REVISTA CIENCIA E INTERCULTURALIDAD ISSN 1997-9231 (Print). ISSN 2223-6260 (Online).
Afio 13, Vol. 27, No. 2, Julio-Diciembre, 2020. DOI: https://doi.org/10.5377/rci.v27i02.10441

COPYRIGHT © (URACCAN). TODOS LOS DERECHOS RESERVADOS. Licencia Creative Commons Atribucion-NoComercial-NoDerivadas @ @@@

Densidad fitoplanctonica y cantidad
de fosforo, carbono y nitrégeno en el
Lago de Apanas, Jinotega, 2019

Phytoplankton density, phosphorus quantity,
carbon and nitrogen in Apands Lake, Jinotega, 2019

Carmen Isabel Hernandez Rivera’
Melba Regina Alamirano Perez’
Karolina Lisseth Mendoza Mendoza®

Resumen

Esta investigacién consistid en recabar informacién sobre la densidad poblacional del
fitoplancton y la cantidad de nutrientes (carbono, nitrégeno, fésforo) presentes en
el sedimento del Lago de Apanas, cabe recalcar que este cuerpo de agua es artificial.
En cuanto a la metodologia se eligieron 3 puntos de muestreo de agua y sedimento,
en la entrada, zona media y salida del Lago (Fuentes, 2017).

Enlos resultados se logré evidenciar una relacién entre la cantidad de nutrientes
y la poblacién de microalgas, se debe considerar que pueden haber influido también
los nutrientes aportados por escorrentia.
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Abstract:

This research consisted of gathering information on the population density of phyto-
plankton and the amount of nutrients (carbon, nitrogen, phosphorus) present in
the sediment of Apands Lake, it should be noted that this body of water is artificial.
Regarding the methodology, 3 water and sediment sampling points were chosen, at
the entrance, middle zone and exit of the Lake (Fuentes, 2017).

In the results, it was possible to show a relationship between the amount of
nutrients and the microalgae population, it should be considered that the nutrients

provided by runoff may also have influenced.

Keywords: Lake; phytoplankton; sediment.
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RECURSOS NATURALES Y MEDIO AMBIENTE
V. Introduccion

En Nicaragua el avance y desarrollo de la acuicultura, entre otras actividades en
cuerpos de agua continentales, ha traido como consecuencia la necesidad de realizar
estudios referentes a la composicidn fisica, quimica y bioldgica de estos cuerpos de
agua, dado que el Lago de Apanas, Jinotega, Nicaragua; no sélo es utilizado para la
produccién de energia hidroeléctrica, sino ademas es fuente primaria de ingresos para
los pobladores aledafios, que desarrollan a sus alrededores actividades como la pesca,
turismo, ganaderia y agricultura; es necesario realizar estudio que permita conocer
el estado fisico, quimico y bioldgico en que se encuentra, por ello se ha realizado un
estudio preliminar en donde se pretendié obtener datos de la densidad de microalgas
y nutrientes presentes en el sedimento de este cuerpo de agua. Algo similar realizé
Moreno Delgado (2016) referente al “Monitoreo de los lagos Xolotlan y Cocibolca uti-
lizando sistema de informacién geografica para evaluaciones futuras de la calidad del
agua’, resultando de esto un sistema de programacién satelital que podria informar
acerca de la calidad del agua de cada uno de los lagos.

Las aguas superficiales pueden presentar ciertos niveles de contaminacién, estas
deben de ser estudiadas para reconocer e identificar sus caracteristicas fisicas, qui-
micas y microbioldgicas; asimismo generar planes de manejo que eviten una mayor
degradacidén en el cuerpo de agua. Actualmente en este cuerpo de agua no se han
hecho estudios, mas que los que competen a evaluacién de riegos e impacto ambiental.

