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Durante €l mes de Junio de 1997 se llevo a cabo una campafia de tres dias (de 12 ai 14) de
muestreo en el Lago Nicaragua o Cociboloca. Durante ese periodo se colectaron un total de
46 muestras, de las cuales 30 muestras se han procesado hasta el momento. En las muestras
s¢ encontraron representantes de los tres principales grupos que componen ¢l zooplancton
(Copépodos, Cladéceros v Rotiferos). De estos grupos de han logrado identificar tres
especies de Copépodos (un Calanoida y dos Cyclopoidas), scis especies de Claddceros mas
una que ¢sta por confirmarse y 12 especies de Rotiferos.

Quizas uno de los hallazgos mas interesantes sea el hecho de haber encontrado dos especies |
del genero Daphnias viviendo y reproduciéndose en las aguas del lago de Nicaragua, ya que
segun la literatura las especies de este genero prefieren aguas menos calidas.

Desde ¢l punto de vista cuantitativo se observé que el punto que hasta el momento presenta
mayor abundancia de especies es el punto N97-11, esto en gran parte debido al aporte ¢ los
nauplios de Cyclopida (> 100,000 ind/1.) y Copepoditos de Cyclopida (alrededor de 40,000
ind/ I). Se observan diferencias en la distribucion espacial del zooplancton tanto en ¢l plano
horizontal (entre puntos), como en el plano vertical (dentro de un mismo punto a diferentes
profundidades). Este hecho pude tener como explicacion las migraciones que tiene a lo largo
del dia los miembros de las comunidades zooplantonicas y a la escasez de vientos durante
esta época del afio lo cual favorece la estratificacion de dichas comumdades.



INTRODUCCON

El papel y 1a importancia del zooplancton en los ecosisternas acudticos ha sido citado en
inumerables ocasioncs en la fiteratura (Tait 1971 ; Wicksted 1979; Goldman & Home 1983
Margalef 1983, Infante 1988).

La gran cantidad de animales del zooplancton constituye una comumidad en si mismo y
entre cllos hay carnivoros, comedores de carroifia v filtradores, ademas de herbivoros. Los
grupos principales que componen el zooplancton de los lagos son tres: Los Copépodos,
Cladoceros y Rotiferos. No se debe descartar a los protozoarios los cuales bajo ciertas
condiciones pueden alcanzar muy altas densidades de poblacién.

Los miembros del zooplancton juegan un papel muy importante en la ecologia de los
cuerpos de agua, ya que son los encargados de transformar el alimento producido por el
fitoplancton en proteina animal, siendo de esta manera un eslabén intermedio entre el
fitoplancton y los organismos acuiticos a una escala superior. {(Wicksted 1979). La
importancia de su estudio se basa ademas en su rol como organismos indicadores de la
calidad del agua, se estiman densidades por encima de los 500 ind/l para lagos eutroficos y de
hasta menos de 1 ind/l para lagos oligotroficos (Goldman & Horne 1983). Este aspecto nos

es muy util a la hora de evaluar las condiciones ambientales de nuestros recursos acusiticos.

El lago de Nicaragua o Cocibolca es nuestra mayor reserva de agua dulce y esta entre los
10 lagos mas grandes del mundo. Es un lago de origen tecténico, ocupa un irea de 8.264
Km’, su profundidad media es de 12.5 metros y su cuenca hidrografica tiene una extension
de 15,844 Km’ Todas estas caracteristicas lo convierten en el cuerpo de agua mias
importante del pais. Quizis la paradoja mas grande de esta situacion es que a pesar de su
importancia los estudios limnologicos y especificamente los concernientes a las comunidades
zooplantonicas realizados en este cuerpo de agua han sido pocos. Estos no han sido
sistematicos v se han limitado en el mejor de los casos a muestreos de una zona especifica del
lago o simplemente a un dnico muestreo el cual en muchos casos a consistido de una sola
muestra tomada con fines taxonémicos. (Herbst 1960 ; De Ridder 1966 ; Moreno ¢t al
1992). En ¢l mes de Septiembre de 1994 ¢l Centro para la Investigacion en Recursos
Acuaticos de Nicaragua (CIRA/UNAN) present6 un informe sobre los resultados de las



investigaciones realizadas para establecer las causas del fenémeno masivo de peces muertos
en ¢l lago Cocibolca observado en el mes de Mavo 1994. Durante esta actividad se
muesirearon un total de 30 puntos y se midieron una serie de parametros fisico - quimicos y
biologicos dentro de los cuales estaba el zooplancton. Este a sido quizis ¢l muestreo mis
extensivo que se ha realizado en este lago.

Este trabajo presenta los resultados de la composicion cualitativa y cuantitativa de
zooplancton del lago Cocibolca, obtenidos hasta el momento del muestreo llevado a cabo en
el mes de Junio de 1997, durante el cual se muestrearon un total de 19 puntos.

OBJETIVOS

General
* Analizar los resultados obtenidos de las muestras de zooplancton tomadas en 30 puntos
del lago de Nicaragua durante el mes de Junio de 1997.

Especificos

® Describir la composicion cualitativa y cuantitativa del zooplancton del lago de Nicaragua.

* Comparar la distribucién del zooplancton entre puntos de muestreo y dentro de diferentes
profundidades de un mismo punto de muestreo.

