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RESUMEN

En Costa Rica se han realizado muy pocos estudios sobre los sistemas
dulceacuicolas. El Lago de Rio Cuarto es uno de los ecosistemas lénticos
mds profundos y con una alta productividad primaria (Gocke, 1980), razdn

por la cual fue escogido para el presente estudio.

Los objetivos propuestos en este trabajo fueron, el andlisis de la
composicién de toda la comunidad zooplancténica, las variaciones estacio-
nales de estos organismos y la distribucién vertical de las principales es

pecies del Lago de Rio Cuarto.

La investigacién se inicid en febrero de 1984 y concluyé en marzo de
1985. Durante el periodo de estudio se establecié una estacién en el cen -
tro del lago, cuya profundidad es de 70 m aproximadamente, en la cual se
marcaron diez puntos de muestreo. Se tomaron muestras para el anilisis de
los pardmetros fisicos (temperatura), quimicos (oxTgeno disuelto, co,, pH)
y biologicos (identificacién y conteo de los organismos zooplancténicos).
Los anilisis y mediciones de los pardmetros fisicos y quimicos se realiza-

ron en el sitio de estudio y los biolégicos en el laboratorio.

Los resultados obtenidos indican que se trata de un lago meromictico,
‘con una estratificacidn térmica alterada solamente por cortos periodos de

‘mezcla, la cual ocurre en el mixol imnio.

La comunidad zcoplancténica estuvo constituida principalmente por tres

‘grupos, Rotifera con las especies Keratella amer icana, Polyarthra vulgaris,
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Pompholyx complanata, Hexarthra intermedia, Euchlanis diladata y Lecane

'ssp. Cladocera con dos especies, Diaphanosoma spinulossun y Bosmina lon-

girostris, y Copepoda con una sola especie Microcyclops varicans.

En el presente estudio se analizé la influencia que ejercen los facto-
res fisicos, quimicos y biolégicos sobre la densidad poblacional y la com-

‘posicidén de cada uno de los grupos zooplancténicos.

La densidad de la comunidad fluctud considerablemente, dando un maximo
durante la estacién seca y uno en la estacién lluviosa. La mayor diversi-

dad coincidié con la Epoca 1luviosa y la menor con la época seca.

La temperatura, que fluctud entre 25 y 29°C no fue un factor determi -
nante en la variacion de la comunidad zooplanctdnica, porque a bajas como
@ altas temperaturas, se observaron miximos y minimos en la densidad del

zooplancton.

El pH, registrd valores relativamente altos, concluyéndose que es un

lago alcaline, lo cual se juzga como una condicién faverable para el creci-

miento de los organismos zocoplancténicos.

El oxfgeno disuel to mostré amplias fluctuaciones a lo largo de toda la
columna de agua, con valores de 0 hasta 9.87 mg/1. Las bajas concentracio-
nes de este gas que se encontraron en el mixol imnio, coincidieron con la &-

a seca, y las altas (de esa misma capa) con la época lluviosa.

La concentracion de 552 en la columna de agua, fue directamente propor =

onal -como era de esperar- al maximo desarrollo de la comunidad zpoplanc-
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ténica y se pudo observar al no encontrarse paralelismo en el crecimien-
to del fitoplancton, principal consumidor de Eﬂz. La comunidad algal fue
relativamente escasa (en clertos periodos) y de diffcil manejo por parte
del zooplancton, como para suponer que esa haya sido la principal fuente
nutritiva del zooplancton. Resulta m3s razonable suponer que otras fuen-
tes de nutricion como los detritus y las bacterias fueron en la época se-
ca principalmente la base de la alimentacidén para los organismos zooplanc

ténicos.

El presente estudio es uno de los primeros que se realizan en Costa
Rica, sobre la dindmica poblacional del zooplancton lacustre. Los conoc |
mientos que se derivan de & y otros trabajos similares que se realicen
en el futuro, serdn de gran utilidad para la industria piscicula, turfsti
ca y alimenticia, ya que en cierta medida, el éxito de estas empresas de-
pende, de la disponibilidad de alimento para los peces y el principal all

mento de éstos, es el zooplancton.

Los resultados de este trabajo fomentarin el futuro la investigacién

de los sistemas lénticos de Costa Rica y demis reglones troplicales ain sin

estudiarse.




INTRODUCC I ON

El zooplancton es uno de los Componentes mas importantes en los eco-
sistemas acudticos. La dindmica poblacional del zooplancton, trae consi-
go el andlisis de las numerosas interacciones tréficas con organismos fi-
toplancténicos y con otros grupos de organismos, comprende ademids las in-
teracciones de competencia y depredacién, que resultan en el éxito de una

poblacion sobre otra (Wetzel, 1975).

Los organismos zooplanctdnicos son un elemento importante en la trans

mision de la energia solar, captada por medio del fitoplancton, a otros ni
veles tréficos superiores. De ahf que la composicion de la comunidad no
S€a constante en el tlempo, sino que varia como respuesta a criterios de

mixima eficiencia en la transmisién de la energfa (Armengol, 1982),

Segdn Margalef (1983), la concentracidn y las caracterfsticas del ali
mento disponible definen los grupos dominantes, cuyas poblaciones se ajus-
tan a las condiciones existentes; Anderson, et al. (1955) comparten este
Eriterio al afirmar que los nichos alimenticios disponibles son los que
rntﬁslunan la segregacién en grupos dentro de la comunidad zooplancténica.
‘Aunque Ferrari (1972) considera la concentracidn de al imento como un factor
determinante, también propone que la productividad primaria, la biomasa y
@ densidad faunTstica de cada estrato son factores que producen diferencias
en cuanto a la dindmica estructural de una comunidad zooplanctdnica. A su
"

esta densidad poblacional est3 regulada por la interaccién de los dife-

entes factores ambientales.



Armengol (1981) considera, por su parte, que las fluctuaciones clima-

tolégicas que se producen a lo largo de un afio, afectan directamente al la
20, tanto en sus caracteristicas fisico-quimicas, como en la composicidn
del zooplancton. Por su parte, Miracle (1977) visualiza los cambios esta-
cionales como una sucesion real, un proceso de organizacidn propia que se
repite en los lagos de todas las latitudes. Sin embargo, Green (1984) a-
firma que en los lagos tropicales esta sucesidn estacional no es tan marca
da como en las zonas templadas, ya que en el trépico la sucesidn faunisti-
ca que existe estd determinada por la presencia de una estacidn seca y o-
tra lluviosa. ‘Lewis (1983) afirma que los lagos tropicales se ven someti
dos a cambios climatolégicos impredecibles, los cuales provocan fluctuacio
nes que actdan sobre otros factores fisicos produciendo grandes oscilacio-
nes en las poblaciones. Por esta razon Trombly (1983) opina que la dinami-
ca poblacional del zooplancton tropical es muy compleja, ¥ que a menudo los
cambios inducldos por variacieones estacionales regulares, son confundidos

con variaciones en el tamafio de la poblacion.

