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CICLO ANUAL DEL FITOPLANCTON EN EL LAGO DE RIO CUARTO,
COSTA RICA

RESUMEN

Se estudid el cicio anual del fitoplancton y los
nutrientes (ortofosfatos y nitratos) en el Lago de Rio
Cuarto, Costa Rica, durante el perfodo 1984-85. Las
muestras se obtuvieron con botellas Ruttner y Varn
Dorm, en el centro del lago y en estaciones litorales.
El fitoplancton se concentré por sedimentacisn, uti-
lizdndose solucién de Lugol como preservante. El
conteo de las algas se hizo con una celda de Palmer-
Maloney. Durante el periodo de estudio se identifica-
ron 14 especies de algas, siendo las algas verdes
{Chlorophyta) el grupo dominante. Entre éstas la
especie Mougeattia genuflexamostré las densidades
mds altas. Se definié un ciclo anual en la densidad y
composicidn del fitoplancton en relacién con los
cambios climdticos. Los perlodos de mdxima densi-
dad poblacional coinciden con un aumento er la
concentracién de los nutrientes. Este aqumento de
nutrientes se produce como resultado del periodo de
mezcla anual del lago al inicio de la época seca 'y
también en relacién con el incremento de la precipi-
1acion pluvial de laregion. El indice de diversidad de
Shannon-Weaver, mostrd los valores mds bajos du-
rante la ocurrencia de los mdximos poblacionales,
como resultado del aumento de unas pocas especies
altamente competitivas.
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ABSTRACT

The annual cycle of phytoplankion and nutrients
(nitrates and ortophosphates) of Lago de Rio Cuarto,
Costa Rica, have been studied from February 19584
through March 1985. Water samples were obtained
with a Ruttner and Varn Dorm samplers both in the
center of the lake and in litoral zones.

Algal number were counted using a Palmer-
Maloney counting chamber following iodine sedi-
mentation of algal cells.

Fourteen species were identified, with a domi-
nance of Mougeottia genuflexa (Chlorophyta). The
peak in density of phytoplankton ocurredin April and
September!October, 1984 was accompained by an
increase in nutrient conceniration.

Seasonal differences in the amount of rainfall
and the annual period of deeper circulation were the
major factors regulating annual cycle of phyto-
plankton, via their control of nutrient supply. Becau-
se of increase of highly competitive species, the
Shannon-Weaver index exhibits the lowest values
during the growth maxima of phytoplankion ocu-
rrence.
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INTRODUCCION

Ladindmicadel fitoplancton de los lagos tropica-
les ha demostrado depender de los cambios climéti-
cos que ocurren anualmente, como resultado de la
alternabilidad del perfodo seco con el lluvioso en los
trépicos. De este modo, el ciclo anual del fitoplancton
se caracteriza por la ocurrencia de perfodos de cre-
cimiento méximo y minimo de la poblacién, que
marcan una variacién estacional semejante ala delas
zonas templadas (Lewis 1978, 1983). Este proceso
aumenia su magnitud en los lagos profundos, mero-
micticos o monomicticos, que permanecen estratifi-
cados por largos periodos de tiempo (Nilsen, 1984).

El lago de Ric Cuarlo, sitwado en Rfo Cuarto de
San Carlos, Costa Rica (10°21’N y 84°13’W), cum-
ple con las condiciones anteriores (Gocke, 1987).

A pesar de que existen diferencias limnolégicas
bésicas entre los lagos tropicales, incluso dentro de
una misma regidn, se puede establecer cierta regu-
laridad entre las variaciones estacionales de un lagoa
otro. Es de esperar, por tanto, que en el lago de Rio
Cuarto exista relacién entre el comportamiento del
lago y los cambios climdticos anuales.

El presente trabajo forma parte de un estudio
integrado sobre el comportamiento de los pardmetros
fisicos, quimicos y biokégicos en el lago de Rio
Cuario, Costa Rica y pretende determinar las varia-
ciones que existen, a lo largo del afio, en la compo-
sicién y densidad del fitoplancton,

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizd entre febrero de 1984 y
marzo de 1985. Durante este periodo se tomaron
muestras mensualmente para analizarla composicién
y densidad del fitoplancton del lago, asi como para
determinar la concentracién de nilraws y ortofosfa-
tos.

