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Resumen

La laguna de Tiscapa es un recurso hidrico localizado en la ciudad de Managua. Recientes estudios
cientificos demostraron que este cuerpo de agua mantiene niveles muy bajos de oxigeno, inclusive
menores al 5%, el registro minimo para que halla vida acudtica. El principal motivo de este fenémeno
es que la materia que cae de los cauces se deposita en el fondo de la laguna y tarda en descomponerse,
después las sustancias en descomposicion producen exceso de minerales que permiten la proliferacion
de algas. La floracion de algas reduce la cantidad de oxigeno en cualquier cuerpo de agua, hasta producir
anoxia, por eso ocurre la muerte de decenas de tortugas y peces en esta laguna. Este impacto
ambiental es antrdpico, los pobladores de la ciudad de Managua no han sabido manejar los materiales
que desechan y llegan hasta los cauces naturales de corrientes de agua que desde siempre han desembocado
en la laguna, la diferencia es que antes las corrientes eran naturales y solo tenian elementos
propios de la sedimentacion, pero ahora esas aguas arrastran materias nocivas para este recurso natural
que debe ser salvado.

Palabras claves: Recursos hidricos, Impactos antrépicos, Experimentaciones
Abstract

The Tiscapa lagoon is a water resource located in the city of Managua. Recent studies
Scientists showed that this body of water maintains very low oxygen levels, including
less than 5%, the minimum record for finding aquatic life. The main reason for this phenomenon
isthatthematterthatfallsfromthechannelsisdepositedatthe bottomofthelagoonandtakestimetodecompose,
later the decomposing substances produce excess minerals that allow the proliferation
of algae. Algae bloom reduces the amount of oxygen in any body of water, until it produces
anoxia, which is why dozens of turtles and fish die in this lagoon. This impact
environmental is anthropic, the inhabitants of the city of Managua have not known how to handle the materials
that discard and reach the natural channels of water currents that have always flowed
in the lagoon, the difference is that before the currents were natural and only had elements
typical of sedimentation, but now these waters carry substances that are harmful to this natural resource
that must be saved.

Keywords: Water resources, Anthropic impacts, Experiments

Portada: Laguna de Tiscapa, Managua
Foto: Jefrey Proveda, El 19 Digital
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Introducciéon

La laguna de Tiscapa es un recurso hidrico de Managua que ha sido impacta-
da principalmente por acciones antrépicas. Uno de sus principales problemas
es el creciente grado de eutrofizacién que no fue detectado a tiempo y solo aho-
ra que ya el impacto es muy alto se estan realizando algunas acciones para su
correccion, pero lamentablemente el proceso de recuperacion es muy lento.

Con el crecimiento urbanistico de la ciudad empezd el proceso de la contami-
nacién ambiental a los recursos hidricos, y principalmente a Tiscapa. Una accién
contundente fue la construccién de los cauces de Jocote dulce, los duarte y San
Isidro de la Cruz Verde, como medida provisional para evitar las contantes inunda-
ciones al barrio Jonathan Gonzélez. Desde entonces este cuerpo de agua denomi-
nado Laguna de Tiscapa recibe fuertes descargas de sedimentos y desechos sélidos.

Se han realizado muchos estudios que han demostrado el grado de contaminacién de
sus aguas, por este motivo no podemos aprovechar un recurso hidrico tan maravilloso,
sus aguas no son aptas para consumo humano, no se puede realizar ningun tipo de de-
portes en la laguna e incluso no podemos conservar las especies faunisticas y floristi-
cas acuaticas que lentamente van muriendo por la baja cantidad de oxigeno del agua.

Para detener los impactos antrépicos, es necesario despertar la conciencia ambien-
tal y en primer lugar dejar de depositar nuestros desechos en sus aguas, posterior-
mente hacer uso de los avances de la tecnologia para la limpieza y tratamiento de
agua y finalmente trabajar en la reforestacion y brindar ayuda a la fauna terres-
tre para que puedan vivir en un habitad saludable y reproducirse sin contaminarse.

Los recursos hidricos

El agua es una sustancia liquida desprovista de olor, sabor y color, que existe en estado
mads o menos puro en la naturalezay cubre un porcentaje importante (71%) de la super-
ficie del planeta Tierra. Ademas, es una sustancia bastante comtn en el sistema solar y
el universo, aunque en forma de vapor (su forma gaseosa) o de hielo (su forma sélida).