Algunos autores han anal izado las diferencias entre las poblaciones
zooplancténicas tropicales y las templadas. Fernando (1980) considera que
estas diferencias radican principalmente en que en el trépico la temperatu-
ra es menos fluctuante y, por ende, hay mayor disponibilidad de alimento du
rante todo el afio; ademds la mayorfa de las especies del zooplancton son pe
guefias y el grado de depredacion por parte de peces y otros invertebrados

25 muche mayor en esta zona.
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Los estudios sobre el zooplancton tropical son muy escasos; en ge-
meral, lo que existe son trabajos que no contemplan las interacciones de
‘#stos organismos con lns'prnductures primarios y las condiciones del am-
Biente en que viven. Fernando (1980 b) en una amplia recopilacién de
los trabajos realizados en las Zonas tropicales, afirma que el primer es
tudio de esta regién fue escrito por Aptein en 1907-1910, en el cual des
€ribié las variaciones estacionales de algunas poblaciones zooplancténi-
€as y su correlacién con ciertos factores fisicos como 1luvias Y tempera
tura. Posteriormente, en 1957, Ruttner hizo una amplia descripcion del
zooplancton en la regidn del Caribe; mds tarde, en 1981, Brandorff efec-
tud un estudio sobre la sucesign estacional en el Lago Amazonas. EspecT-

ficamente para el 3rea de Centroamérica, Deevy, et al. realizaron en 1980

—_—

un trabajo sobre las comunidades zooplanctonicas de varios lagos en Guate

mala. Asimismo, Fernando y Smith (1982) en un andlisis hecho para Améri-
ca Central, y Collado (1983), en estud jos efectuados principalmente para
Losta Rica, concluyeron que en esta zona se presenta una confluencia de
especies del norte y del SUr, pero con mayor representacidn de especies

gel norte y muy pocas endémicas.

En Costa Rica existen pocos cuerpos de aguas lénticas, e igualmente
;iicasus, son los trabajos realizados sobre e50s ecosistemas acuiticos; en-
re éstos, se encuentra el trabajo de Dickman (1982) sobre las relaciones
re las densidades fitoplancténicas, zooplancténicas y piscicolas, en la
Estacion Experimental Jiménez Nifez; el trabajo de Collado (1983), en el
==al realiza una amplia descripcién de las especies zooplancténicas de Cos
£a Rica, y el estudio de Gocke (1980), que analiza la productividad prima-

# v la densidad de la comunidad plancténica del Lago de Rio Cuarto.
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Hasta el momento no se han real izado estudios que traten de explicar
35 factores que influyen en las variaciones de las poblaciones zooplanc
tonicas, de ahl que este trabajo constituye un primer esfuerzo tendiente
@ explicar la composicidn de la poblacidon zooplancténica, las variacio -

nes estacionales de estos organismos y la distribucién vertical de las

principales especies zooplancténicas del Lago de Rio Cuarto.




MATERIALES Y METODOS

1. Descripcién del area de estudio.

El Lago de Rio Cuarto estd localizado en la latitud 10° 20' y lon
gitud B4® 13' 09"; estd delimitado entre Veneclia de San Carlos y Cari
blanco de Sarapiqui, localidad denominada Rio Cuarto (Fig. 1). Se en

cuentra a una altura de 390 metros sobre el nivel del mar.

Gocke (1980) indica que es un lago de origen volcinico, tipo MAAR,
de forma casi circular, con un diametro de 600 metros aproximadamente
y una superficie de 27 Ha. Su profundidad en el centro se aproxima a
los 70 metros y en las orillas se han hecho mediciones de hasta 30 me

tros.

Las riberas del lago son muy inclinadas, por lo gque pequefias cata
ratas vierten sus aguas en €1, las que junto con las aguas pluviales
y las fuentes subterraneas constituyen los aportes hidricos a esta cu

beta.

En el punto sur-este del lago nace un pequefio riachuelo, cuyas a-

guas desembocan en el Rio Cuarto.

Este lago estd rodeado por restos de bosque tropical himedo, abun

dantes pastizales y algunas dreas de cultivo, que aportan grandes can

tidades de materia orgdnica a sus aguas.




La belleza del lago atrae a numerosos turistas, que disfrutan

de una variada y abundante pesca y de aguas limpias y serenas.
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2. MHétodos:

Para realizar el presente estudio, se establecid una estacidn de
‘muestreo en el centro del lago, cuya profundidad es de 70 m. En esta es
tacion se establecieron puntos de muestreo a 0, 1, 3,6, 9 12,15, 2%
35, 45, 55 m. En cada uno de estos puntos se tomaron muestras para el a
nélisis de los pardmetros fisicos, quimicos y biolégicos, a saber: oxige
no disuelto, anhidrido carbdnico libre, pH, temperatura y zooplancton. Es
tos muestreos se real izaron mensualmente, a partir del mes de febrero de
1984, hasta marzo de 1985. Para el muestreo O m se utilizd la botella de
Van Dorn (2 1), y para el resto de las profundidades, una botella de Rutt

ner (1 1),

Las muestras de zooplancton fueron filtradas utilizando una red de a-
nillo con malla de 48 micras; luego fueron concentradas y colocadas en pe
quefios viales, previamente rotulados y se preservaron con formalina-saca-
rosa al 6% (Haney y Hall, 1973). En el laboratorio se procedié a efectuar
los andlisis taxonémicos y cuantitativos de la poblacidn zooplanctdnica.
La identificacidn del zooplancton se realizd con la ayuda de las claves de
Hamaril y Fernando (1978) y Pennak (1978) y las descripciones de especles
plancténicas de Chengalath y Fernando (1973), Chengalath et al, (1973),
Fernando (1974), Fernando (1980 a), Fernando y Smith (1982) y Collado (19
33) .

Para el conteoc de cada muestra se vertis el contenido en una caja de
'etri cuadriculada y se analizaron al microscopio. De esta manera, se rea

1§26 un cdlculo en forma directa de los individuos por litro.
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La determinacién del oxfgeno disuelto, se realizé por el método
de Winkler utilizindose el tiosulfato de sodio como titulante. La
determinacion del I‘:ﬂz. se hizo por volumetria usando Carbonato de so
do 0.045 N. como titulante. Las determinaciones de estos gases se

hicieron segin los métodos de la APHA y descritos por Lind (1979).

E1 pH se determind por medio de un medidor portatil de Beckman,
modelo 72009.

La temperatura a las diferentes profund idades se obtuvo de la lec~

tura en un termometro incorporado a la botella Ruttner.
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RESULTADOS

En este trabajo se utilizd la division estacional que rige para Costa
-flca. la cual enmarca la estacidn seca entre los meses de diciembre vy a-

" Bril, inclusive, vy la estacion lluviosa desde mayo hasta noviembre.

En el Cuadro N® 1 se consignan los datos de la precipitacién mensual
los afios 1984-85, reportados por el Instituto Meteorolégico Nacional
‘para la region de San Miguel de Sarapiqui, la mds cercana al lugar de es-

tudio.

La Fig. 2 muestra la presencia de oxigeno disuelto hasta los 25 m de

la columna de agua; por esta razon, los valores para los otros parametros
§isicos como temperatura y pH se emmarcan dentro del mismo ambito, debido
@ la estrecha relacion que existe entre estos pardmetros y los organismos

ooplanctonicos.

Las Figs. 2 y 3 muestran los perfiles verticales de los parametros f7-
1ﬁ: y quimicos encontrados durante 1984 y 1985 en el Lago de Rfo Cuarto.

8s variaciones térmicas (Fig. 2) se presentaron en la siguiente forma: en

$ aguas superficiales la temperatura oscilé entre 25.8°C en enerto 1985
25.0°C en abril 1984. A 25m de profundidad, la variacién fue de 25.0°C
ocho de los meses de muestreo a 26.1°C en octubre de 1984. Al analizar
1;rf11es de temperatura se nota que en el mes de abril se presentaron
traturas_de 25°C hasta 29°C, por lo que fue &ste el mes de mayor osci-

'iitirmica (4°C); por el contrario, mayo 1984 y enero 1985 fueron los

s de menor oscilacién térmica (0.4°C).

