suelo que se va a las fuentes de agua por escorrentia (Ilustracion 2).
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ab

g =
= E ab
g 140.00 S @ 130.00 S
= =
g a
2 120.00 4 a 115.00 4 a

100.00 i ! 100.00 S

Lluviosa Seca NP P NB B
Epoca Id- Tratamiento

Letras diferentes indican diferencias significativas. Duncan p< 0,05
NP= No protegido, P= Potrero, NB= Naciente con bosque, B= Bosque

Ilustracion 2. Niveles de dureza total en las épocas de muestreo y en los diferentes usos de
suelo en las microcuencas de los rios Bul bul y Paiwitas, Matiguas, Nicaragua, (2005- 2006)

Fosforo

Los valores recomendable de Fosforo disuelto en el agua para consumo humano son de 0,40
mg/1 hasta 5,0 mg/l, y los niveles encontrados oscilaron entre 0,12 mg/l para quebradas no
protegidas y 0,01 mg/l para quebradas protegidas, indicando que los niveles de fosforo son
bajos y estéan dentro del rango permisible para consumo humano (Ilustracién 3).
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Letras diferentes indican diferencias significativas. Duncan p< 0,05.

Ilustracion 3. Niveles de Fosforo en las épocas de muestreo y quebradas protegidas y no

protegidas de las microcuencas del rio Bul bul y Paiwitas, Matiguas, Nicaragua, (2005-
2006)

El resto de los parametros, tales como: potencial de Hidrogeno (pH), demanda bioquimica
de Oxigeno (mg/L), conductividad (uS/cm), nitratos (mg/L) y sdlidos suspendidos (mg/L),
alcanzaron valores que estan dentro de un rango permisible segtin las normas CAPRE para
Nicaragua (Cuadro 2).

Cuadro 2. Parametros fisicoquimicos y bacterioldgicos promedio (DS) del agua en quebradas
de las microcuencas de los rios Bul Bul y Paiwitas, Matiguas, Nicaragua (2005- 2006)

Variable Quebradas no Quebradas protegidas Probabilidad
protegidas (<0,05)

pH 5,89 (+2,09) a 5,93 (£2,62) a 0,9480
Conductividad (uS/cm) 286,5 (£96,02) a 215,31 (x84,78) b 0,0062
Oxigeno disuelto (mg))] 3,35 (£2,16) b 4,67 (£1,52) a 0,0474
DBO5 (mg/l) 12 (+1,6) a 1,02 (£1,5) a 0,6644
NNH3 (mg/l) 32,98 (£132,16) a 5,97 (£3,37) a 0,3027
Solidos suspendidos (mg/1) 38,1 (£7,0) a 14,20 (£20,79) a 0,1964
8\?1\1;;0/?011;8 totales 7908,15 (+6672,36) a 7561,54 (+54,83) a 0,8375
8\?1\1&;0/%13; fecales 1356,67 (£3208,05) a 1469,48 (£3544,79) a 0,9046
Fosforo (mg/l) 0,12 (£0,23) a 0,01 (x0,01) b 0,0155

Letras diferentes entre columnas indican diferencias significativas. Duncan p< 0,05
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Analisis bacteriologico

En lo que respecta a coliformes fecales se encontraron niveles altos en la época de invierno
(Tlustracion 4). Esto se debe a las cantidades de materia organica y fecal arrastradas por
medio de la escorrentia superficial y depositadas en las quebradas, y al acceso directo de
los animales a los cuerpos de agua. Los niveles en la época seca fueron significativamente
menores (P <0,05). Pero en general hay contaminacion alta en las diferentes épocas y en
quebradas protegidas y desprotegidas, superando los valores criticos (ver en anexo normas
CAPRE para Nicaragua).
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Ilustracion 4. Niveles de coliformes fecales en las épocas de muestreo y quebradas
protegidas y no protegidas de las microcuencas de los rios Bul Bul y Paiwitas, Matiguas,
Nicaragua, (2005- 2006)

4. Conclusiones y recomendaciones

* La calidad del agua es inversamente proporcional al nivel de intervencion que hay en
los cuerpos de agua, encontrandose que los usos de suelo que tienen una franja de
bosque ripario densa y menos intervenciéon del hombre (actividades productivas como
la ganaderia) poseen una mejor calidad de agua.

* Es necesario implementar sistemas silvopastoriles en zonas de proteccién ya que
cuando se asocia pasto, vegetacion arbustiva y arborea, se pueden atrapar sedimentos
y nutrientes, teniendo efectos positivos en la salud de los sistemas acuéaticos.

* Los coliformes fecales constituyen uno de los indicadores mas importantes de la
calidad del agua para consumo humano por encontrarse distribuidos ampliamente
en el medioambiente. Podemos decir que las aguas evaluadas en este estudio no son
bacteriologicamente seguras para consumo humano, aunque si se pueden usar en otras
actividades productivas.
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