VI. Revision de literatura

Los lagos son cuerpos acudticos lenticos, ya sean salobres o dulces, estos son el
objetivo de estudio de la Limnologia, su dimensién acuosa proviene de diversos lugares
y formas ya sea por la conexién con algin rio o por acumulacién de aguas subterraneas,
por ello, es que estos cuerpos llegan a ser depésitos de nutrientes minerales organicos
e inorganicos; ademads, que sus aguas refrescan el clima de su alrededor y contribuyen
al humedecimiento de la atmosfera. Comuinmente, las formaciones de los lagos se
dan por movimientos de placas tecténicas, al desaparecer glaciares, o por mano del
hombre en el caso de los lagos artificiales (Batista & Hurtado, 2015).

Muchas son las definiciones existentes acerca la conceptualizacién correcta de lo
que es un lago, una muy simple pero muy préctica es la que lo puntualiza como “Una
extension de agua rodeada de tierra por todas partes”. Esta definicién considera a un
lago como un elemento cauteloso del paisaje, no obstante, estos son sistemas mayor-
mente abiertos y continuos debido a la interconexién con su entorno. Generalmente
se caracterizan por poseer agua dulce y salada, sedimento propio, poblaciones de
especies autdctonas, temperaturas sujetas al cambio de las estaciones del territorio
en el que se encuentran. Muchas veces los lagos son confundidos con lagunas, pero
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cabe destacar que, las lagunas son cuerpos de agua con menor extensién y menos
profundas, he ahi donde radica su diferencia.

Hay que tener en cuenta que los lagos no son elementos que siempre estaran
presentes en un paisaje a causa de la sedimentacién y la adicién de materia organica,
propia o no del lago (Roldan & Ramirez, 2008). Los lagos poseen un suelo lacustre
que en general son sedimentos de grano fino, predominando los limos y las arcillas,
ademds pueden presentarse también gravas (Chang Gémez, 2005).

Lago de Apanas

Ellago de Apanas se encuentra a 6 kilémetros de Jinotega, es un lago artificial
que se formo por la construccién de la represa del rio Tuma, Jigiiina y Mancotal en
1964. Dicho efluente se encuentra a 956.50 metros sobre el nivel del mar (msnm).
Ademas cuenta con una superficie de 54 km2 siendo su profundidad minima de 20 m
mientras que la mdxima 50 m, la temperatura en las aguas del lago es de 27.5 °C, posee
una cuenca hidrografica que abarca 540 kmo, su caudal se alimenta de los rios Jigiiina,
San Gabriel, Mancotal, Jinotega y siete riachuelos mas (Ospesca, 2017).

Cabe destacar que en este cuerpo de agua existe gran variedad de ecosistemas que
brindan condiciones para albergar a especies de flora y fauna de gran diversidad; asi
mismo especies de interés comercial tales como: Tilapia (Oreochromis mossambicus),
guapote lagunero (Parachromis dovii), guapote tigre (Parachromis managuensis)
es por ello que la actividad acuicola y pesquera es una de las actividades de suma
importancia en el lago; empero, el principal fin de la construccién de este embalse
fue para generar energia hidroeléctrica (Ospesca, 2017). Este lago representa uno de
los principales atractivos turisticos de Jinotega, debido a sus innumerables bellezas
escénicas y la cantidad de actividades que se pueden realizar tanto en las aguas como
en los alrededores (INTUR, 2016).

Generalidades de las microalgas

Las microalgas son organismos unicelulares eucariontes capaces de captar la
energia luminica y transformarla en energia quimica, a través del proceso de la fo-
tosintesis, con habitos autotréficos y heterotréficos, ademas son grandes fijadoras
de diéxido de carbono, asi como productoras de biomasa, por ello se les coloca en un
lugar superior ante las plantas en la cadena tréfica ya que su produccién es cuatro
veces mayor que la de estas (Gonzales A, 2015). Son alrededor de 30,000 especies
de microalgas identificadas, de las cuales una parte de ellas no han sido estudiadas;
antes bien, gracias a los procesos biotecnolégicos muchos de estos microrganismos
son utilizados en diversos sectores como la cosmetologia, salud humana, acuicultura
o en el tratamiento de aguas residuales (Medina A, 2012).
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Las microalgas al ser grandes indicadores de la calidad del agua, tienen la capacidad
de alertar previamente cualquier anomalia provocada por productos quimicos, cambios
fisicos o biolégicos en el medio, todo esto de acuerdo a las caracteristicas ecolégicas
que pueden presentarse en los distintos cuerpos de agua (lagos, rios, estanques, es-
teros, etc.). Otra de las habilidades que caracterizan a las microalgas es la capacidad
ficorremediadora que le permite transformar o eliminar contaminantes en el cuerpo
de agua (Hernandez & Labbe, 2014). Estos microorganismos, pueden encontrarse no
sélo en medios acuéticos sino también terrestres, resistiendo a condiciones inhdspitas
por todalabidsfera, siempre y cuando el ambiente posea los nutrientes necesarios para
sobrevivir, por ello se pueden encontrar especies de microalgas desde frios glaciales
de la Antartida hasta altas temperaturas como las presentes en las aguas termales
(Gonzales A, 2015).