]

R e



- 11

00 0o h'6z - 95 gL 9t 991 19€ 9%k 6Sh  §S ¢ Sllz

“JdeY *ga4  *u3l -2|g Aoy 129 ‘1@ By - |np cunp cAey ugy CJey ‘gay

5861 hge 1

"Sg6l-hg6| soue so| eused ‘inbjdeseg sp |anbiy

ueg ap euoz e| ap ﬁmEEU |ensuaw uojael|diosasy :| pHavnd




2| u® SO|EDIjIeA Seuo|deliep z'Bid

‘Oj4end OJH obe7 |9 ue'olpnise @p OuE |8 3jueinp yd £ einjesedwsa)

12

W =====
9, YUNIVNIdNIL— !
W 4 S8 3

f -
‘ .

I o

Ll L]

. ;i

: )

i i A

h_ " —

i . 3

. - wm

5 -

L] m

- -

¥ i

] \

L]
!

'lmfim)z

-
-..-. -y

=
.
5

-
AR




*¥2I¥ Y1202 '0liEN9 .WE obeq |e ua'olpnjsa ep oue |@ ajuesnp NQ A wn.u_ |® U2 s3ajedllJaA seuoidejiep E'BlY

.13

| 16w Nﬂ..ll
I 16w Nau

=

(so1aw) 2

&

uh
-

PLII R R A
'III‘.I'JIB!.I.I} Z




Los valores del pH estuvieron relativamente altos, y solamente en
el mes de junio se registré una fluctuacién considerable, de 8.95 (en
aguas superficiales) a 6.1 (a los 25 m). En los meses restantes, los

valores de pH fueron bastante homogéneos (Fig. 2).

Respecto al 0,, la concentracién minima registrada durante todo el
perfodo de estudio fue de 0 mg/1, vy la mixima de 9.87 mg/1. Durante la
estacién seca, las aguas superficiales mostraron valores que fluctua -
ron entre 4.4 (enero 1985) y 8.1 mg/1 (marzo 1985). A los 25 m, la fluc
tuacién fue de 0 a 0.36 mg/1. Durante la estacidn lluviosa, la fluctua=-
cién fue de 6.7 y 8.9 mg/1 en las aguas superficiales, y de 0 a 0.9 mg/1

a los 25 m (Fig. 3).

Los analisis del an mostraron una ausencia total en los estratos su
periores de la columna de agua, excepto en diciembre de 1984 y enero, fe
brero de 1985 (Fig. 3), meses en los que se registraron considerables
concentraciones de este gas en toda la columna (Apéndice N° 1). En los
meses restantes, las concentracicones se incrementaron a partir de los 12-

15 m hasta valores maximos a los 45-50 m.

En las 140 muestras analizadas en el presente estudio, solamente se
‘encontraron 9 especies pertenecientes a tres grupos zooplanctdnicos, los
‘cuales aparecen en el Cuadro 2 y en las Figuras A-J. En algunos muestreos
‘aparecieron protozoarios y larvas del diptero Chaoborus, los cuales no se

incluyen en el presente estudio.

Durante el periodo de estudio, la variacion anual de la comunidad

plancténica presentd 2 maximos en su densidad (Fig. 4). EI primero

c6 en el mes de marzo de 1984 con un total de 532 individuos pur'}l
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DIBUJOS DE LOS ORGANISMOS ENCONTRADOS
EN EL LAGO RIO CUARTOD

Keratella amer icana

B. Polyarthra vulgaris

C. Pomphalix complanata

D. Hexarthra intermedia

E. Lecane bulla

F. Lecane luna

G. Euchlanis diladata

H. Diaphanosoma spinulossum

I. Bosmina Iunglrostrls

Microcyclops varicans
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Keratella americana

A.




B. Polyarthra vulgaris
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G. Euchlanis diladata
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Diaphanosoma spinulossum




. |. Bosmina longirostris




J. Microcyclops varicans
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;;idn por una disminucién del zooplancton, hasta obtener valores minimos
;_IHB.E? individuos/1, en mayo de 1984. Posteriormente, la comunidad
ncrementd su desarrollo alcahzando en julio de ese mismo afio, un total
;:Iﬂaﬁ ind/1. Durante los tres meses siguientes, se observd una dismi-
jﬁn progresiva, y luego un aumento en el mes de noviembre el cual fue
#gu ido por un crecimiento exponencial en los meses de enero y febrero de
L., con un mdximo de 17680 ind/1, en el mes de marzo del mismo afio que
orrobora la presencia del primer maximo ocurrido durante la estacién se-

fde 1984 (Apéndice N° 2).

La Fig. 5 muestra las variaciones temporales y por profundidad que ca-

2 uno de los grupos zooplanctdnicos mostré durante el afio de 1984 y par-
‘de 1985. Al analizar conjuntamente las Figuras 4 y 5, se observa una

wor abundancia de rotiferos y copépodos ciclopoides, los cuales represen
ron el B0.3 y el 15.79% del total de la comunidad zocoplanctonica. El res
ate 3.62% correspondié a los filtradores mds grandes: los cladéceros (A-
mdice N° 3). Los copépodos presentaron a lo largo del estudio un predo-
sio constante, excepto en los meses de julio y agosto de 1984 y marzo de
S, en los gue las mayores densidades fueron aportadas por los rotfiferos.
rante los meses de abril, julio, setiembre de 1984 y febrero de 1985, los
podos registraron los crecimientos poblacionales mdximos; por el contra
, en mayo este grupo presentd la menor densidad poblacional de todo el
odo anual. Los rotiferos fueron el grupo codominante de la comunidad
ylanctonica; las maximas densidades se presentaron en marzo , julio vy
sto de 1984, y marzo de 1985: mientras que en los meses de mayo y octu-

registraron sus densidades minimas poblacionales.




— TOTAL ZOOPLANCTON
———=— ROTIFERA
weaa CLADOCERA

mensual en la densidad de la comunidad

Fig.4 Variacion
zooplanctonica del Lago H;u Cuarto (costa mica).
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Los picos de densidad de los cladéceros coincidieron con los meses en
42 los rotiferos presentaron también sus mayores abundancias (marzo vy ju
o de 1984, marzo de 1535?; las mayores declinaciones poblacionales ocu-

'_.' ron en mayo, agosto y noviembre de 1984,

Ademds de variaciones en la densidad, se observdé que los distintos gru
s zooplanctonicos presentaron diferentes patrones de distribucidn verti-

(Fig. N° 5). Los rotiferos se localizaron en los estratos superiores,

sus mayores densidades se hallaron en los primeros 6 m de profundidad,

o ocurrid en los meses de julio y agosto de 1984 y marzo de 1985. Los

;k{ﬁlnﬁ se distribuyeron mas homogéneamente en la columna de agua, vya

- su rango de distribucién fluctué entre la superficie de agua y los 25m.
“otra parte, los cladéceros presentaron una distribucién desplazada ha-

} los estratos medios e inferiores del lago.

La concentracion de la comunidad zooplanctonica total en ind/l, a tra-
s del tiempo (meses de muestreo) y por ubicacién en la columna de agua,

observa en cada uno de los circulos de la Fig. 6. Dentro de cada circu
se presenta el valor porcentual correspondiente a cada uno de los orga-

sos considerados como representativos por la dominancia y periodicidad

mostraron a través del cicle anual.