En nuestro planeta, el agua se encuentra contenida en los mares y océanos (96,5%),
en los glaciares y casquetes polares (1,74%), depositos acuiferos y permafrost
(1,72%) y del resto (0,04%) repartido entre lagos, lagunas, humedad de los sue-
los, vapor atmosférico, embalses, rios y en el cuerpo mismo de los seres vivos.

El agua es indispensable para la vida como la conocemos, y en su interior tuvieron
lugar las primeras formas de vida del mundo ha ocupado un lugar central en el imagi-
nario de las civilizaciones humanas, por lo general atribuida a alguna deidad como Tla-
loc, dios de la lluvia mesoamericano. Que fue adorado por los agricultores originarios
de Nicaragua También se la consider6 uno de los cuatro elementos de la naturaleza.
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Breve historial de Tiscapa.

La laguna de Tiscapa se localiza en el centro del espacio geografico en el que se
emplaza la ciudad de Managua, capital de Nicaragua. Esta laguna es el resultado de
una erupcion volcanica que posteriormente dio origen a una caldera que se trans-
form¢ en laguna, eventos geoldgicos enddgenos y exdgenos ocurridos a principio
de la era cuaternaria y que se aplacaron a principios del Holoceno hace unos 8000
afios de antigiiedad. Es de forma cuadrangular con un didmetro de aproximada-
mente 500 metros y una profundidad estimada en 50 metros a partir de la super-
ficie. Su nivel hidrico es variable y en la época de invierno, aumenta notablemente
de acuerdo a la cantidad de agua que recibe de las lluvias. Las aguas de la laguna
son de color verde, debido a la gran abundancia de algas en el interior de la laguna.

A pesar de su estado de contaminacion la laguna conserva algunas especies
floristicas y faunistica muy variadas, como el Guanacaste (Enterolobium cy-
clocarpum), el Sardinillo (Tecoma stans), especies de arbustos y lianas. En
este cuerpo de agua todavia existen especies de peces como Guapotes (Par-
achromis managuensis), Mojarras (Diplodus vulgaris) y reptiles como tor-
tugas. En el entorno viven algunas especies de mamiferos como Zorrillos o
Mofeta (Mephitidae), Mapaches (Procyon), ardillas y reptiles como iguanas y ser-
pientes. Esta reserva bioldgica sirve de anidamiento y descanso de aves migra-
torias que provienen del norte y llegan cuando las temperaturas son mas bajas.

La Laguna de Tiscapa segtin estudios hidrograficos es clasificada como un cuerpo
cerrado hasta el afio 1958. Desde el punto de vista bacterioldgico, las muestras son
positivas con un alto contenido de organismo coniformes no aptas para consumo hu-
mano; y seguin estudios efectuados en los laboratorios centrales de IRENA y UNAN
se lleg6 a la conclusion que las aguas de la Laguna de Tiscapa se encontraban den-
tro de los limites aceptables para uso potable, desde el punto de vista fisicoquimico,
segun normas internacionales para el agua potable (Organizacién Mundial de la
Salud). Sin embargo, se hace la aclaracién que, en relacion a sus caracteristicas
bacterioldgicas ya mencionadas, hace que las aguas sean clasificadas como tipo “B”.

Origen del nombre de la Laguna de Tiscapa

Los pueblos originarios de Managua, que fueron principalmente Chorotegas y Nic-
araos dieron el nombre a la laguna que proviene de Techcath piedra de sacrificios y
atl — agua, significa “En el agua de la piedra de los sacrificios” lo que puede haber
sido cierto ya que en los farallones y piedras a orillas de la laguna se observan figuras
pintadas (petroglifos) que fueron dejados por los pueblos ancestrales de Managua.

Estudio sobre el impacto ambiental ... 93
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Problematica ambiental en la laguna de Tiscapa por los impactos
antrépicos

La Reserva Natural Lago Tiscapa, ubicada en la parte norte de la Microcuen-
ca D, Subcuenca II, de la Cuenca Sur del Lago de Managua (IRENA 1983). Pre-
senta grandes problemas ecolégicos siendo uno de estos el exceso de nutrientes,
sedimentos y desechos sdélidos, originados por los aportes de las aguas pluvi-
ales que descargadas por el efluente del cauce interceptor Tiscapa a este cuer-
po de agua con el objetivo de evitar las inundaciones de los barrios de las plan-
icies al suroeste de la Reserva Natural Lago Tiscapa en la época de invierno.