METODOLOGIA

Muestreo :

Se muestrearon un total de 19 puntos (ver mapa) durante una campafia de tres dias de
muestreo (12, 13 y 14 de Junio de 1997 ). Los cddigos de los puntos, asi como su ubicacion,
hora v fecha de muestreo se listan en la tabla 1.

Durante este periodo se tomaron dos juegos de muestras de zooplancton, una para
analisis cualitativo y otro para analisis cuantitativo. Del total de puntos muestreados al
momento de redactar este reporte de avance se habian analizado 13.

Las muestras Cualitativas se tomaron usando una red de zooplancton del tipo
Wisconsing ; para tal efecto se hicieron arrastres desde un metro sobre el fondo hasta la

superficte. Esta operacion se repitié 3 veces.



Las muestras cuantitativas de zooplancton fueron tomadas usando una Cimara de
Schindler de 12 litros, estas muestras en los primeros 5 puntos de muestreo s¢ tomaron de
forma integrada, debido a que la profundidad no superaba los 10 metros, en los resiantes

puntos s€ tomaron por estratos.

Las muestras integradas (las de los primeros 5 puntos) se componen del volumen de
agua filtrado por la cimara de Schindler a tres diferentes niveles de profundidad; procurando
que cada nivel fuera representativo del estrato superior, el medio y el mis profundo del punto

de muestireo, el cual fue fijado a un metro sobre el fondo.

Las muestras por estratos consisticron en muestras de un mismo punto a diferentes :
profundidades, para tal fin se tomaron muestras en tres diferentes niveles o estratos de 1a
columna de agua (superficic, medio y fondo). En cada nivel s¢ filtro el volumen de agua
equivalente a tres ciamaras de Schindler (36 litros). En total se tomaron 46 muestras
cuantitativas de las cuales se han analizado hasta el momento de redactar este reporte 30.

Todas las muestras se fijaron con formalina, procurando que la concentracién final de

esta en ¢l frasco de la muestra fuera de aproximadamente el 4%.

Pto de Muestreo
N97-01 12/6/97 N 12°02.806 W 85°51.638 |

{N97-02 12/6/97 10: 55 N 11°58.6 W 85°50.4 J

[ N97-03 12/6/97 12: 40 N 11°52.1 W 85°47.8

[ N97-04 12/6/97 13: 46 N 11°49.8 W 85°44.5

LNQ?-OS 12/6/97 14: 50 N 11°47.3 W 85°40.9
N97-06 12/6/97 15: 47 N 11°44.8 | W 85°40.9

l N97-07 12/6/97 17: 02 N 11°42.] W 85°37.0
N97-08 13/6/97 6: 47 N 11°31.827 W85°1564 |

N97-09 13/6/97 8:35 N 11°31.5 W 85°17..3
N67-10 | 13/6/97 11: 35 N 11°20.6 W 85°26.1

ING7-11 113/6/97 118: 07 N 11°27.5 W 85°39 4 |
N67-12 13/6/97 119: 17 N 11°25.3 W 85°35.0
N97-13 13/6/97 21 25 IN11°15.3 W 85°31.2
N97-14 14i6/97 5: 20 N 11°18.25 W 85°08.3

I N9O7-15 | 14/6/97 10: 10 N 11°42.704 W 85°18.132
N97-16 14/6/97 11: 35 N 11°51.052 W 85°25.052
N97-17 [14/6/97 13: 20 N 11°56.914 W 85°35.043
N97-18  14/6/97 (14: 22 | N 11°55.464 W 85°40.100
N97-19 | 14/6/97 : N 12°01.637 W 85°42.806

“Tabla 1 - Puntos de Mucstreo,



Laboratorio :

El analisis cualitativo se realizé agrupando los organismos por grandes grupos, para su
posterior identificacion hasta el nivel de especic cuando fue posible. Las identificaciones se
llevaron a cabo usando claves taxonémicas y con la ayuda de un microscopio Leitz
LABORLUX D. Cuando fue necesario se efectuaron disecciones usando para tal efecto
agujas de 1 y 0.15 milimetros de dizmetro.

Para ¢l analisis cuantitativo, las Muestras se contaron en su totalidad, exceptuando las
muestras N97-02, N97-03, N97-04 y N97-05; las cuales fueron contadas llevindolas hasta
un volumen conocido de 100 mililitros, y extrayendo aliquotas de tres mililitros mediante 1a
ayuda de una pipeta Hensen Stemple. El conteo de las muestras de llevé a cabo en una
Camara de tipo Bogorov. Un total de tres aliquotas de tres mililitros se contaron en el caso de
cstas mucstras y se reporto el promedio de organismos encontrados en ellas como resultado.
Posteriormente se efectuaron los calculos necesarios para obiener el nimero de organismos

por metros cibicos (ind/m’) usando la siguiente formula

{((0/3) * Ve)/vi) * 1000
Donde :
n : Es ¢l promedio de individuos ¢n las tres aliquotas.
Ve : Es ¢l Volumen concentrado. En nuestro caso 100 mi.
V1 : El volumen filtrado. 36 litros en nuestro caso.
Se dividio n entre 3 para obtener el niimero promedio de individuos en 1 mililitro y se

multiplico por 1000 para obtener el resultado final en metros citbicos.