Keratella americana fue la especie mids abundante, y dentro del grupo

‘{fera) mostrd variaciones sus-anciales, con maximos del 95.4%, en mar-
e 1985 y mTnimos de 9.5 y 17.7% en abirl y octubre respectivamente

t apéndice N° L),







Otro rotifero que se encontrd durante la mayor parte del periodo de

estudio fue Polyartha vulgaris. Su poblacién mostré un maximo de 85.33%

abril; en agosto de IBEH,'enern y febrero de 1985, estuvo ausente por

completo. Los otros rotiferos Pompholyx complanata, Hexarthra interme -

@ia, Euchlanis diladata y Lecane ssp, estuvieron representados temporal-

pente en forma muy irregular, permaneciendo ausentes de la columna de a-

gua de 5 a 7 meses del afio, y siempre con densidades relativamente bajas.

La Fig. 7 ilustra la composicién de los copépodos, constitufda por

los estadfos larvales nauplio - copepodito y adultos de Microcyclops va-

ricans. Ambos componentes estuvieron presentes durante todo el estudio,

sxcepto en febrero de 1984, en que se encontraron solamente nauplios y co

sepoditos. Los valores porcentuales aportados por estos organismos estan

tonsignados en el apéndice N° 5.

En el grupo de los cladéceros de este lago, Diaphanosoma spinulossum

sresentd la densidad poblacional mds alta durante la mayor parte del estu-

5io (13 de los 14 meses estudiados); y estuvo ausente en el mes de febrero

e 1985 y con representacién minima (0.7%) en marzo de 1985, en que se in-

rementd notablemente la poblacidn del otro cladécero Bosmina longirostis.

Jurante los meses de junio, julio y noviembre de 1984, D. spinulossum se

sncontrd desde las aguas superficiales hasta 9-15 m; en marzo, abril, agos

to y octubre de 1984, la presencia de este cladécero fue a partir de los

i m hasta 9-15 m. En febrero, mayo, setiembre y diciembre de 1984, se lo-

zalizd a partir de los 6 m llegando hasta 15-25 m; y en enero de 1985 ocu

5 estratos en el Ambito de 9 a 35 m.




Las densidades de las comunidades fitoplanctdnicas ¥ zooplancténicas
ontradas en cada uno de los muestreos real izados durante el presente
tudio, se presentan en la Fig. 8. Estos organismos planctdnicos mos -
aron un compor tamiento bastante diferente entre s{. Si se analiza en
talle esta figura, se observa gue en el mes de mayo la comunidad zoo -
.ancténica alcanzd valores de sélo 0,110 ind/ml, siendo ésta la densi -
mas baja del estudio; seria de esperar que aproximadamente en este mo
to, la comunidad fitoplancténica empezara a mostrar un incremento; pe-
por el contrario continué su descenso (Camacho, L. Com. Pers.). En el
de julio, el zooplancton mostré valores del 1.036 ind/ml.y la comun |
fitoplancténica disminuyd adn mds, probablemente por efecto del forra
En el perTodo comprendido entre satiembre y diciembre, se presenta~
valores muy bajos en la abundancia zooplancténica, mientras que la co-
nidad fitoplancténica registrd las méximas densidades de todo el periodo
estudio. A partir de enero hasta marzo. (1985) inclusive, se observo
relacidn inversa entre ambas comunidades, tal y como lo describieron An
son et al. (1955) y Gliwicz (1975): pero al contrario de lo que sucedid

el perfodo anterior, 13 densidad zooplancténica fue la que mostrd el de

arrol lo mdximo y el fitoplancton las densidades mas bajas.




NAUPLIOS Y
COPEPODITOS

al de la poblacién de Copépodos del Lago de Rio Cuarto,

] Composicion porcentual mensu
Costa Rica.
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DISCUSION Y CONCLUSIONES
Existe una estrecha relacién entre la composicion de las especies del
zooplancton y las caracterfsticas ambientales, razén por la cual es impor
tante analizar en primera instancia los resul tados de los pardmetros fisi
co-quimicos evaluados, ¥y a partir de esto, tratar de dar una mejor inter-=
pretacidn de los resultados obtenidos en el estudio de las poblaciones zoo

planctonicas.

Por la localizacién geogr3fica, la alta precipitacion, la elevada tem-
peratura vy los abundantes procesos de competencia vy depredacion, el Lago
de Rfo Cuarto puede clasificarse como un "lago de bosque tropical himedo''.
(Nielssen, 1984). Se trata de un lago meromictico, cuya capa de aguas ca-
lidas yace sobre otra capa inferior de menor temperatura el monimol imnio,
dando como resul tado, un gradiente térmico vertical, que se traduce en una
estratificacién térmica relativa, con ciertos perfodos de mezcla en la ca-
pa superior o mixolimnion (Gocke, 1980). Estos periodos de mezcla del mi-
xolimnion, se observaren en febrero y marzo de 1984 v noviembre de 1984, v

entre diciembre 1984y enero de 1985 (ver Figs. 2 y 3).

A lo largo de todo el afo se observaron fluctuaciones en el régimen
térmico. Llas temperaturas superficiales mds altas se presentaron a finales

de la estacidn seca, inicios de la estacidn lluviosa; y las temperaturas

mis bajas coincidieron con la estacién seca (Fig. 2), época caracterizada
por una marcada disminucidn en la precipitacion y la presencia de vientos

fuertes.



Es muy interesante observar gque en el presente estudio, la temperatu-

ra no mostrd una relacion directa con la variacién estacional del zooplanc
ton; lo cual se demostrd a} analizar que las densidades zooplanctonicas

presentaron sus maximos poblacionales durante las estaciones secas de mar-
zo 1984 y marzo 1985, y durante la estacion 1luviosa, julio 1984. Rocha y
Matsumura (1984) y Tait, et al. (1984), en estudios realizados en Brasil y

Austral ia respectivamente, comparten este criterio al afirmar gue la tempe

ratura tiene poco impacto sobre las comunidades zooplanctonicas tropicales.

Las diferencias térmicas entre el monimol imnio y el mixolimnio son pe-
quefias, pero por ser éste un lago meromfctico, no sufrieron mezcla entre
sf, debido a que ambas capas presentan diferentes densidades del agua como

lo sugiere Gocke (1980).

El perfil vertical de oxigeno varic a lo largo del afo, encontrandose
concentraciones mas altas en la superficie del agua, durante junio, julio,
setiembre y octubre de 1984 y marzo de 1985, (Fig. 3). En las aguas super
ficiales, los valores mas bajos de este gas se encontraron en enero de
1985, Estos resul tados demuestran que se puede encontrar concentraciones
de oxigeno semejantes tanto en la estacién seca como en la lluviosa. Los
valores altos de oxfgeno disuelto coincidieron en junioc, setiembre y octu-
bre de 1984, con densidades bajas de zooplancton y temperaturas de 2820
En julio de 1984 y marzo de 1985 se presentaron picos de zooplancton, ba-
jas densidades de fitoplancton y la temperatura del agua de 29 y 27°C res-
pectivamente. Es muy probable que en el mes de julio la precipitacion es-

tuviera aportando a estas aguas superficiales del lago grandes cantidades

de oxigeno y a eso se deba las altas concentraciones de oxigeno disuelto




encontradas. Las temperaturas bajas de enero y febrero de 1985, favore-

cieron el aporte de oxigeno de la atmosfera a la masa de agua superficial,
registrandose para esta £poca, valores sumamente bajos de oxTgeno disuelto
(Fig. 3); lo cual coincidid con el perTodo en que desaparecid la comunidad
fitoplancténica, principal fuente de oxTgeno en la zona fética del lago.
Resul tados similares fueron reportados por Matsumura et al. (1984) en sus
estud ios realizados durante la estacién seca en el Lago D'Helvechlo en
Brasil. Por esta razén, un pequefic incremento de la comunidad fitoplanc-
ténica en marzo de 1985 y temperaturas no muy altas (27°C) resultan en con
centraciones de oxigenoc elevadas (8.1-8.4 mgfl}. Esta hipotesis es susten
tada por los trabajos de Armengol (1984), Wodajo y Belay (1984) y Tait et
al. (1984), quienes estiman que al disminuir la temperatura, los valores '
de oxTgeno aumentan, ya que la turbulencia del agua originada por el vien-
to, favorece que una mayor concentracion del oxigenoc atmosférico entre en

disolucion.