Las microalgas estdn compuestas por lipidos entre 8-15%, proteinas 30-50% y
carbohidratos 20-40%, todos estos elementos suelen variar segtin la especie, por sus
diversas propiedades pueden ser utilizadas como suplemento en la alimentacién
humana y animal ya que poseen proteinas, aminoacidos, acidos grasos poliinsatura-
dos, vitaminas, minerales, clorofila, antioxidantes y enzimas (Grupo Biotecnologia
De Algas, 2017).

VII. Materiales y métodos
Ubicacion del estudio

El estudio se realizé en el Lago de Apands, ubicado a 5 km al norte de la ciudad de
Jinotega, se seleccionaron 3 puntos de muestreo de sedimento y de agua.

LAGO DE APANAS JINOTEGA-NICARAGUA

s avsowm

llustracion 1: Vista satelital drea de muestreo.
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Tipo de estudio

Es un estudio de caricter descriptivo, ya que se representan los resultados en-
contrados a través de observaciones, que permitirdn definir la relacién tedrica que
podria existir entre dos o0 méas elementos.

Descripcion del estudio

El estudio consistié en realizar seis tomas de agua y dos de sedimento, en tres
puntos de muestreo definido, a partir de las cuales se contabilizo el contenido fito-
plancténica de las muestras de agua y se evalué el contenido de nitrégeno, “fésforo
y carbono contenido en las muestras de sedimento, estos muestreos se realizaron en
el primer y ultimo muestreo del estudio.

Parametros fisico - quimicos
Oxigeno y temperatura

Para la medicién de oxigeno y temperatura se utilizé el Oxigenometro YSI550A
ya que, este dispositivo permite obtener la lectura de estos dos parametros, una
vez encendido el Oxigenometro se retira la camisa protectora, para posteriormente
sumergir el sensor por debajo de la superficie del cuerpo de agua, este pardmetro se
registré entre la 11 a.m. y 2 p.m., durante cada muestreo.

pH

Para la medicién del pH se utilizé el medidor de pH EcoSense, el dispositivo debe
ser calibrado con solucién buffer y una vez este encendido se sumerge el sensor a 2
0 3 cm bajo la superficie del agua para obtener el valor exacto del pH del agua, este
parametro se registré entre las 11 a.m. y 2 p.m., durante cada muestreo.

Turbidez

La turbidez se obtuvo mediante un disco de secchi, que consiste en un disco de
madera de 20cm de didmetro con cuadrantes blancos y negros pintados de manera
alterna, para medir la turbidez se procedié a sumergir el disco en la columna de agua
hasta que los cuadrantes dejaron de observarse y de esta manera se determiné a que
profundidad incidian los rayos solares en el cuerpo de agua, este pardmetro se registr6
entre la 11 a.m. y 2 p.m., durante cada muestreo.
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Toma de muestras
Muestras de fitoplancton

Se utilizé un dispositivo cilindrico no comercial de 2 pulgadas de ancho por 2 metros
de largo, el cual fue sumergido a 1.5 mts de profundidad para obtener una muestra
de agua mas homogénea, una vez alcanzada la profundidad deseada, este dispositivo
contaba con una esfera al final del mismo que funcioné como cierre hermético para
evitar la pérdida de la muestra durante su extraccién. Una vez extraida la muestra
de agua se procedié a depositar en un recipiente (5 L) en donde se homogenizé para
luego ser fijada y conservada para su conteo.