Para las muestras que se contaron en su totalidad 1a formula que se empled fue la
siguiente:
(IN/VDH*1000
Donde :

N : Total de individuos en la muestra
Vi : Volumen filtrado

Todos los resultados de los analisis cuantitativos se expresaron en individuos por metros

cubicos.



Analisis estadisticos t - student se aplicaron con ¢l fin de conocer si existian diferencias

significativas a un nivel de 95% de confiabilidad entre los puntos de muestreo v entre las
diferentes profundidades dentro de un punto de muestreo. Ademas se aplicaron analisis
multivariados, dendogramas (cluster analysis) con el fin de encontrar agrupaciones de puntos
de muestreos similares.

RESULTADOS Y DISCUSION
A) Composicion Cualitativa :

De los puntos analizados hasta ¢l momento se han logrado identifica un total de 19
especies zooplantonicas. Los Rotiferos son el grupo que presncta mayor diversidad de
especies con 11, seguido de los Claddceros con 5 y finalmente los Copépodos con 3. Aln

quedan por identificar hasta el nivel de especies dos Claddceros, pertenecientes a los géneros

Daphnia y Bosmina, y un Rotifero perteneciente al género Epiphanes, los cuales no se

incluven en la tabla 2.

Thermocyciops inversus Bosmina longirostrs Brachionus faicatus
Mesocyclops nicaraguensis | Diaphanosoma fluviatile | Brachionus havanensis !
Moina micrura Filinia longiseta
Daphnia parvula Filinia opoliensis
Filinia terminalis |
Hexarthra intermedia |
l Keratella americana |
Keratella cochlearis
| Polyarthra vulgans
Trichocerca capucina

Tabla 2 : Especies identificadas en el lago Cocibolca durante el analisis de las muestras
de Junio 1997.

Las tres especies de Copépodos se encontraron presente pricticamente en todas las
muestras analizadas. 4. dorsalis v T. inversus se encontraron en ¢l 100% de las muesras.
Mientras que M. micaraguensis se encontré en el 70% de las muestras. Estas tres especies
son comunes para Nicaragua y han sido reportadas con anterioridad para el lago de

Nicaragua y Lago de Managua. .4 dorsalis ha sido reportado ademas para la laguna de



AS0sSOCa, ast como M. nicaraguensis. Por otra parte T. inversus y M. nicaraguensis se han

reportado en la laguna de Masaya v el embalse artificial de las Canoas.

Del grupo de los Clad6ceros Daphnia parvula se reporta por primera vez para el lago de
Nicaragua. Esta especie, es la segunda del genero Daphnia en ser reportada para el pais
(Moreno & Infante 1991). Daphnia parvula habia sido enconfrada con anterioridad en el
embalse de las Canoas. Su presencia en aguas del lago de Nicaragua llama mucho la atencion
ya que a pesar de ser una de las 6 especics de Daphnia encontradas en aguas tropicales, .se
tenia pensado que prefiere aguas un poco mis frias que las del lago, ademis su distribucién
refiere que se encuentra confinada a lagos pequefios y estanques permanentes (Brooks 1957).
Es muy probable que D. parvula haya legado al lago de Nicaragua proveniente de los rios
que desemboca de la zona montafiosa central del pais y/o a través del Rio Malacatoya el cual
provienc del embalse de las Canoas. Esta especie con ¢l tiempo pudo llegar a adaptarse a las
condiciones existentes en el lago Nicaragua, va que su presencia no fue casual en las
mucstras (se encontro en el 98 % de las muestras), ademas se pudo comprobar de que se esta
reproduciendo en el lago por la presencia de huevos y embriones en su camara de

incubacion.

El resto de especies de Claddceros, son propios de zonas peldgicas de lagos tropicales v
se encuentran ampliamente distribuidos en los cuerpos de agua del pais. B. longirostris v C.
cornula s¢ ncontraron ¢n el 100% de las muestras. mientras que A, micrura se encontro en

el 98%0.

Los rotiferos fueron el grupo que present6é mavor diversidad de especies en las muestras
del lago Cocibolca con un total de 11, de estas cuatro especies (B. falcatus, B. angnldrfs. B.
havanaensis v F. opoliensis) aparecieron con mucha frecuencia en las muestras, con
porcentajes de 100% en ¢l caso de B. falcatus, 97% para B. angularis y B. havanaensis, y
86% para F. opoliensis. K. cochlearis fue encontrada en un 10% del total de muestras
analizadas hasta la fecha, mientras que K. americana y F. longiseta se encontraron en el
63% de las muestras. Otra especie que se encontro en més del 50% de fas muestras es H.
intremedia. con un 56%. Por ltimo las especies que aparecieron en menos del 50% de las

muestras fueron: F. rerminalis (43%), T. Capusina (30%) v P. vulgaris 16%.



La totalidad de las especies reportadas son de habitat pelagico, correspondiendo con el
origen de las muestras, esto explica ademas la ausencia de especies propias de habitat litorales
y que han sido reportadas con anterioridad para el lago Cocibolca como lo son las de
rotiferos pertenecientes al genero Lacane (Moreno et. al 1992) y las de Cladécera del genero
Alona (Garcia 1994). Sin embargo no se han encontrado en las muestras analizadas hasta el
momento de redactar este trabajo tres especies de Rotiferos pertenecientes al genero
Brachionus. Estas son B. plicatilis, B. calvciflorus y B. patulus, las cuales habian sido
reportadas en los resultados de Septiembre de 1994.