El monimol imnio que se presenta a partir de los 25 m es anoxico, ya que
al no ocurrir mezcla entre el mixol imnie y el monimolimnio, no hay aporte
de oxigeno de las aguas superficiales a las profundas, constituyéndose asi
en zonas no aptas para la vida de organismos zooplancténicos, excepto la
larva del diptero Chaoborus, que fue encontrada a 25 y 35 m de profundidad.
El fondo del lago igualmente cubierto por aguas anoxicas, no presentd nin=

gin wvestigio de vida.

El CDE mostrd a lo largo del ciclo anual, un comportamiento bastante

reqular, (Fig. 3). En los primeros 9 m no se reportd Cﬂz excepto en los me

ses de diciembre de 1984 y febrero de 1985, en que hubo un incremento consi




derable de este gas, en toda la columna de agua; lo cual coincidié por un

lade, con un incremento de la comunidad zooplanctdnica, principal produc=
tor de CO, y por el otro, con una disminucion de las problaciones fitoplanc
ténicas, (consumidores de este gas), lo gque condujo a una reducc ion en las

concentraciones de oxigeno disuelto.

Estos resultados estdn acorde con los valores de pH encontrados duran-
te el presente estudio. El Lago de Rio Cuarto presentd un pH alcalino en
el mixolimnio, lo cual concuerda con la ausencia de CO, en casi toda esta
capa, exceptuando los meses ya mencionados. En el monimolimnio el pH dis-
minuyd vy este resultado coincidid con el aumento del Cﬁz que continué in -
crementdndose en las zonas mas profundad de esta capa, observandose una re

lacién inversa entre las concentraciones del 0, y el C0, (Fig. 3).

Al analizar la comunidad zooplancténica del Lago de Rfo Cuarto (Figs.
L y 5), se encontrd que los maximos poblacionales registrados durante la

estacidn seca, ocurrieron en marzo de 1984 y marzo de 1985,

El primer maximo encontrado en marzo de 1984, presentd las condiciones
idéneas para que se diera este aumento en la abundancia zooplancténica, a
saber: una baja precipitacién (35 mmj:l, una temperatura promedio de 26.1°C,
que favorecid la solubilidad del oxfgeno, y una alta productividad fitoplanc

ténica (Camacho, L. Com. Per.).

Anderson et al. (1955) y Nielssen (1984) estiman que es un compor tamien
to bastante comin del zooplancton,controlar las poblaciones fitoplancténicas.

Ambas comunidades del lago fito y zooplancténicas (Fig. 3) presentaron un

comportamiento inverso, pero es muy dificil concluir que las variaciones del




fitoplancton se deban principalmente al forrageo realizado por el zooplanc

ton. Al analizar los componentes algales, se observd que la mayorfa de
las especies eran filament;5as, de gran tamafio. En los trabajos de Porter
y Orcutt (1980) y Porter y MeDonough (1984), se determina que las algas fi
lamentosas dificiles de ser manipuladas por el zooplancton, como las encon
tradas en este estudio, Anabaena Sp. ¥ Mougeotia sp. no constituyen wuna
fuente Importante de alimento para los rotiferos y los cladéceros, por el
gran costo energético gue representa su ingestién. En el estudio de Por-
ter y McDonough (1984), se hace un andlisis de trabajos que ayudan a com-
prender la sustitucién de especies zooplancténicas grandes por pequefias; vy
uno de los aspectos que se plantea en este trabajo es el cambio de dieta,a
detritus y bacterias, lo que muy probablemente sucede en el Lago de Rio

Cuarto. Esta hipStesis fue planteada anteriormente por Margalef (1983).

En este primer mdximo poblacional de marzo 1984 (Fig. 4), se determina
que las poblaciones zooplancténicas de los grupos encontrados en este estu
dio, presentaron un incremento en el nimero de sus individuos; RotTfera con

la especie Keratella americana y Copépoda con Microcyclops varicans, éstos

en mayor proporcién que Cladocera; resul tados que coinciden con los estu -
ios de Nielssen (1984) y Tait et al. (1984), quienes indican que una masa
e agua se puede caracterizar como eutrdfica, no sélo por el alto grado de
productividad y el aporte de nutrientes que recibe, sino tambtén*purque los
mbios que se presentan en la comunidad fitoplancténica se reflejan en la

ooplancténica en la cual se nota un incremento de las poblacicnes de rotf-

eros y copépodos principalmente. El Lago de Ro Cuarto, segln los andlisis

iel presente estudio, es una masa de agua léntica eutrdfica; esto concuerda




con lo reportado por Gocke (1980). Por otra parte, durante todo el perfo

do de muestreo se encontré gue las poblaciones dominantes del zooplancton

fueron de rotTferos ¥ ﬁnpiﬁﬁdus, y esta predominio era de esperar segln

los planteamientos de Nilssen (1984) y Tait et al. (1984) para el Amazo-

P?E y Australia, respectivamente.

En julio de 1984, se encontrd el segundo mdximo poblacional en la den

sidad zooplanctdnica (Fig. 4). Este incremento fue mayor que el hallado

en marzo de 1984, y coincide con un per fodo de precipitacion muy alta en

" zona de estudio 1361/mm); esto implica una mayor entrada de detritus,

provenientes de las regiones aledafias; y por lo tanto una mayor disponibi-

lidad de alimento para muchos de los organismos zooplanctonicos filtrado-

res. -

Sin embargo, en el mes de julio se presentd una declinacion considera=

ble en la densidad fitoplancténica, desapareciendo tres de las especies mas

abundantes, mientras que la comunidad zooplancténica mostro un crecimiento

poblacional bastante pronunc iado, cumpl iéndose la relacion inversa entre

el fitoplancton y el zooplancton descrita anteriormente (Fig. 8). Es muy

probable que la desaparicion de las algas estuviera acompadada de un incre

mento en la densidad de las bacterias en el agua, y se constituyera en o<

tra fuente de alimento para les rotfferos y copépodos, grupos mis numero -

sos del zooplancton en este mes.

Es factible que Diaphanosoma spinul ossum Y Microcyclops varicans , los

alimentado en junio de 1984,

filtradores mds grandes del lago se hubieran




principalmente, de

escasearon completamente, y el nimero de D. spinulossum aumentd en el si
guiente mes (julio). Infdnte (en prensa) observé que algunos cladéceros
son capaces de fragmentar algas microplancténicas y utilizar el contenido
citoplasmatico como al imento. Ademds, podrfa ser que el aumento en la tem
peratura del agua se tradujera en una mayor velocidad de bombeo, lo cual
aumentd la eficiencia del aparato filtrador, para capturar mayor cantidad

de al imento (Margalef, 1983).