Se cstablecieron dos estaciones litorales y dos
estaciones centrales en 1a zona de méAxima profundi-
dad. Las muestras para el andlisis de fitoplancion se
tomaron a las profundidades de 0-3-6-9-12 y 15
metros, en la zona m4s profunda (estaciones centra-
les) y hasta 9 metros en las estaciones litorales. Para
ladeterminacién de nitratos y ortofosfatos las muestras
se tomaron en las estaciones centrales, a las mismas
profundidades, incluyéndose ademas los 25-35-45 y
55 metros de profundidad.
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En todos los casos se utilizé una botella moes-
treadora Van-Dorm para las muestras superficiales y
una botella muestreadora Ruttner para las demés
profundidades.

La concentracidn de nitratos y de ortofosfatos se
determiné por el método descrito por Sdnchez (1981),

Parael andlisis del fitoplancton se us6 unamuestra
de 500 ml. fijada con solucién de Lugol y concentrada
por sedirentacidn. En la mayoria de los casos la
identificacidn de las algas se hizo a nivel de especie,
basAndose en la identificacién previa de Umafia
(1985).

El conteo de 1a poblacidn se hizo por duplicado,
utilizando una celda de Palmer/Maloney. De acuerdo
con lo recomendado por Margalef (1983), se proce-
dié al conteo individuat de células, incluso en las
especies coloniales y filamentosas.

Para cada mes de muestreo se calculd el mimero
de células por ml de las especies presentes., En todos
los casos se determind el indice de diversidad (H) por
la férmula de Shannon-Weaver (Margalef, 1983),

RESULTADOS Y DISCUSION

El Lago de Rio Cuarto ha sido descrito como del
tipo meromictico con un hipolimnion profundo que
se mezcia rara vez (Umafia, 1985). Sin embargo es
comin que et estos lagos ocurra un tipo de mezcla,
més 0 menos regular, que puede provocar cambios en
la concentracién de nutrientes y en el ciclo b1016g1¢0
de los organismos.

Durante el periodo de estudio se presentd una
marcada variacidn anual en la densidad del fito-
plancton (Fig. 1). Pnede observarse Ia ocurrencia de
dos maximos en la densidad algal: el primero aparece
en el mes de abril (1984) con valores de 703 cel./ml,

.y el segundo en los meses de.octubre v noviembre

(1984} con valores de 2975 cel./ml y 3014 cel./ml.

_respectivamenie, Este segundo méximo eselresultado

de un aumento gradual en el niimero de individuos a
partir de agosto del mismo afio y representa los
valores més altos en la densidad de la comunidad
fitoplancténica durante el periodo de estudio.

EnlaFig. 1 también se observala variacion en la
densidad de los cuatro grupos taxonémicos de algas
encontrados: Chlorophyta, Cyanophyta, Bacillaro-
phyta y Pyrrophyta, Las algas verdes (Chlorophyta)
dominaron durante todo ¢l periodo de muestreo, El
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Figura 1
Cuerto, Costa Rica. Perfodo 1984:85,

patrén de variacidn anual de las algas azul-verde
(Cyanophyta) es muy semejante al de las algas ver-
des, constituyéndose en el gnipo codominante de
marzo a junio (1984) y de agosto a octubre del mismo
afio. A partir de este momento, las algas azul-verde
* disminuyeron su densidad y desaparecieron durante
los meses de noviembre, diciembre y enero, Las
diatomeas (Bacillarophyta), con poblaciones muy
bajas la mayor parte del afio, anmentaron su nimero
en el mes de octubre y noviembre con densidades de
796 cel/mt y 110 cel./ml. respectivamente.

Los dinoflagelados (Pyrrophyta), estdn repre-
sentados por una poblacién uniespecifica que no
alcanzé densidades elevadas. :

Peridinium inconspicuom fue la especie menos
abundante, pero persistente a Jo largo del afio.