B) Composicion Cuantitativa:

El mayor niimero de ind/m’ se presento en la superficie del punto N97-11 (Gréfico # 1).
En este punto se registro un total de 242, 667 ind/m’, siendo el mayor aporte el de los aporte
¢l de los nauplios de Cyclopoida con un total de 102,417 ind/m’ . El nimero total de
Copepodos encontrados fue de 189,375 ind/m’ , este resulté ser el mayor aporte en cuanto a
numero de individuos por metro ciibico en lo que va de muestras analizadas. El nimero de
Cladoceros encontrados en este punto fue de 47,250 ind/m’ y la de Rotiferos fue de
solamente 6,042 ind/m’ Este punto (N97°11) queda muy proximo a las costas de la isla de
Ometepe; lo que podria ser la raz6n del alto nimero de organismo, dado que es de suponer
que una cantidad considerable nutrientes son lixiviados de los suclos de la isla por accion las
lluvias. tambien es de suponer que existe un aporte de nutrientes proveniente de la actividad
antropogenica., los cuales van a fertilizar las aguas creando un habitat propicio para el
desarrollo de las algas (se encontraron valores de hasta 20.72 g/l de clorofila -a), las cuales
van a ser scguidas por un inmediato crecimicnto de las poblaciones del zooplancton. También
no debe de descartarse ¢l efecto protector de la Isla, fa cual reduce los cfectos del viento

permitiendo asi una mayor concentracion de los organismos planctdnicos,

Otros puntos que presentaron concentraciones considerables de zooplancton fueron: El
punto N97-02 ¢n ¢l que se encontraron hasta 174,074 ind/m’, siendo los Copepddos los que
aportaron mayor numero de organismos con un total de 143,210 ind/m’, seguidos de los
Cladoceros con 24,074 ind/m® y los Rotiferos con apenas 6,790 ind/m’ . Este punto queda 10
kilometros frente de las costas de Granada v en el se encontraron valores de hasta 38.48 pg/l

de clorofila-a. El punto N97-12. el cual a 10 metros de profundidad presentd una



concentracion de 190,917 ind/m’ ; siendo los Copepodos los mas abundantes (135,125
ind/m’). seguidos de los Cladéceros (52,667 ind/m’ ) y los Rotiferos con (3,125 ind/m®). En
este punto fue donde se registr la concentracion mas alta de Cladoceros. en este punto se
registraron valores de hasta 23.68 ug/l de clorofila -a. Hay que sefialar ademas que el punto

N97-12 presento las mismas condiciones de proximidad a la Isla de Ometepe que cl punto
N97-11.

El punto que presento 1a menor densidad de organismos fue el punto N97-01, con un
total de 12,417 ind/m” . Los Copepédos fueron los mas abundantes con 11,042 ind/m’, los
Cladoceros se encontraron en abundancias de 833 ind/m’ y los Rotiferos de 542 ind/m’ . En
este punto se registraron valores de hasta 26.64 ug/l de colorofila -2; cabe preguntamos
¢Porque si hay suficiente biomasa de fitoplancton los valores de zooplancton son tan bajos?.
Una explicacion muy logica, puede ser la poca profundidad de este punto (1.5 metros) y el
intenso oleaje de esta zona. Habiamos mencionado anteriormente que todas las especies que
se habian reportado en este trabajo eran peligicas; esto explicaria los bajos valores, pero
¢Porque no encontramos especies litorales?. La razon de no encontrarlas es muy sencilla; las

especies litorales, prefieren lugares de poco viento y con proteccion vegetal,

Los Copépodos fueron los organismos mis abundantes del zooplancton del lago de
Nicaragua, su rango de abundancia porcentual fue entre 90 y 60% (Grafico #2). Estos
valores se debieron principalmente a la alta concentracion de copeoditos v nauplios (formas
juveniles). Dentro de estas formas juveniles nauplios de Cyclopoida fueron los mas

importantes llegando a alcanzar valores porcentuales entre €l 12 v el 79% de los copep6dos.

Los Cladoceros ocuparon el segundo lugar en cuanto a abundancia. Su valores
porcentuales oscilaron entre el 7 v el 38% del total de organismos encontrados en las
muestras. Estos valores durante los primeros 10 puntos de muestreo no representaron mas
del 20% de las muestras, es solo a partir del punto N97-12, que los valores de los Cladéceros
s¢ ven aumentados ; alcanzando entre los puntos N97-12-01 y N97-12-10 valores que

estuvieron ¢n un rango entre 28 v 38%.

Dentro del grupo de los cladoceros C. cornuta v B. longirostris fueron las mas

representativas en el porcentaje total de Cladoceros encontrados en las muestras. 5.



longirostris fue la mas abundante de todos los Cladoceros alcanzando porcentajes de hasta
75 % (N-97-12-0) del total de los Claddceros encontrados en una muestra (Grifico #3).
mientras que C. cornuta, llegé a alcanzar porcentajes de hasta 65% (N97-07-14), de los

Cladoceros encontrados en una muestra.

Los Rotiferos como ya habiamos sefialado anteriormente conformaron ¢l grupo menos
representativo en cuanto a ntimero. En todas las muestras analizadas hasta ¢! momento nunca
constituyeron mas del 11 % del total de individuos. Aqui los géneros mas importantes por su

abundancia fueron Brachionus v Filinia.