Los filtradores mas pequefos del agua, los rotf-eros, posiblemente se
hayan alimentado de detritus y bacterias, como lo sugieren entre otros
Tait et al. (1984); Wodajo vy Belay (1984); Porter y McDonough (1984), pues
to que estos organismos no pueden manipular las algas filamentosas ni el
microplancton (Charpentier, comunicacidn personal). Infante y Rieht (1984)
y Wodajo vy Belay (1984), en estudios realizados en el trépico, sugieren que
el aumento de las lluvias produce un incremento en la produccidn de cianof T
ceas que pueden ser utilizadas por los rotfferos, aumentando la densidad
de los mismos. En el Lago de Rio Cuarte, no se observé esta relacién, ¥
por eso se propone la hipdtesis de que estos organismos pud ieron al imentar
se de detritus y bacterias exclusivamente.Durante este mes de julio, se

produjo un incremento en el ndmero de especies representadas, encontrandose

Polyarthra vulgaris, Pompholyx complanata, ¥ Euclanis diladata, especies

que no se presentaron en el mes de marzo de 1984 (Fig. 6).

En marzo de 1985 se presenté el tercer maximo en la abundancia del zoo-
plancton; siendo éste el mayor incremento registrado por toda la comunidad
zooplanctdnica; sin embargo coincidié con esta época, la mayor reduccion en

el ndmero de especies zooplancténicas (Fig. 6). , ya que solamente se encon
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traron K. americana, B. longirostris, D. spinulossum, M. varicans, nau-

plios y copepoditos.

Durante la estacién seca, el aspecto cualitativo del agua se deterio=:
ra-por la evapotranspiracién, lo cual influye en cambios en la ak
¥ diversidad de los organismos zooplancténices, produciénd

de la densidad (ind/1) y una disminucién en el nimero de las
Tait et al. (1984) afirma que conforme avanza I
minuye acidificando el medio, hecho que se

de la comunidad zooplancténica, es . T
ros, la cual es sensible a los cambios de pH. Esmpadrfasurmiml!:g
cién al fendémeno observado en la reduccién de la composicidn zooplancténi-

ca, en marzo de 1985.

Al analizar los picos encontrados en marzo de 1984 y marzo de 1385 son
evidentes las diferencias sustanciales en el nimero de individuos por li-
tro y en la composicién de la comunidad. La densidad ;epnrtada en marzo
de 1985, fue 33 veces mayor que la alcanzada en marzo de 1984; v la comuni
dad en este primer maximo estuvo compuesta por 7 de las 9 especies encon-
tradas en el lago; mientras que en marzo de 1985, solamente 3 especies es-
tuvieron presentes. Esta variacion podria estar relacionada con factores
como 1luvia, (de 136 mm en marzo de 1984 a 0 mm en marzo de 1985), o a un

aumento de la poblacién bacteriana en marzo de 1985, debido a la muerte de

las poblaciones algales, favoreciendo la disponibilidad de alimento para

~? los organismos zooplancténicos.




Varias hipotesis podrian ser formuladas para explicar lo ocurrido du

rante el mes de marzo de 1985. En primer término, es interesante obser-
var que el mayor porcentaje poblacional correspondié a los rotiferos, es
pecificamente a una sola especie, K. americana (Fig. 6). Esto podrfa ex-
plicarse, en parte, mediante el planteamiento de Toja (1980), respecto a
que este género presenta muy cominmente una relacidn inversa con los valo
res de clorofila, lo cual concuerda con sus maximos observados en épocas

en que la densidad fitoplanctdnica es minima. Asimismo, Tait et al. (1984)
al analizar los contenidos estomacales de los rotiferos en la época seca,
ohservé que el alimento no fue un factor limitante, pues solamente se habfan
al imentado de detritus. Es factible que esto ocurriera en el presente estu-
dio, ya que se pudn encontrar en el agua, gran cantidad de hojas, flores ¥
ﬁu!en, fuente iménrtante de materia organica en los lagos, puesto que, como
lo afirma Gocke (1980), en esta masa de agua se consume més materia orgdni-
ca de la que se produce. Es probable, entonces, que estos detritus produc-
to de la wmateria aldctona, constituyeran parte muy importante de la dieta

de K. americana.

Otros autores afirman que la principal fuente de alimentacién para los
otfferos tropicales son las bacterias (Nielssen, 1984). Es posible que
sea esta la situacion en el lago de Rio Cuarto, debido a la abundante mate-
ia organica producida por la descomposicion de la comunidad algal y de ho-
as, polen y flores producidas en la estacién seca de 1985, lo cual ayuds a
ncrementar la densidad en las bacterias, que a su vez, sirvieron de alimen
o a la enorme poblacién del rotffero K. americana. Miracle (1977) conside-

a que en presencia de un buen suplemento de nutrientes, adn cuando el oxfge

y la luz no sean adecuados, las bacterias toman el puesto primario en la




produccién, y logran mantener una alta densidad de rotiferos.
Otra probable explicacién podrfa ser que, como en las cercanfas del

lago hay amplias zonas de cultivo (tiquisque y pastizales), hayan sido fu

migados éstos con insecticidas organoclorados, los cuales inhibieron el

crecimiento de copépodos Y cladéceros, favoreciendo el incremento notable

de los rotiferos (Margalef, 1983).

Los rotiferos juegan un papel muy importante dentro de la comunidad

zooplancténica. Su grado de diversificacién les facilita la adaptacion a

diferentes ambientes fluctuantes y estables, ocupando el nicho ecolagico

de los pequefios filtradores.

En la estacidn seca de 1985 (marzo) los cladéceros también mostraron

g1 mayor incremento pnblacianal, lo cual es congruente con los estudios

real fzados en Israel por Gophen (1984), en que observé durante la época se

ca grandes poblaciones de cladéceros al imentdndose espec(ficamente de detr]

tos. Es posible que para ambas poblaciones Rot[fera y Claddécero, los detri

‘tos hayan sido una de las principales fuentes de alimento disponible en el

Lago de Rio Cuarto.

En cuanto a las menores densidades poblacionales, éstas se presentaron

mayo y octubre de 1984. Este primer mes mostré la mayor declinacion

la densidad de los tres grupos zooplancténicos (Fig. 4): coincidiendo es

o con la mayor precipitacién reportada en esta zona (459 mm), lo cual era

§e esperar, ya que al aumentar la dilucion del lago por las excesivas 1lu=

e incrementd el volumen del mismo, lo que ocasiond una marcada reduc

b e e

flas, S

2 en la abundancia del zooplancton. Sin embargo, los valores del fito -

A0
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plancton (Fig. 8) mo mostraron mucha variacién con respecto al mes ante-
rior (Camacho, L. Com. Per.). De ahT que muchos autores, entre ellos
Dussart et al. (1984) afirmen que la precipitacién es el factor que cau-
sa el mayor impacto estacional en los tropicos, influyendo en la densidad
y en la composicion de las especies zooplanctonicas, como consecuencia de
las fluctuaciones en el nivel del qu. Durante el.mes de mayo se regis =
tré la menor densidad de los copépodos (la mds baja de todo el ciclo anual);
no obstante los otros dos grupos zooplancténicos aunque disminuyeron en den

sidad aumentaron en diversidad, rotifera con tres especies presentes K.

amer icana, Polyarthra vulgaris y Hexarthra intermedia; y C. ladocera con

D. spinulossum y B. longlirostris.

La otra reduccidn poblacional del zooplancton, fue registrada en octu-
bre: aunque menos drdstica que en el mes de mayo (Fig. 8), si conincidié
con las mayores densidades del fitoplancton (octubre y noviembre). Los co
pépodos presentaron mayor estabilidad en el nimero de sus individuos, mien
tras que claddceros y rotiferos mostraron en este mes las minimas densida-

des de todo el periodo de estudio.