Conservacion de muestras

Se utilizé Lugol a razén de 0.5 ml por 100 ml de muestra, las muestras a conservar
permanecieron protegidas de laluz solar con papel aluminio, a temperatura ambiente
ya que fueron analizadas en menos de 48 horas.

Conteo de fitoplancton

Se utilizaron la cdmara de Neubauer para contabilizar células menores a los 50
um y la cdmara de Sedgwick Rafter para aquellas células que alcanzaban incluso las
500 um, en ambas cdmaras se realizaron cinco repeticiones por cada muestra para
obtener datos mas precisos.

Muestras de sedimento

Para la toma de muestras de sedimento se procedié a construir un dispositivo
tratando de imitar una cuchara de muestreo, que fuese capaz de realizar un arrastre,
que permitiera obtener sedimento de entre los 3 cm y 5 cm de profundidad. El sedi-
mento fue recolectado en las dreas de muestreo estipuladas al inicio y final del estu-
dio, estas dreas tenian una profundidad 2.20 mts y una vez recolectado el sedimento
se le drend el agua excedente a la muestra y se conservé en bolsas ziploc para luego
ser trasladadas al laboratorio de suelo, ubicado en la Escuela De Ciencias Agrarias Y
Veterinarias-Ledn, donde se procedié a realizar el andlisis de sedimento para detectar
la cantidad de fésforo, nitrégeno y carbono.

Anélisis de datos
Los datos obtenidos serdn analizados tomando como referencia la bibliografia

existente, para poder de esta manera determinar las relaciones existentes o bien
describir los contrastes entre los datos recolectados.
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Resultados y discusion
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llustracion 2: Cantidad de Nitrogeno, Carbono y Fésforo en el primer muestreo.
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llustracion 3: Cantidad de Nitrogeno, Carbono y Fosforo en el tercer muestreo.
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llustracion 4: Densidad de fitoplancton.
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llustracion 7: Valores de pH registrados.
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TURBIDEZ
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llustracion 8: Valores de turbidez registrados.

Las microalgas requieren como minimo para su desarrollo luz y CO2 ademas de
macronutrientes como carbono, nitrégeno y fésforo (C, N, P), durante el estudio se
logré observar una diferencia entre 25.9% y 0.002% respecto al nitrégeno reportado
en junio y noviembre respectivamente.

En cuanto a carbono y fé6sforo no se reportaron diferencias amplias en los resul-
tados de las muestras recolectadas.

Durante el primer muestreo de sedimento, de los tres nutrientes esenciales estu-
diados, el carbono es el que menos estuvo presente en las muestras, en contraste con
el altimo muestreo, en donde el nitrégeno era el que presentaba registros mas bajos.

Durante el primer muestreo se registré una densidad microalgal de 5,913,500 cl/
ml siendo esta la mds alta registrada durante el estudio, ademads se contabilizaron
315,775 cl/ml en el Malecén, 16,300 cel/ml en el Canal, todo esto durante el primer
muestreo, a pesar de la diferencia significativa que se registré en los tres puntos se
asume que esta se debe al flujo de agua que existe en el malecén y el canal debido alas
fuertes lluvias, siendo la pista el drea en la que mads se concentraron las microalgas,
debido al escaso movimiento de agua. Por otra parte, el arrastre proveniente de la
zona del Malecén generd que los nutrientes se concentren en la pista, ocasionando
que en este lugar sea donde se encuentran la mayor densidad de microalgas.