Se aplico la prueba estadistica t-student, con el fin de saber si existian diferencias
significativas a un nivel de confiabilidad del 95% entre v dentro los puntos de muestreo.

De los 8 puntos muestreados por estratos que se han analizado hasta el momento; 5 de
cllos presentaron diferencia significativa en al menos una de las profundidades (estratos). Los
puntos N97-09 y N97-10 presentaron diferencias significativas en sus tres profundidades.

En ¢l grupo de las muestras integradas también hubicron puntos que presentaron
diferencias entre si tal es el caso del punto N97-01, el cual presento diferencias significativa
(P2 0.05) con ¢l punto N97-05. Los otros puntos del grupo de muestras integradas en
presentar diferencias significativas entre si fueron los puntos N97-02 y el N97-03.

Finalmente las muestras por estratos y las muestras integrales cuando se compararon
entre si presentaron en la mayoria de los casos diferencias significativas (P< 0.05). el total de

los resultados de la prueba t-student se presenta en la tabla tres ¢n la seccion de anexos.

Los resultados del anilisis multivariado (Grifico # 4) no reflejaron una division clara
entre los puntos de muestreo. esto se pudo haberse debido a que al momento de efectuar el
analisis faltaban muchos de los datos fisico quimicos, para los puntos correspondientes v se
tuvo que trabajar haciendo aproximaciones, usando los promedios en sustitucion de los datos

perdidos.

Los resultados de la prueba t-student, nos sugieren que el zooplancton del lago
Nicaragua se distribuve de manera heterogénea. lo cual ¢s extrafio para un lago tan somero,
donde s¢ cree que la accion del viento ¢s la responsable de la mezcla de toda la columna de

agua. En este caso el viento podria ser el factor determinante para la distribucion del



zooplancton en la columna de agua, dado que durante los dias en que se llevo a cabo el
muestreo se observo una relativa calma en las aguas del lago, llegando en ocasiones a existir

una ausencia total det oleaje.

Se hace necesario profundizar los estudios del zooplancton y los limnologicos en general
en ¢l lago de Nicaragua, dindoles un caricter de sistematicidad solo asi se podrdn
comprender y tratar de resolver las preguntas que quedan planteadas en este reporte
prelimmar. ;De donde provino y como eniro D. parvula al lago de Nicaragua ?, ;Existe
solamente una especie de Daphnia en ¢l Lago de Nicaragua ?, jes realmente la distribucién
del zooplancton de lago de Nicaragua heterogénea 2, ;Es el viento ¢l factor que determina la

distribucion del zooplancton en el lago de Nicaragua ?
CONCLUSIONES

Por ser este trabajo un informe de cardcter preliminar es muy prematuro formular

conclusiones definitivas, sin embargo podemos decir a manera de conclusion :

*  De los puntos analizados hasta el momento se han logrado identifica un total de 19
especies zooplantonicas. 11 de Rotiferos, 5 Cladéceros y 3 Copépodos.

*  Daphnia parvula se reporta por primera vez para el lago de Nicaragua.

*  En la superficie del punto N97-11 se registraron las concentraciones mas altas del

zooplancton (242, 667 ind/m”).

* Los Copépodos fueron el grupo dominante en cuanto a nimero de individuos por
metros cubicos (arriba del 60% de organismos en todas las muestrag,analizadas),
gracias al aporte de sus formas juveniles la que en algunos casos legaron a

representar hasta el 79% del total de ¢stos.

*  3e encontro diferencia significativa entre profundidades de un mismo punto, en al
menos 3 de los 8 puntos muestreados por estratos. Esta situacion se encontro
también en dos de los 5 puntos integrales, lo cual nos hace pensar que el

zooplancton del Lago de Nicaragua se encuentra heterogéneamente distribuido.
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Muestreo en un Tiempo de 9 Afios
Basado en los registros de cuatro campanas
de muestreo (Tabla 2) se pretende tustrar
los cambilos que se han
manifestando. Los puntos de muestreo
considerados obedecen a la proximidad de
los mismos.

venido

Determinacién Cuantitativa de la Carga
de Fostoro Total y Nitrégeno Toral de los
Principales Tributarios del Lago

Se seleccionaron siete (Fig. 2) de un total
de 25 rios que drenan al Lago Cocibolca,
debido a que se consideraron los de mayor
aporte (Malacatoya, Mayales, Acoyapa,
Ovyate, Tepenaguasapa, Paparurro vy
Ochomogo), asi como un punto en la
Salida del Lago. Los muestreos se realizaron
entre noviembre (2002) y julio (2003); para
cada rio se seleccronaron 5 a 7 periodos de
muestreo (Flores Sanchez, 2005). Las
muestras de agua se colectaron en los rios
a una distancia entre 300m y 500m antes
de su desembocadura ¢n el fago, con una
botella “Van Dorn™ a un tercio (1/3) de la
protundidad promedio del sitio vy
compuestas por tres alicuotas de la seccion
transversal. Personal técnico del Instituto
Nacional de Estudios Territoriales
(INETER) realizaron los aforos liguidos
instantineos en los sidos donde fue posible

fabla 2. Epoca v Sitios de Muestreo del Lago Cocibolea

meditlos, utilizando el mérodo de Medicion
de Velocidad en el Centroide del Flugo.