Dentro de un ecosistema acuatico, los movimientos del zooplancton cons
tituyen un sistema de transporte, lo cual explica las diferencias locales
que se observan en la distribucién de cada poblacién (Margalef, 1983). En
el Lago de Rfo Cuarto los organismos se localizaron entre 0 y 15 m de pro-
fundidad, que corresponde a la capa oxigenada del lago. Individualmente
las especies presentaron clertos patrones de distribucién temporal y verti

cal (Fig. 6). Analizando el comportamiento de los organismos mds dominan-

tes, se encontré que una de las mis persistentes fue Keratella americana, la




cual se presentd a lo largo de todo el ciclo anual. Su patrén de distri-

bucién vertical oscilé entre 0 y 25 m, excepto en el mes de marzo de 15985,
cuando se localizé a lo largo de casi toda la columna de agua, desde 0 has
ta 35 m. Miracle (1977) sugiere que en los lagos estratificados, la dis -
tribucion vertical de los rotiferos es Bastante cerrada, relacionada direc
tamente con los perfiles de oxigeno y temperatura, de ahi que como se tra-
ta de organismos mixolimnéticos en su mayorfa, cuanto mis profundo es el

mixolimnion, mds profunda es la ocurrencia de esos pequefios filtradores.

En la mavoria de los muestreos realizados, K. americana fue una de las que
aportd los valores porcentuales mayores a 1a comunidad zooplanctonica to-
tal, excepto en febrero, abril, octubre y diciembre de 1984 en que tuvo u-

na representacion muy escasa.
|

Los copépodos presentaron un patrén de distribucién temporal y verti-
cal bastante regular. Fue el grupo con mayor estabilidad poblacional y ho
mogeneidad en su composicion durante todo el estudio. Armengol (1982) con
sidera que evolutivamente éste es un grupo de los mds exitosos, ya que cons
tituyen entre el 35 a 50% de la densidad zooplanctdnica de los sistemas la-
‘custres. Sugiere el autorque esto se debe, en parte a que poseen una gran
moviltldad, lo que les permite no sGlo escapar mas rapidamente de sus depre
dadores, sino también explotar en forma mas activa y eficiente el medio a-
cudtico. Si a esto se afade que son omnivoros, tendrdn ventaja sobre los
otros grupos de filtradores, ya que disponen de mayores fuentes alimenti -
cias. Por otra parte los copépodos son organismos de larga vida, que :um!gg
za su existencia conhabitos microfagos, a expensas especialmente de nanoplanc

ton y detritos, y terminan siendo macrofagos, depredando otros organismos zoo

plancténicos, especialmente pequefios cladéceros y detritus. Estas caracteris
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ticas aumentan la estabilidad de los copépodos frente a factores de per
turbacion como fuertes vientos, |luvias y demas cambios ambientales (Mar
galef, 1983). Es muy posible que algunas ideas expuestas por los dos au
tores anteriormente citados, expliquen en parte el hecho observado en el

presente estudio en que los copépodos se comportaron como un grupo exito

so en el Lago de Rio Cuarto. Este grupo no mostré una sucesion entre los
diferentes estadfos larvales (nauplio y copepodito) y los adultos (Fig.
N. sin embargo, se noté una dominancia de los primeros sobre los segun-
dos, con su representacién maxima en el mes de febrero de 1984, en que el
100% de la poblacidn estuve constituida por nauplios y copepoditos. Valo
res porcentuales del 70%, fueron registrados durante los meses de mayor
precipitacién, entre abril Y mayo, y en octubre. En el mes de noviembre
la declinacién poBlacional de los estadios larvales fue tal, que ocuparon
solamente el 40% de la poblacién total del grupo (Apéndice 5). EI rango
de distribucidn vertical de estos microcrusticeos fue mayor y mas homogé -
neo que el que exhibi6 K, americana; ya que desde 0 hasta los 25 - 35 m,
$€ encontraron tanto adultos como nauplios y copepoditos, aportando valo-
Fes porcentuales altos en los estratos superiores e inferiores de la colum

na de agua (Fig. 6).

Los clad6ceros presentaron una distribucidn vertical y temporal muy i-
rregular,en especial D. spinulossum que aporté al zooplancton total valo-
res porcentuales Ehjns. Los mayores porcentajes se encontraron en febrern,
julio y diciembre de 1984, (ver Apéndice 2), por el contrario, en los pri-
‘meros tres meses de 1985, disminuyé su concentracion, coincidiendo esto

con el incremento de la otra especie registrada: Bosmina longirostris.

J
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Aunque los patrones de distribucidn presentados por D. spinulossum

fueron muy irregulares, se pudo establecer una relacién entre los perfo-
dos de alta precipitacién (junio, jullo y en menor grado noviembre) y la
presencia de cladoceros en los estratos mads superficiales (0 m). Por el
contrario, en los meses en que no hubo 1luvias en esa regidn (enero y fe-
brero de 1985), estos filtradores se localizaron en estratos inferiores,

23 partir de los 3 m; demostrando con esto, que los claddceros pueden adap
tarse a diversos patrones de distribucion vertical dependiendo de si se
trata de la estacion seca o lluvicsa. En la estacién seca la transparen-
cia del agua descendid a valores de 1.75 ma 2 m (lectura del disco de
Sechii], como consecuencia de las arcillas y materiales en suspension a-
rrastrados por el agua de lluvia; los claddceros, lentos en su desplaza -
miento, pudieron mantenerse en los estratos superiores con un reducido rigi
go de ser vistos por sus depredadores debido a lo turbio del agua. Durante
la estacién seca (enero y febrero de 1985), la transparencia del agua fue
mucho mayor, entre 4,2 v 5.5 m (lectura del disco de Sechii), lo cual aumen
td la visibilidad y con ella la presién depredadora. Por esta razén, D.
spinulossum se desplazd a estratos inferiores, aunque para ello tuviera que
tolerar bajas concentraciones de oxfgeno, como las reportadas en enero vy
febrero de 1985. Esto coincide con Matsumura et al. (1984}, quien conside-
ra que la distribucidn vertical de los cladéceros estd relacionada con fac-
tores como oxigeno, luz y temperatura, tolerando rangos mds amplios que el
resto de los organismos zooplanctonicos. En términos generales, los cladé-

ceros prefirieron la zona intermedia, encontrandose D. spinulossum en las

aguas superficiales sélo en tres de los catorce meses muestreados.




Resulta interesante notar que durante el presente trabajo, los tres

grupos zooplancténicos egtuvieron representados, pero no todas las espe-
cies fueron constantes en el tiempo y en el espacio. En la estacion se-
ca de 1984, (primer miximo poblacional), la poblacion de rotiferos estuvo

compuesta por K. americana, P, vulgaris, P. complanata y Lecane ssp. {in-

cluidos estos tres Gltimos géneros dentro de la categoria ''otros rotlfe -
ros') . Los claddceros tuvieron representacion de sus dos especies D. spi-

nulossum y B. longirostris; de los copépodos sélo se encontré una espe=

cie M. yaricans y los estadios larvales nauplios y copepoditos, los cua-
les estuvieron presentes durante tode el periodo de estudio (Fig. 6). En
julio de 1984, cuando se produjo el segundo maximo (estacién 1luviosal,
varid la composicidn de la comunidad zooplancténica; en el grupo de los
rotTferos desaparecieron las dos especies de Lecane y aparecieron Hexartra

intermedia y Euchlanis diladata. Los cladoceros también variaron su compo

sicién, ya que desaparecié B. longirostris. En la estacién seca de 1985,

(marzo), el 85.8% de la comunidad total estuvo compuesta por K. americana;

el 14.2% restante lo constituyeron D. spinulossum, B. longirostris vy los

estadios larvales y adultos de M. varicans, siendo ésta la mayor reduccidn
en la composicién de la comunidad zooplanctonica. Estos resultados apoyan
la hipdtesis de Tait et al. (1984}, citada anteriormente, respecto a la re

lacién entre el pH y la reduccién en la composicién zooplancténica.