Para los afios 1980, el Centro para la Investigacién en Recursos Acudticos (CIRA/
UNAN) por medio de sus diferentes unidades de trabajo ha venido desarrollando
una serie de investigaciones relacionadas con la evaluacion del impacto ambiental
en algunos cuerpos de agua y la determinacién de algunos componentes propios de
contaminacién antrépica. Entre ellas sobresale el estudio relacionado con la carac-
terizacion de la calidad del agua en el lago de Tiscapa, determinando en esa ocasiéon y
por medio de diferentes indicadores directos (contaminantes orgédnicos e inorgénic-
0s), indirectos (parametros hidrobiolégicos, tal como el balance de las comunidades
bioldgicas) y el estado tréfico de este cuerpo de agua. Se logré determinar que este
lago presentaba una tendencia a la eutrofizacién originado por los aportes de las aguas
pluviales servidas descargadas por el efluente del cauce a este ecosistema acuatico.

El enriquecimiento de nutrientes fosfatados y nitrogenados descargadas por el aflu-
ente del cauce a este ecosistema acudtico, actuaban sobre las estructuras de las
comunidades bioldgicas (bacterias, fitoplancton, zooplancton y zoobentos). Una de
las primeras sefiales de las altas concentraciones de nutrientes en el medio acudtico
es: elevadas concentraciones de la biomasa algal, presencia de cianobacterias, y
de macro y micro invertebrados como bioindicadores de calidad ambiental, alta
produccién primaria, apariciéon en cantidades altas de coliformes totales y fecales.

Para el afio 1990, el CIRA/UNAN realizé nuevamente varios estudios. En relacion
al fisico quimico y bacterioldgico del agua del Lago de Tiscapa en dos estaciones (in-
vierno y verano). Se determinaron diferencias en ambas estaciones, sin embargo, los
valores obtenidos de los parametros fisicos quimicos resultaron estar por debajo de
los valores admisibles por la Organizacién Mundial de la Salud (OMS), presentando
la calidad del agua como potable desde el punto de vista fisico quimico, pero desde
el andlisis microbioldgico no se considera apta para consumo humano, ya que pre-
sent6 un alto grado de contaminacién por coliformes fecales y estreptococos fecales.

La comunidad del fitoplancton del Lago de Tiscapa, se identificé en to-
tal de 42 taxa. Predominé la diatomea Melosira sp, seguido de la Cy-
anophyta Microcystis sp.  Estas especies prefieren aguas eutrdficas y se
caracterizan por formar florecimiento algales o blooms. El grupo mds var-
iado fue el de las Chlorophyta, la biomasa algal fue baja, 0,413 mg. I-1.
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En el afio 1992 y 1993 (CIRA/UNAN) se repiti6 el monitoreo y los resultados no
fueron los mismos. En relacién a los parametros fisico-quimicos, el estudio estrat-
ificado presenta bajos niveles de oxigeno disuelto, presentando un estado anéxico
en profundidades de 8 metros y mayores, asi como altos valores de gas sulfhidrico,
como resultado de la alta descomposicién de compuestos organicos sulfurosos.

De igual forma, los resultados de ese estudio presentaron altos conteni-
dos de Coliformes fecales y de estreptococos. Paralelo a este estudio se de-
terminé la abundancia de la familia Chironomidae encontrandose que la
comunidad benténica estuvo dominada por el orden Diptera de la famil-
ia Chironomidae, constituyendo un 63% de la biota. Esta familia tiene mu-
cho valor de indicadores de eutrofizaciéon (Margalef, 1983). (Mora., 2006).

Trabajo experimental

En el mes de julio del presente afio las y los estudiantes del tercer afio de la
carrera de Ingenieria Ambiental de la UNAN - Managua realizamos jira de
campo a la laguna de Tiscapa, con el objeto de recolectar muestras de agua de
diferentes puntos de la laguna para posteriormente analizarlas en el laborato-
rio, y conocer los pardametros fisico quimicos del agua, determinar el pH, los
cloruros, los carbonatos y bicarbonatos, la finalidad fue saber si podemos uti-
lizar estas aguas para el consumo humano. En este trabajo contamos con la tu-
toria del MSc Rafael Varela, y siguiendo sus orientaciones se realizé el muestreo.