A excepcion de los analisis de nutrogeno
total Microkjeldahl (Ahlgren, L. & Ahlgren,
G., 1992) y de amonio (Rodier J., 1981}, la
metodologia que se utilizd para el
procesamiento analitico de los nitratos,
nitritos y fostoro rotal se basan en el
Standard Methods for the Examination of
Water and Wastewater 20, Washington:
APHA, 1999.

Resultados

Indicadores Internos de la Eutroficacién
en ¢l Lago Cocibolca

En un perfodo de 9 anos, desde 1994 hasta
2003 se ha encontrado, manifestactones de
eutrofizacion en las comunidades bioldgicas
acuaticas. La biomasa del firoplancton es
fundamental como indicador ya que puede
interferir en el uso del agua por el ser
humano.

Es evidente que el crecimiento de
bitoplancton ha sido estimulado en ¢l lago
en {os ultimos 9 aflos como se expresa en
la Figura 6. La blomasa, determinada como
cloroftla-a y peso-hamedo de fitoplancton
ha aumentado en un factor de
aproximadamente 2 a 3.

Las comunidades bioldgicas han sufrido un

s

Mes/Afio

Sitios de muestreo considerados
ver Figums 2 ¥ 5

Mayo 1994 (inicio época lluviosa)

25,29 v¢ 30

Jumio 1997 (época luviosa) Gy 7
Agosto-Noviembre 2002 (época Huviosa) [y2
Enero-Marzo 2003 (época seca) iv2




T 4ost for Depondent Samples: p-levels {lagonic.sta)
Diferencias Significativas para los valores p < .05000

ANEXO

1 No7o1 ] N9702 | N9703 | NO704 N9707 14
N9701 0.054567] 0133252] 0067930 O 049243 0.063989]  0.023643] 0062064] 0O omao 0.158960]  0.098433
N9702 0.054567 1.000000]  0011941] 0089488 0.073686] 0.071388]  0.121489]  0.119494] 0053478 0.044617]  0.044915
N9703 0.133252]  0.011941]  1.000000] 0.608602] 0.395043| 0.360175| 0.560433]  0.352442|  0.174718]  0.126735|  0.422030
N9704 0067930 00ssags| 0608602] 1000000{ 0.135006] 0.111927] 0.303523| 0310841] 0072224] 0.053601] 0.1585%4
N9705 0.049243) 0073688 0.395043] 0.135008] 1.000000{ 0628641 0564365 0088264 0.054357| 0.030787]  0.545676
NS706_1 0063989) 0.071388] 0.360175| 0.111927]  0.628641]  1.000000] 0.381691|  0.088071| 0.0893841  0.056783]  0.471770
NS706_5 0023643 0121489) 0560433] 0303523 o05e4366] 0381691 1.000000( 0.184028{ 0.036737] 0.023206| 0.805444
N9706_11 0062064  0.119424| 0.352442] 0310941] 0088264] 0.068071] 0.184028] 1.000000] 0.084308] 0.051971]  0.103832
N9707_1 0.077380]  0.053478|  0.174718]  0.072224]  0.054357| 0093841 0.036737| 0.084308|  1.000000|  0.042496|  0.121600|
N8707_5 0.158960] 0044617| 0129735 0053601) 0.030787| 0056783] 0.023206] 0051971| 0042496/  1.000000]  0.086443
N9707_14 0.099433|  0.044919] 0.422030| 0.158534] 0545676| 0.471770] 0.805444]  0103932[  0.121600|  0.086443  1.000000
N9708_0 0.158478] 0027453  0.120314| 0.022401| 0.046471] 0.149200| 0.141364| 0025604]  0.386316] 0.174801|  0.065031
N9708_5 0.154201]  0028100]  0.421441] ©0021173]  0.439508] 0277201] 0255501| 0027165 0331739] 0159652  0.062940
N9708_10 0.111705] 0.028378| 0.286820| 0026603| 0549740] 0474489| 0827108| 0039274| 0.150258| 0.098725|  0.944823
N9708_20 0170679 0033231] 0.115899] 0034017| 0024395 0066731| 0.056037] 0.036795| 0741302]  0.203459|  0.058251
N9709_0 0127682)  0047751] 0.143613] 0056666] 00245531 0041737] 0010921 0050558] 0.039583]  0.655651]  0.083573
N9709_5 0.055891| 0.079515] 0.817109] 0352533] 0006894] 0072364| 0.355561) 0.127773]  0.051897|  0.038914}  0.322047
N9709_30 0026546  0.414038|  0.145235|  0.089547| 0015461  0011543]  0.041410| 0076744 0019604  0.017797]  0.012814
N9710_0 0.477972] 0033793 0086385 ©0033182] 0014835] 0025372) 0012630 0035428] 0.002701]  0.010667 0.043794|
N9740_5 0055086| 0.256974| 0.184119| 0222280 0077409| 0.060331]  0.134874]  0.281090]  0.0530908f  0.047919|  0.043650
N9710_30 0.231849]  0.039165 0.113028|  0.044322] 0022724 o.mzasol 0.019420]  0.044394| 0.007336]  0.752336|  0.064066]
NS711_0 0.044545]  0.470863] 0.034400] ©0043189] 0044405] 0.040247] ©0062252] 0.039368] 0.043588] 0038973  0.039749
N9711_5 0.061407| 0.811252| 0.048224| 0084453| 0074068| 0.066840] 0.118270| 0.101507|  0.062551]  0.052768|  0.083357
NS711_10 0.062023| 0205069]  0.145085| 0.96832f 0087342 0073217| 0178131 0423081  0.062039)  0.049841 0078850
N9712_0 0.040070] 0206217] 0800238] ©0925421] 0.166065] 0189810} 0.297183| 0.832722| 0063567]  0.035562| 0414952
9712_5 0.030862( 0508308] 0254339] 0296202 0.050538] 0062080 0.111280| 0.485518]  0.034164|  0.022382|  0.105186
N9712_10 0035803| 0594227| 0042611 0065594] 0040091| 0043573  0.072498|  0.091289|  0.035533]  0.027847|  0.042680
N9713_0 0017084] ©0139598] 0582284 0396097] 0823054] o763088f 0.854571) 0.205611]  0055615] 0.011835{  0.805370|
9713_5 0025074| 0245536] 0403201 0500717 0038258 0053512| 0120560  0.846646]  0.021017|  0.014361]  0.059030
N9713 10 0.030007] 0.328418] 0096160] ©0139790]  0.031250{  0.036268]  0.088147]  0.317820] _0.023808]  0.018268] _ 0.017705
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ANEXO