Considerando los patrones de variacién de las
otras especies (Cuadro 1), se puede establecer que la
especie que presentd densidades mayores a lo largo
del afio, fue el alga verde filamentosa Mougeottia

Varlaclon mensual en la densidad de la comunidad fitoplancténica y de los grupos principales en el Lago de Rio

genyflexa, Su crecimiento maximo se observs en el
mes de noviembre (1984) con un promedio de 1900
‘cel./ml., cifra que representd mas de la mitad de la
densidad fitoplanctdnica total.

Algunas otras especies pueden considerarse como
deminantesen algunos de los meses muestreados, por
presentar densidades mayores a las 300 cel./ml. Entre
cllas las diatomeas Nitszchia sp. y Synedra acus y una
especie de Anabaena (Cyanophyta) (Cuadro 1),

Alanalizar Ias variaciones anuales en la densidad
total del fitoplancton (Fig. 1) durante los meses de
estudio, es posible relacionar los maximos de creci-
miento ¢on dos sucesos en particular: el aumento en
el régimen de lluvias (Fig. 2B) y la ocurrencia de
‘mezcla en el lago (Charpentier et al., en prensa). El
proceso de mezclaes provocado por unadisminucién
de la temperatura del agua, al inicio de 1a época seca
"(Fig. 2A) y probablemente por el aumento en Ia
intensidad del viento, fendmeno caracteristico de esta
época.
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Fi igura 2 Variacion mensual de Ia temperatura superficial det agua (A), de 1a precipitacién {B) y del indice de diversidad
del fitoplancton (C) en el Lago de Rio Cuarto, Costa Rlcs. Periodo 1984-85. ]
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En lagos meromicticos, como el de Rio Cuarto,
las capas mds profundas que permanecen sin mez-
clarse, acumulan gran cantidad de nutrientes sin po-
sibilidad de circular, Este fenémeno fue observadoen
el lago de Rio Cuarto por Gocke (1987), quien deter-
mind altas concentraciones de amonio y fosfatoen el
hipolimnion del Jago durante el periodo de estratifi-
cacidn.

La mezclareintegralos nutrientes ala zona fética

estimutando el crecimiento del fitoplancton: en el
presente estudio se determiné un aumento en las
concentraciones de nitratos y principalmente de or-
tofosfatos en el periode posterior ala mezcla (Cuadro
2).

El primer m4ximo en la densidad total del fito-
plancton, ocurrido en el periodo marzo-abril, 1984
(Fig. 1), puede por tanto atribuirse a la renovacién de
nutrientes causada por el proceso mencionado.

El segundo maximo en la densidad fitoplanct§-
nica se presents en los meses de octubre y noviembre,
1984, coincidiendo con un aumento en el régimen de
lluvias de la zona, principalmente en los meses an-
terioresal aumentoen densidad (Fig. 2B). Nuevamente
hay un aumento en la concentracidn de nitratos y
ortofosfatos en el lago que podria ser provocado por
lavado de la cuenca de drenaje.

El aumento en el régimen de lluvias ha sido
considerado como un factor que define uno de los
periodos anuales de proliferacidn del fitoplancton de
los lagos-tropicales. La intensidad de este proceso se
relaciona con ¢l aporte de nutrientes por lavado, y
depende de ta intensidad de 1as lluvias y lanatraleza
de la cuenca (Ganf, 1974; Infante, 1989). En ¢l caso
det Lago de Rio Cuarto, las paredes inclinadas que lo
rodean, cubiertas en gran parte por bosque, favorece-
rian este proceso,

Gocke (en prep.) al efectuar estudios sobre la
productividad primaria de este lago (periodo 1978-
793, comprohd que 1a fuente m4s importante de ma-
teria orgdnica para el lago la constituye el material
aléctono formado por restos vegetales que provienen
del bosque.