Al realizar los trabajos tomamos todas las medidas de seguridad ambiental,
utilizando guantes y una Botella de Van Dorn se colecté muestras de aguas
a 5 mts de la orilla. Metodoldgicamente se realizaron los siguientes pasos:

e Se tomd la temperatura del ambiente

e Setomaron coordenadas GD y posterior se obtu-
vieron en UTM

e Con el equipo multi paramétrico se procedi6 a
medir el PH y la conductividad de las aguas de la
laguna

e Se depositaron las muestras en una botella de
plastico limpia

e Seidentificaron los pardmetros de la tabla 1y se
guardaron las muestras en un termo con hielo.

* Rotulamos la botella en la que guardamos la
muestra, y colocamos los siguientes datos

Garcia, Mejia ,Garcia y Gomez Estudio sobre el impacto ambiental .... 95



Raices

Revista Nicaragliense de Antropologia Afio 4 No.8 | 2020 Julio - Diciembre

96 Estudios interdisciplinarios

Tabla 1: Grupo #2

Elemento Dato

Coordenadas (UTM) 16 P 579525 1342263
Temperatura (C?) 30

Conductividad (micros/s) 262

pH 9.01

Luego de hacer la recoleccién de muestras en la laguna de Tiscapa procedimos a re-
alizarla practica de laboratorio para evaluar los pardmetros fisicoquimicos del agua.
Preparamos tres muestras: Muestra 1: agua de Tiscapa conservada, Muestra 2: agua
purificada,Muestra3.AguadeTiscapasinconservar.Procedimosarealizarlosandlisis:

Analisis 1: medicién de pH
Los Materiales usados en el laboratorio fueron

* 3 Beaker de 100 ml

* 1 Beaker de 250 ml

* 3 matraces de 250 ml

* 1 Pizeta con agua destilada

* 2. Reactivos

e Tampones 4.01, 7.00 y 9.21

* Agua destilada o desionizada.

* Muestras de aguas 3
El estudio de pH en el agua tiene por objetivo conocer si se trata de agua aci-
das, neutras o bésicas. El pH es una medida relativa de la acidez o alcalinidad
del agua. La acidez natural es producida principalmente por el diéxido de car-
bono y ocurre cuando el pH esta entre 8.5 y 4.5. Valores de pH mds bajos de
4.5 son debidos a la acidez mineral producidos por los &cidos fuertes como
el H2SO4 el HCI o el HNO3. Por otro lado, la alcalinidad natural es produci-
da por carbonatos y bicarbonatos y puede llevar el pH hasta valores de 8.3.
(Jaramillo, 2005) Utilizando un pH metro previamente calibrado en el lab-
oratorio, procedimos a medir el pH y las temperaturas de las tres muestras.
Antes de iniciar las muestras, éstas estaban a temperatura ambiente. Ya que

en la experimentacién no deben diferir. La temperatura se mide con un ter-
mometro calibrado. Sumergimos el electrodo en cada una de las muestras
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de manera que no tocara el fondo para permitir la agitaciéon. Esperamos a
que la medicién se estabilizara. Entre cada medicién enjuagamos el elec-
trodo de pH con agua desionizada y secamos con papel toalla. Finalmente,
anotamos los valores del pH junto con la temperatura de las muestras.

En un Beaker vertimos 25ml de la muestra 1 (agua conservada) y procedi-
mos a medir el pH y la temperatura, luego en otro Beaker vertimos 25ml de
agua pura y medimos el pH y la temperatura, finalmente en vertimos en
un tercer Beaker 25ml de la muestra 3 (agua sin conservar) y medimos

Muestra |
pH: T.41 T: 194°C
pH: 7.24 T: 19.4°C
Muestra 2
pH: 8.35 T: 22.9°C
pH: 8.25 T: 21.0°C
pH: 8.24 T: 21.9°C
Muestra 3
pH: 8.59 T: 22.6%C
pH: .80 T: 22.5%C
pH: 8.96 T: 22.0°C

Analisis 2: prueba de cloruros
Materiales y equipos:

¢ Pera

e Gotero Gradilla

e 3 Probetas de 50 ml

e 3 Matraces de 100 ml

e 1 Pipeta 10 ml

e Tubo de ensayo

Reactivos: Acido acético 0.1 N Acido nitrico 0.1 N Carbonato sédico 0.1 N Ni-
trato de plata 0.01 N Peréxido de hidrégeno 30% o 10 vol. Reactivos cloru-
ros. El ion cloruro, Cl-, estd siempre presente en las aguas, y su concentracién
depende de los terrenos que atraviesan. Su intervalo de concentracién es
muy amplio, se han encontrado desde 2mg/L hasta 2.750mg/L. Las aguas
del mar presentan concentraciones mucho mayores, sobre los 20,000mg/L
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Prueba cualitativa:

Utilizamos dos tubos de ensayo y los rotulamos como tubo 1.1 y 1.2 en ambos
tubos de ensayo afiadimos 1/3 de la muestra 1 (agua conservada), luego rotu-
lamos otros dos tubos de ensayo como 2.1 y 2.2 y afiadimos 1/3 de la muestra
2 (agua pura) a cada uno, y tomamos otros dos tubos de ensayo y rotulamos
como 3.1 y 3.2 colocamos 1/3 de la muestra 3 (agua sin conservar) en ambos.

e Luego en los tubos de ensayo 1.2, 2.2 y 3.2 afiadimos 5 gotas de nitrato de
plata a cada una de las muestras, observamos.

*  Enel tubo 1.2 muestra 1 no hubo cambios

* En el tubo 2.2 muestra 2 el agua se torno turbia

*  En el tubo 3.2 muestra 3 el agua presento turbidez

* A continuacién, agregamos 10 gotas de 4cido nitrico a las 3 muestras y agi-
tamos.

* La persistencia de los precipitados representa la presencia de cloruros

*  El tubo 2.2 de la muestra 2 agua pura no desaparecié la turbidez.

*  Mientras que en las otras dos muestras si.

Prueba cuantitativa:

Tomamos 3 Erlenmeyer, los rotulamos

Matraz 1. Agua conservada.

Matraz 2. Agua purificada.

Matraz 3. Agua sin conservar.

Posteriormente a cada uno 10 gotas de reactivo de cloruro. Valoramos con nitrato
de plata 0.01 N hasta que el precipitado adquirié un color amarillento rojizo.
Cantidad de nitrato consumido (V).

La concentracion se obtiene: meq/L Cl- = 1000%0.01*V / 25

Muestra 1:

Meq/L Cl- = 1000*0.01*1.5 /25= 0.6
Muestra 2:

meq/L Cl- = 1000%0.01*1.6 /25= 0.64
Muestra 2:

meq/L Cl- = 1000%0.01*1.6 /25= 0.64
Analisis 3: prueba de cloro libre
Materiales y equipos:

*  Gotero

* Gradilla

*  Tubos de ensayos

El cloro libre se encuentra en el agua exclusivamente porque se le afiade a ésta en
su proceso de desinfeccién. Es un gas de color verde amarillento, olor fuerte y sab-
or cdustico. El olor penetrante de este gas toxico hace que se aprecie en concentra-
ciones de 3.5 voliumenes en un millén de voltimenes de aire. A concentraciones de
40 volimenes es peligrosa su respiracién y a 1,000 volumenes es letal. Colocamos
10 ml de cada una de las muestras en 3 tubos de ensayo.

Tubol agua conservada
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Tubo2 agua purificada

Tubo3 agua sin conservar

Agregamos una gota de Orto-tolidina, solucién 0.1% (La orto-tolidina es un reactivo capaz de
apreciar concentraciones de cloro libre del orden de 0.02 mg/L.)

Comparamos la tonalidad de las aguas

Tubo 1 agua conservada se tornd de un color amarillo palido

Tubo 2 agua purificada color amarillo normal

Tubo 3 agua sin conservar se torné de un color amarillo palido.

Analisis 4: carbonatos y bicarbonatos

Pera

Gotero

Matraz 10 ml

Mechero

Pinzas de madera

Pipeta 10 ml

Tubo de ensayo

Reactivos: Acido clorhidrico 0.1 N Anaranjado de metilo, sol 0.1% Cloruro de bario
10% Fenolftaleina, sol 5% Papel pH

Las aguas muy carbonatadas son agresivas e imposible de utilizar con fines industri-
ales o domésticos, al hervirla precipitara el carbonato. Las aguas muy carbonatadas
sédicas son muy malas para el riego, pues fijan el sodio al terreno.