T-est for Dependent Sampies: p-levels (lagonic.sta)
Diferenclas Significativas para los valores p <.05000

NS701 0.158478]  0.154281]  0.111705]  0.170679]  0.127682]  0.055891]  0.026546] 0.47797. 0.231849] 0044545
N9702 0.027453]  0.028100] 0.028379] 0.033231| 0.047751| 0.079515| 0.414039] 0.033793 o 253974 0.039165|  0.170863
N9703 0.120314|  0.121411]  0.286820] 0.115899] 0.143613] 0.817108| 0.145236 0086385 0.194118] 0.113028|  0.031400
N9704 0.022401|  0.021173]  0.026603] 0.034017] 0056666 0.352533] 0.089547| 0.033182]  0.222290]  0.044322  0.043199
N9705 0046471( 0138508  0.545740 0024395 0024553 0036094 0015461  0.014835(  0.077408(  0.022724|  0.044405|
9706_1 0.149200) 0.277201] 0474489] 0066731] 0.041737| 0072384] 0.011543] 0025372] 00860331] 0042890 0040247
N9706_5 0.141364 0.255591] 0.827109] 0.056037] 0010821 0.355861] 0041410 0.012630| 0.134874]  0.019420  0.062252|
N9706_11 0.025604{ 0027165 0.039274] 0.036795| 0050558| 0.127773| o0.079744| 0.035426] 0281090 0.044394| 0.039389
N9707_1 0.386316|  0.331738]  0.150258] 0741302] 0039583] 0.051897| 0.019604| 0.002701] 0053908] 0.007336]  0.043586
N9707_5 0.174801)  0.159652| 0.098725| 0.203459| 0655651 0.038914]  0.017797| 0.010667| 0.047919)  0.752336(  0.038973
N9707_14 0.065031]  0.062940|  0.944823|  0.058251] 0.093573|  0.322947] 0.012814] 0.046794]  0.043650| 0.064066]  0.039749
N9708_0 1.000000|  0.305454] 0.052945| 0167138 0.204611] 0.006813] 0.004983] 0067001 0.026564| 0.124635|  0.029344
N9708_5 0.305454]  1.000000] 0.046054] 0.125462] 0.189760| 0007355 0.005483| 0.063588] 0028538] 0.115086;  0.028999
N9708_10 0.052945| 0.046054| 1.000000| 0063028  0.109285 0.144202‘ 0.007534]  0.055104| 0.044110| 0.078935|  0.028884
N9708_20 0167138 0126462 0068028 1.000000{ 0287181 0017965 0.009312) 0.041220] 0.034234] 0.110496) 0.033174
N8709_0 0204611 0.189760] 0.109285] 0.287191] 1000000 0036775| 0015452] 0050342] 0044912] o0523471]  0.038576
N9709_5 0006813 0007355 0.1442020 0.017965] 0036775 1.000000] 0005892 0.022087| 0.089682| 0020131  0.042088
N9709_30 0.004983| 0.005483] 0.007534] 0009312] 0015452] 0005892] 1.000000] 0.012239| 0602886| 0013993 0.098714
N9710_0 0.067001|  0.063588]  0.055104| 0041220 0050342f 0022087) 0.012238|  1.000000|  0.033616]  0.007952)  0.032663
N9710_5 0.026564] 0.028538] 0.044110] 0.034234| 0044912 0088682] 0602886 0.033616]  1.000000]  0.039864]  0.063438
N9710_30 0.124635| 0.115088] 0078035 0.110488] 0523471 0029131 0.013993] 0.007952] 0.0398864]  1.000000|  ©0.036440
8711_0 0.029344| 0028998] 0028884 0033174] 0038576{ 0042088] 0.088714] 0.032863] 0.063438] 0.038440!  1.000000
N9711_5 0.038132] 0.037101] 0038304 0.043452] 0053716] 0077881] 0339375 0.041244] 0.232878] 0.048058]  0.023902
N9711_10 0.027067| 0025577] 0023818 0035491 0050666 0104845 0.590463] 0.034686] 0.867245| 0.043114|  0.032858
N9712_0 0063067] 0078073| 0.350076] 0047783] 0040363] 0572221] 0.416437] 0.025470] 0.615765| 0.033342|  0.094215
N9712_5 0.016629| 0.019454] 0054372] 0019198] 0025651 0.121006| 0.960896f  0.017157| 0.831184|  0.020586]  0.132476
N9712_10 0.018545| 0.019193] 0022767 0022401] 0.030024] 0046663] 0247890  0.022410| 0.218068|  0.025568]  0.249962
N9713_0 0253583| 0366744 0.824728] 00779s8] 0.018372| 0480186 0.106717|  0.008470] 0.225774|  0.012387|  0.080554
N§713_5 0004817] 0006198| 0035573 o0o007ss3| 0.018708] 0.124408] 0.490812] 0.010168) 0.748864] 0011818  0.107455
N9713 10 0005538| 0005764] 0006409 0009432] 0019820] 0033040] 0.952882|  0.012916|  0.786850]  0.014803]  0.113572
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ANEXO