En el muestreo namero cuatro se presenté en el Canal una concentracién de
4,206,000 cl/ml siendo este el segundo registro mas alto durante el estudio, debido
que en esta area la temperatura y luz se mantuvieron constante durante la semana
de muestreo, ademads de esto, durante este muestreo se present6 una fuerte influen-
cia del viento lo que género que las microalgas se concentraran al sur del cuerpo de
agua, debido a que estos organismos vegetales se mueven al ritmo de las corrientes,
por ello las concentraciones de microalgas muchas veces se ven influenciadas por
este fenémeno, aparte del arrastre de nutrientes del rio San Gabriel y Jinotega, de
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igual manera que los nutrientes producto de la escorrentia y los aportados por el
sedimento del cuerpo de agua.

Los parametros fisico-quimicos estdn influenciados por temperatura ambiente,
altitud y microalgas entre otros factores presentes en el cuerpo de agua.

En la Pista se puede observar una turbidez que oscilé entre 68 cm y 50 cm, cabe
recalcar que esta aporta a la disminucién de la incidencia de los rayos solares en el
agua, la temperatura oscil6 entre 23.6°C y 26°C si tomamos como referencia los datos
divulgados por Ospesca (2017) que, indicaban una temperatura promedio de 27.5
°C, con una diferencia minima en la temperatura, misma que se puede asumir fue
producto de constantes lluvias tanto en el drea de estudio como el zonas aledarias,
por otra parte el pH oscilé entre 9.4 y 6.59, segiin Bluhm Gutiérrez (2009) el rango
6ptimo debe oscilar entre 6.5 y 8.5, lo que indica que se presenté una diferencia
minima, misma que puede ser asociada a la acidificacion de las aguas producto de las
actividades antropogénicas a las que este cuerpo de agua es sometido.

Siademas verificamos la concentracion de microalgas en dichas muestras, podemos
observar que superan el millén de cel/ml y se asume que ese registro de pH se debe
al proceso de respiracién por parte de los organismos, ademas del incremento de pH
en las aguas como consecuencia de las actividades antropogénicas.

En el malecén la turbidez oscil6 entre 70 cm y 120 cm esto debido a que este punto
estarodeado por el cluster Apands, disminuyendo asila acumulacion de sedimentos en
suspension, durante el primer muestreo en las tres dreas de estudio el Oxigeno oscilé
entre 1.45 mg/l y 1.1 mg/l como consecuencia de alta nubosidad presentada durante
esos dias, el pH tanto en el Canal como en el Malecén se mantuvo por encima de 8,
alcanzando un registro de g en el primero y segundo muestreo en el Malecén, y en
el cuarto muestreo en el Canal, estas variaciones de pH se asume son consecuencia
de la acidificacién del agua producto de las actividades antropogénicas considerando
que los alrededores del lago son una area totalmente agricola.

V. Conclusiones

1. Los nutrientes ejercen gran influencia en las densidades de microalgas en los
ecosistemas acuaticos, pero dado que el Lago de Apands es un cuerpo de agua
que se ve influenciado de manera constante, por lluvias, escorrentias, aguas
producto de actividades agricolas, ademas los rios aledafios, todo esto limita
la determinacién de una relacién directa entre los nutrientes presente en los
sedimentos del lago y las densidades de microalgas, dado que este cuerpo de
agua recibe descargas multiples de nutrientes, en diferentes momentos y esto
podria influenciar el desarrollo de las microalgas en este cuerpo de agua.
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2. Se determiné que los nutrientes carbono, nitrégeno y fésforo estdn presentes
en el sedimento del lago. Los valores del nitrégeno oscilarén entre 0.002% y
25.9 %, el carbono de 0.03% y 0.34%, mientras el fésforo entre 1.03 mg hasta

5.9 mg.

3. En la Pista la densidad media fue de 1,930,108 cel/ml, en el Canal se registr6
696,897 cel/ml, mientras en El Malecén 1,541,533 cel/ml.

4. Los pardmetros fisico quimicos registraron una media de oxigeno de 5.01 mg/
It, 5.06 mg/lt y 5.11 mg/1t, la temperatura 24.37 °C, 24.92 °C y 26.27 °C, mientras
el pH 9.02, 8.77 8.59, para finalizar la turbidez registrada fue de 59.5 cm, 94.67
cmy 46.17 cm, para La Pista, El Malecén y El Canal respectivamente.
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