Prueba cualitativa

Colocamos en tubos de ensayo unos 5 ml cada una de las muestras y afiadimos
10 gotas de cloruro de bario 10% y hervimos durante un minuto. Se formé un
precipitado en cada una de las muestras esto se debe a la presencia de carbonatos,
bicarbonatos y sulfatos. Después afiadimos 10 gotas (1 ml) de acido clorhidrico, 0.1
N, Prueba cuantitativa.

Medimos 25 ml de cada una de las muestras,

Luego filtramos un poco de la muestra 1 (agua conservada) hasta completar 25 ml
en un Beaker. De igual forma filtramos agua sin conservar hasta completar 25 ml,
y afiadimos 5 gotas de fenolftaleina, sol. 5%. Este reactivo le dio un color rosa a la
muestra.

Después Valoramos con acido clorhidrico 0.1 N hasta que la disolucion se decoloro.
Se utiliz6 una gota de HCl (V1= 0.1 ml).

Resultados:
Meq/L CO3= 1000*0.1* V1/25
Meq/L CO3= 1000*0.1*0.1ml / 25= 0.4

Garcia, Mejia ,Garcia y Gomez Estudio sobre el impacto ambiental .... 929
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Analisis 5

Dureza y potabilidad

Muestras de agua: de lluvia, del grifo, mineral embotellada, de rio o de pozo, etc.
(hace falta igual medida de cada tipo).
Goteros

Beaker

Probeta

Mechero

Cartulina, rejilla de amianto y reloj

Solucién alcohélica de jabén

Reactivo de Nessler

Solucién diluida de Permanganato de Potasio

El agua presenta ciertas propiedades, facilmente determinables por medio de anélisis
quimicos sencillos, que nos ayudan a saber su grado de potabilidad o contaminacion.
La dureza del agua determina la cantidad de sales de calcio y magnesio que lleva. Si
ésta es alta, se dice que el agua es dura y no da espuma con el jabdn; en caso contrar-
io, se dice que es blanda y da abundante espuma. Otra propiedad es la potabilidad
de que el agua se pueda usar con fines domeésticos sin peligro para la salud. Los dos
andlisis mas frecuentes para comprobar la potabilidad del agua son: la medicién de la
cantidad de amoniaco (NH3) presente, la cual es sintoma de descomposicion de res-
tos organicos; y la determinacion de la materia orgdnica en suspension, que posibilita
la aparicién de bacterias y, por tanto, de su no potabilidad.

En un Beaker colocamos 25ml de agua conservada y en otro Beaker 25 ml de agua
sin conservar. El agua conservada se le agrego solucidn jabonosa, se le iba agregando
gota por gota, con el gotero, le agregamos 40 gotas, pero no se formé espuma lo que
representa que la dureza de esa agua es altisima.

El agua sin conservar de igual manera se le agrego solucion jabonosa, gota por gota,
también se le agregaron 40 gotas, pero no formo espuma, esta muestra de agua tam-
bién tenfa una dureza altisima.

Potabilidad

(Para medir la potabilidad observando la cantidad minima de NH3)

Esta prueba fue realizada por compafieros que no estan presente en la sala
Utilizaron una muestra medida de agua en un vaso de precipitados y Afiadieron unas
gotas de reactivo de Nessler, la calentaron hasta que hirvié.
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Analisis 1: mediciéon de pH

Muestra 1
pH: 7.41 T: 194°C
| pH: 7.24 | T: 194°C
Muestra 2
pH: 8.35 T: 22.9°C
pH: 8.25 T: 21.0°C
pH: 8.24 T: 21.9°C
Muestra 3
pH: 8.59 T: 22.6°C
pH: 8.50 T: 22.5°C
pH: 8.96 T: 22.0°C

Analisis 2: prueba de cloruros
En el tubo 1.2 muestra 1 no hubo cambios
En el tubo 2.2 muestra 2 el agua se torné turbia
En el tubo 3.2 muestra 3 el agua presento turbidez
A continuacion, agregamos 10 gotas de acido nitrico a las 3 muestras y agitamos.
La persistencia de los precipitados representa la presencia de cloruros
El tubo 2.2 de la muestra 2 agua pura no desaparecio la turbidez.
Mientras que en las otras dos muestras si.
Prueba cuantitativa: Resultados
* La concentracién se obtiene: meq/L Cl- = 1000*0.01*V / 25

Muestra 1:
Meq/L Cl- = 1000%0.01*1.5 /25= 0.6

Muestra 2:
Meq/L Cl- = 1000%0.01*3.4 /25= 1.36

Muestra 3:
Megq/L Cl- = 1000*0.01*1.6 /25= 0.64
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Analisis 3: prueba del cloro libre

Una gota de Orto-tolidina, solucién 0.1% (La orto-tolidina es un reactivo capaz de apre-
ciar concentraciones de cloro libre del orden de 0.02 mg/L.)