T-est for Dependent Samples: pdevels (lagonic.sta)
Diferenclas Significatlvas para los valores p <.05000

] N9711 5 ] N9711 10 | N9712 0 N9712 5 | N9712 10 ] N9713 0 ] N9713 5 | N9713 10

NS701 0.061407] 0062023 0.040070 0.035803[ 0.017084] 0.025974] 0.030007
NS702 0811252| 0205888 0.296217 o.soasoa 0504227{ 0.139598{ 0245536 0.328419
N9703 0.048224| 0.145965] 0.800234| 0.254339] 0.042611] 0582284] 0403201 0.096160
NS704 0.084453] 0196832 0.925424] 0.296202] 0.0855%4] 0396097 0500717  0.439790
NO705 0.074069|  0.087342|  0.166065( 0050538  0.040091] 0823954  0.038259|  0.031250
NS706_1 0.066940] 00732171 0.189810] 0.062080] 0.043573] 0760088 0.053512] 0.036268
NO706_5 0.118270] 0.178131] 0.297183| 0.111200] 0.072498] 0954571 0.120560] 0.088147
N9706_11 0.101597] 0423091 0.832722] 0.485518] 0.091288] 0295611 0.846646| 0.317820
N9707_1 0062551] 0062839 0.063567| 0.034164] 00355337 0055615 0021017 0.023808
N9707 5 0.052766| 0049841  0.035562 o.ozzaazi 0.027847| 0011835] 0014361 0018268
N9707_14 00633571 o0078650] 04149520 o0.1051861 0042680 0805370 0059030 0.017705
N9708_0 0038132 0027067| 0063067 o0016629] 0018545 0253583| 0.004817]  0.005538
NO708_5 0.037101] 00255771 0078073] 0.019454] 0015193 02386744] 0006499 0.005764
N9708_10 0.038304] 0023818] 0.350976| 0.054372| 0.022767| 0.824728| 0035573}  0.006409
N9708_20 0.043452] 0035491 0.047783] 0.019198] 0.022401] 0.077958| 0.007553|  0.008432
NS709 0 0.053716] 00508668 0.040363|  0.025651 0.0300241 0.018372] 0.016708| 0.019920
NS709_5 0.077981] 0104845 0572221 0.121096] 0.046663] 0480186  0.124408]  0.033040
NG709_30 0.339375| 0500463| 0416437 0960896| 0.247890f 0.106717| 0.490812|  0.992882
N9710_0 0041244] 0034686 0025470 0017157 0.022410] 0.008470| 0.010169| 0.012916
N$710_5 0232878l 0867245 0615765 0831184l 0218068] 0225774| 0748884] 0.786650
N§710_30 0.048058] 0043114] 0033342 0020586] 0.025568] 0.012367| 0.011618] 0.014803
N§711_0 00239021  0.032658] 0.094215] 0.132476] 0.249902] 0.080554] 0.107455] 0.113572
NS711 5 10000001 0065178 0.219604] 0407791 0.731708] 0.143270| 0.286525|  0.343961
NS711_10 00651781  1.000000f 0597320] 0687354] 0.084444| 0232766 0.819849] 0635718
N8712 0 0219604 0597320 1.000000] 0.090800| 0080548 0.151900] 0596778  0.342765
N9712 5 0407791l  oe87364] 0030800 1.000000] 0067967 0065222 0.377488| 0.936227

a742 10 0731708] 0084444l 0060546 00679671  1.000000] 0.061655] 0.094301]  0.136423
N9713 0 01432700 0232766l 0.151900| 0.065222] 0.061655] 1.000000]  0.070468| 0079414
NS743_5 02688250 oeiesasl o0ses77s| 0.377488]  0.094301| 0070488 1.000000| 0.145417
NS713 10 0343961 0639716 0.342765] 0836227]  0.138423] 0.079414]  0.145417|  1,000000
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Composicion Cuantitativa del
Z.oopiancton del Lago Nicaragua. Junio
1997
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Porcentaje por puntos del Zooplancton
del Lago Nicaragua. Junio 1997

: ¢ ¥ 3¢50 808 04 3% 2% % 4
= % % B B § B : BEE G EOE OG5 OB

Grafico 2



de Claddceros del Lago Cocibolca Junio

Porcentaje de Abundancia de las especies
1997
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