El ciclo anual de productividad primaria que
establecié este autor coincide con los resultados de
este estudio; de este modo, los méximes determina-
dos para ambos casos octrren en los mismos meses
del afio. Esto podriaindicarla ocurrencia de un patrén
ciclico estacional que se repite anualmenie (si no

existen perturbaciones importantes) y que determina
los procesos fisico-quimicos y bioldgicos del lago,

Continuando e analisis del ciclo anual del fito-
plancton en el Lago de Rio Cuarto, se destaca la
reduccidn poblacional que ocurrié en el periodo de
enero a marzo de 1985. Durante estos meses la
densidad disminuyd en forma dristica a valores cer-
canos a 1 individuo por ml. Esta disminucién severa
coincide con la presencia de un proceso determinante
para la dindmica del fitoplancton; la ocurrencia de
mezcla en el lago (Charpenter et al, en prensa).

Aunque lamezcla es un mecanismo que favorece
el aumento en la concentracién de nutrientes, cuando
es profunda puede provocar una depresidn momentd-
nea de la biomasa fitoplancténica debido principal-
mente al arrastre de los organismos fuera de Ia zona
fotica,

Por otra parte, es posible considerar la partici-
pacién del zooplancton con relacién al minimo po-
blacional del mes de julio. Durante este periodo
ocurrié un aumento méiximo de la comunidad zoo-
plancténica y particularmente de los cladéceros fito-
planctivoros (Ramirez, 1985). Esto determiné no
sélo la disminucidn en la densidad del fitoplancton,
sino un cambio en la composicién de especies: las
especies unicelulares fueron sustitnidas por especies
filamentosas de gran longitud, dificilmente pastorea-
das, que aumentaron considerablemente su mimero.

La variacidén en [a densidad de la poblacién no
fue la vnica caracteristica de la dindmica fitoplancts-
nica que results afectada por los cambios entre época
seca y lluviosa. También la diversidad, medida a
través de los indices de Shannon-Weaver, parece
estar influida por las alteraciones que sufren los
factores fisico-qufmicos del agua, como resultado de
lag variaciones climdticas anuales. De este modo la
diversidad disminuye en periodos en que aumentan
los nutrientes esenciales (Fig. 2C y Cuadro 2). El
aumento de los nitratos y ortofosfatos, producto de la
mezclay de la intengificacién de las Huvias, se tradu-
ce en incrementos en la densidad poblacional del
fitoplancton. 8in embargo, estos méximos de densi-
dad son el resultado del dominio de unas pocas
especies altamente competitivas y se traduce en una
disminucién de la diversidad. Asi, se puede estable-
cer que la diversidad tiende a disminuir en periodos
en que existen condiciones apropiadas para el creci-
miento poblacional. Umafia (1985) menciona que en
regiones tropicales bajo condiciones ambientales
constantes y favorecedoras, la diversidad tiende
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siempre a disminuir. Por otra parte, los fndices de
diversidad més altos coinciden con la época seca
(febrero-marzo) y con concentraciones muy bajas de
ortofosfatos y nitratos e¢n el agua. Como conclusidn,
puede sefialarse que este estudio contribuyd areafirmar
el concepto, ya expresado recientemente por otros
autores, de que en los trdpicos se da una marcada
variacién anual en la dindmica del fitoplancton. Esta
variacién se traduce en la ocurrencia de méximos y
minimos en la densidad asf como diferencias en la
composicién det fitoplancton.

En ¢l caso del Lago de Rio Cuarto, es posible
establecer un patrén estacional en relacién directa

con el efecto de las llyvias y la ocurrencia de mezcla
en el lago, como factores determinantes del aumento
en la concentracidn de los nutrientes esenciales. Este
patrdn pareciera tener regularidad de un afio a otro, lo
que induce ala necesidad de estudiar la ocurrencia de
ciclos estacionales similares en otros lagos y lagunas
del pais,

Asimismo, conviene experimentar reduciendo el
lapso entre muestreos, con ¢l objeto de registrar
aquellas variaciones fisico-quimicas y biolgicas del
lago que suceden a corto plazo. Estas variaciones han
demostrado ocupar, también, un lugar importante en
la dindmica de los lagos tropicales.
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