Comparamos la tonalidad de las aguas

Tubo 1 agua conservada se torné de un color amarillo palido.

Tubo 2 agua purificada color amarillo normal.

Tubo 3 agua sin conservar se torné de un color amarillo palido.

CONCENTRACION COLOR
mg/L
= 1.5 Amarillo normal
1.5-04 Amarillo palido

< 0.4 Amarillo muy débil

El tubo 1 el agua se torné de un color amarillo pélido lo cual significa que tiene una
concentracién mg/L > 1.5

El tubo 2 el agua se torné de un color amarillo normal lo cual significa que tiene una
concentracién mg/L de 1.5 - 0.4

El tubo 3 el agua se torné de un color amarillo pélido lo cual significa que tiene una
concentracién mg/L > 1.5

Analisis 3: prueba del cloro libre

T=HCO mgl | ALCALTNIDAD | TIM DE AGUA LOCALIZACTON

T=<15 Erecaivanacnle by pocn | Lagos de alta monlds
ditil roductiva Trino superioer d= dod en
:eghmﬁtm.ﬁ:idn.
5=T=30 Wy débl Poco prodocivas Curso supersor v medio de
rice: die spstrate dcido.

0= T =150 débil Alga prodocnaas Curss inferice de clos de
sustrate Acido. Curso
supstim de gwm de

150 = T= 250 Cursn medass ¢ mbemer de

250 =T =330 B coacaminsdos.
T=330 Clirsom de LA

Se form6 un precipitado en cada una de las muestras esto se debe a la presencia de
carbonatos, bicarbonatos y sulfatos.
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Prueba cuantitativa
Después Valoramos con acido clorhidrico 0.1 N hasta que la disolucién se decoloro.

Se utiliz6 una gota de HCl (V1= 0.1 ml).

Resultados:

Meq/L CO3= 1000*0.1* V1/25

Meq/L CO3= 1000%0.1%0.1ml / 25= 0.4

La alcalinidad es excesivamente débil, tipo de agua es muy poco productiva.

Analisis 5 dureza y potabilidad

El agua conservada se le agrego solucién jabonosa, se le iba agregando gota por gota,
con el gotero, le agregamos 40 gotas, pero no se formé espuma lo que representa que
la dureza de esa agua es altisima.

Conclusiones

En conclusidn, el muestreo y analisis del agua de la Laguna de Tiscapa es muy impor-
tante y util, porque nos ayudé a valorar el estado fisico y quimico del agua, y saber si
es apta para consumo humano, para crear nuevas formas de potabilizarla, limpiar y
proponer medidas a tomar para remediar la contaminacion.

A través del analisis de laboratorio pudimos calcular los parametros fisicos como el pH
y la temperatura. También pudimos calcular el cloro presente en las muestras de agua,
la dureza y potabilidad, y llegar a resultados definidos.

El interés de conservar la Reserva Natural Lago de Tiscapa surge por el evidente dafio
ambiental que le ha provocado el Impacto antrépico. Entre los principales valores a
recuperar de la Reserva Natural Lago Tiscapa estdn los siguientes:

Como espacio paisajistico-escénico de Managua; ya que podria considerarse como uno
de los ambientes més significativos del panorama volcdnico-lacustre que rodea la ciu-
dad; es decir, conservarlo como un patrimonio natural de la capital.

Como una posible fuente para desarrollar en el futuro programas de reproduccién
piscicola; ya que este cuerpo de agua posee condiciones propias y exclusivas que la cal-
ifican como una verdadera reserva genética aislada, lo que favorece la diversificacion
y especiacion entre sus peces.

Como lugar recreativo popular; ya que al realizar trabajos de rescate sus aguas serian
aptas para realizar actividades como natacion, buceo, pesca recreativa y navegacion
deportiva. Lo anterior es sustentado por su ubicacion en el centro de Managua y su
facil acceso para la poblacion capitalina.
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