Las condiclones alternantes entre la estacién seca y lluviosa influye-
ron sobre la densidad y composicitn de cada grupo zooplancténico, lo que

demostrd una vez mas que la presencia o dominancia de un grupo u organismo

fue propla de aguellos que mostraron mayor adaptacidn a las caracteristi-




cas ambientales Imperantes; asi cada poblacidn o individuo respondid en

forma diferente al ambiente xircundante, dependiendo de sus propias capa

cidades adaptativas.

E1 zooplancton lacustre tropical es m3s reducido (en nimero de espe -

cies y en el tamafio de las mismas] que el de las zonas templadas (Collado,

1983; Fernando, 1980 b]. La explicacicn de este fenémeno es adn hoy, moti

vo de estudio. Arcifa (1984) refuta coatro de las respuestas dadas  por

los limnélogos, tendientes a explicarlo, mediante las siguientes razones:

segin Fernando (1980 b], los valores bajos de oxfgeno son la causa de esta

densidad y diversidad tan reducida; en realidad esta situacion no se pre-

sentd siempre, ademds los organismos pueden desplazarse Yy evitar esas con-

centraciones de 0, que les serfan letales. Otros afirman que en el tropi

co el alimento no es adecuado, pero esto se podria afirmar sélo en casos

de lagos muy eantréficos, donde las concentraciones de cianoffceas son tan

altas que llegan a inhibir a las especies filtradoras. Algunos aseguran

que la temperatura es e] factor predominante para que 5€ dé tal reduccion,

<in embargo, en este trabajo esto no se cumplid, posiblemente por las dife

rentes condiciones ambientales presentes en el sitio de estudio. Por 4lti-
entre ellos Zaret (1971) aseguran que la pre

ante del zooplancton tropi-

mo, muchos autores, sién ejercl

da por los planctivoros es &l mayor factor limit

cal.

Las hipdtesis anteriormente citadas se basan en citerios unidirecciona~

les, por lo que no son suficientes para dar una explicacién clara de los fe

némenos que afectan las poblaciones zooplancténicas del trépico, seguin ha
Se requiere adn de mas informa-

quedado demostrado en el presente trabajo.



cién, derivada de muﬂﬁ multifactoriales, como éste, que en forma con-

junta integren la dindmica poblacional y los elementes fisico-quimicos

que actdan sobre el zooplancton tropical.
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APENDICE 2;

Abundancia relativa mensual (N® ind/1) y nimeros totales

de los tres grupos zooplancténicos encontrados en el La-

go de Rfo Cuarto, Costa Rica, durante 1984-1985,

RotTferos Cladéceros Copépodos N total de
N° Ind./lt. N° Ind/lt. N® Ind/1t. Ind./1t.
24.26 29.53 74.66 128.45
226.96 k1.61 263.9 532.47
85.81 25.2 344 98 455.99
29.49 10,03 70.46 109.47
128.95 27.91 240.96 397.82
536.2 155.94 343.93 1036.07
389.52 16.5 146,21 5§52.23
43.6 31:3 306.9 381.8
17.1 12.1 123.3 152.5
116.8 26.86 19.55 jk0.21
50.52 28. 150. 94 230.97
131.32 Lo, 82 202.5 374.64
67.28 29.53 574.09 670.9
16848.9 365.15 448,23 17662.28
18696.71 841.19 3487.6 23025.5




APENDFCE 3:

Composicion porcentual mensual de los grupos

cooplanctonicos del Lago de Rfo Cuarto, Cos-
ta Rica, durante 1984-1985,

Hes RotTferos Cladéceros Copépodos
% 3 %
Febrero 18.88 22.98 £8.12
Marzo 42.62 7.81 49.56
Abril 18.81 5.52 75.65
Mayo 26.31 9.11 64.05
Junio 2.5 7.01 60.57
Julieo 51.75 15.05 33.19
Agosto 70.53 2.98 26. 47
Setiembre 11.4) 8.19 80.38
Octubre 11.21 7.93 80.85
Noviembre 4o.13 L.97 4. B9
Diciembre 21.94 12.47 65.57
Enero 35.05 10.89 5k.05
Febrero 10.02 by 85.57
Marzo 95.39 2.06 2.53
Total 80.93 3.62 15. 4k




APENDICE 4: Porcentaje mensual de las eﬁpeclas pErtaneclenteﬁ al

grupo Rotf;era en el Lago de Rio Cuarto,
durante 1984-1985.

Costa Rica,

Mes Keratella Polyarthra Pomphalix Hexarthra Euchlanis Lecane
- 4 % 2 % 4
Febrero 28. Lk 3.67 1.1 29.92 7.26 22.23
Marzo 89.79 7.75 0.83 -- -- 1.54
Abril 9.48 85.33 3.14 -- -- 1.98
Mayo 74 .66 10.64 -- 14.68 - --
Junio 53.97 26.05 16,74 0.66 1.93 0.62
Julio 80.5 9.87 6.69 2.76 0.18 --
Agosto 93.42 - 5.39 0.43 0.71 --
Setiembre 59.86 27.75 G 5.96 L.35 2.06
Octubre 23.97 47.36 8,18 -- 1.20 5.26
Noviembre L4 .6 14.12 37.76 -- 3.04 0.46
Diciembre 17.73 31.55 47.26 - {50 1.7
Enero 19.34 9.82 -- 70.17 0.65 i
Febrero 90.79 - - - 7.92 1.27
Marzo 100 - -—- - == -




APENDICE 5:

pépoda, uﬁ sus dos categorias:

perfodo de estudio.

Composicién porcentual mensual de la poblilacidén de Co-

naupl ios mas copepodi-

tos en el Lago de Rfo Cuarto, Costa Rica, durante el

Mes Naup! fos Adultos
mas
Copepoditos

Febrero 100 --
Marzo L6.38 53.61
Abril 7h4.49 25.47
Mayo 73.52 26.40
Junio Lg.21 50.75
Julio 59.14 Lp.85
Agosto 51.77 L8.21
Setiembre 6h.9 35.09
Octubre 75.5 24.49
Noviembre 40.23 59.75
Diciembre 70.45 29.54
Enero 54.9 45.08
Febrero 5.8 41,17
Marzo 59.09 40o.9




APENDICE 6: P
" ra encontradas en el Lago de Rio Cwarto, Costa Rica,
~ durante 1984-1985.

ntajes mensuales de las dos especies de Cladoce-

Mes Diaphanosoma Bosmina
4 :
Febrero 29.42 70.57
Marzo 6U.bY 35.32
Abril 100 =
Mayo 51.84 L47.85
Junio 84.48 15.51
Julio 100 s
Agosto 9h. 54 5.27
Setiembre 91.69 8.3
Octubre 100 i
Noviembre 100 =
Diciembre 75.75 2k.24
Enero 2.10 97.89
Febrero o 100
Marzo 0.7 99.3
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