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II. DISTRIBUCION ESTACIONAL DEL ZOOPLANCTON
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RESUMEN

En el lago de Rio Cuarto, provincia de
Alajuela, Costa Rica, durante los meses compren-
didos entre febrero de 1984 y marzo de 1985, se
realizaron estudios sobre la composicion de Ia
comunidad zooplancténica, {as variaciones
estacionales y la distribucidn vertical de las espe-
cies mds abundantes, en relacién con los andlisis
guimicos, fisicos y bioldgicos.

La comunidad zooplancionica estuvo cons-
tituida principaimente por rotiferos Keratelly
americana, Polyarthra vulgaris, Pompholix
complanata, Hexarthra intermedia, Euchlanis
diladata y Lecane sp. Ademds, se identificaron las
especies de cladéceros Diaphanosoma
spinulossumy Bosmina longirostris y un copépodo
Microcyclops varicans.

La mayor diversidad de los organismos
zooplancténicos se presentd durante la época llu-
viosa, la cual se caracteriza por una mayor con-
certracién de oxigeno disuelto en la columna de
agua. La época seca, por el contrario, favorecid
el crecimiento poblacional, observindose durante
este periodo las mdximas densidades de la comuni-
dad zooplancionica. Las principales fuentes de
alimentacién de los organismos zooplancténicos
fueron, ademds, del fitoplancton, las bacterias y
detritus.

ABSTRACT
Several limnological studies were carried

ot between February 1984 and March 1985 inRio
Cuarto lake. Composition of the zooplanktonic

community seasonal changes and vertical
distribution of the most abundant zo0oplankton
species were determined, and correlated with the
results of chemicals, physical and biological data.

The rotifers were the mosi important group
in the zooplankronic community. The rotifers
identified were Keratella americana, Polyarthra
vuigaris, Pompholix complanata, Hexarthra in-
termedia, Euchlanis diladata y Lecane sp. In
addition the cladocerans Diaphanosoma
spinulossum and Bosmina longirestris and a
copepod Microcyclops varicans were found.

The greatest zooplanktonic diversity was
found during the rain seasons, wich were
characterized by higher oxygen concentrations in
the water column.

On the other hand the dry season favored
population increments during wich period the
density of the zooplanktonic community was the
highest. The most important food sources for
zooplankton were phytoplankton, bacteria and
detritus.

INTRODUCCION

El zooplancton constituye uno de los com-
ponentes mds importantes de los ecosistemas
acudticos. Su dindmica poblacional comprende las
relaciones tréficas con el fitoplancton y otros or-
ganismos, asi como las relaciones de compelencia
y depredacidn que s¢ manifiestan en la dominancia
de una poblacién sobre otra (Wetzel, 1975).

El aspecto cualitativo y cuantitativo del
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alimento disponible, define en cierta medida el
comportamiento de los organismos zooplancitdni-
cos, y debido a la utilizacién de diversos nichos
alimentarios dentro de una misma comunidad zo-
oplanctdnica, se presenta la segregacidn en grupos
de varias especies (Margalef, 1983).

La densidad de las poblaciones zooplanc-
ténicas, estd rcgulada por la interaccién de los
facwores ambientales. Armengol (1984) sugiere que
las fluctuaciones climatoldgicas, tales como la
precipitacion o duracidn del dia, durante todo un
afio, afectan cualquier sistema acuitico, especial-
mente dulceacuicola, ocasiondndole variaciones
ensus caracteristicas fisicas, quimicasy bioldgicas.

Miracle (1977) afirma que tanto en los lagos
tropicales como femplados, se presenta un
ordenamiento en cuanto a la presencia de los or-
ganismos zooplanctdnicos, ddndose una sucesién
estacional no muy marcada en lagos tropicales, ya
queen estas regiones sélo cxiste época seca y época
luviosa, alterada esta ultima por los lamados
veranillos.

Entre las poblaciones zooplanctdnicas tro-
picales y templadas existen varias diferencias, las
cuales, segin Fernando (1980} estéin determinadas
en parte por las fluctuaciones térmicas, que en el
tr3pico son bastante reducidas, lo que permite que
hayauna mayor disponibilidad de alimento durante
todo el ailo, sicrpre que los productores primarios
no se vean limitados,

El presente trabajo pretende determinar en
un lago tropical las variaciones estacionales en la
composicién y abundancia de las especies
zooplancténicas a través del tiempo y el espacio.

MATERIAL Y METODOS

El periodo de estudio comprendié desde
febrero de 1984 hasta marzo de 1983, realizindose
los mucstreos mensualmentc,

El lage de Rio Cuarto se localiza entre las
coordenadas 10°21°29”* Norte y 84°13'04°" Este; a
una altura de 390 m.s.n.m., en ia regién Caribe de
laCordillera Volcanica Central, enel cantén de San
Carlos, provincia de Alajuela. Su origen es vol-
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canico, se clasifica como tipo «<MAAR» y suforma
es casi circular, El drea del lago es de 33.24 ha, su
profundidad méxima es de 66 m y la profundidad
mcdia de 45.5 m. El volumen es de 15.12 X 10¢ m?
(Gocke, 1980).

Para larealizacién del estudio se establecio
una¢stacion de muestreo en ¢l centro del lago y los
puntos de muestreo s¢ gbicaron cada 3 m a partir de
lasuperficie hastalos 15 m de profundidad y deeste
punte hasta los 53 m cada 10 m.

La toma de muestras se realizé entre las 10
y las 13 h, Para las aguas superficiales s¢ utilizs [a
botella Van Dorn y el resto de las profundidades sc
muestrearon con la botella Ruttner,

Elzooplancton se filtré con unared deanillo
con malla de 48 m, se concentré la muestra y se
colocé en una solucién de formalina sacarosa al
6 % (Haney y Hall, 1973),

La identificacidn de los organismos se rea-
liz6 con las claves y descripciones de zooplancton
de Chengalath et al. (1973), Chengalath y Fer-
nando (1973), Mamaril y Fernando (1978), Pennak
(1978), Fernando (1980), Fernando y Smith (1982),
y Collado (1983).

El conico del zooplancion se realizd en
cajas de petri cuadnculadas; sc analiz6 la muestra
total y por cdlculo directo se obtuvo la densidad de
organismos presentes en cl agua. En forma simal-
tinea se realizaron los andlisis de los pardmetros
fisicos y quimicos (Charpentier e/ g, 1988).

RESULTADOS Y DISCUSION

Entre los factores fisicos y quimicos que
afectan la composicion de las comunidades
zooplanctdnicas, se citan principalmente la lem.-
peratura y ¢l oxigeno; sin embargo, varios aulores
comoRocha y Matsumura (1984) y Taiteral, (1984)
consideran que Ia temperatura cjerce poco impacto
sobre las comunidades zooplanctdnicas tropicales.
Este hecho se evidencia en ¢l presente estudio, al
analizar la Fig. 1, ya que tanto en la época seca
como en la lluviosa ocurrieron méximos
poblacionales, independientes de la fluctuacién
térmica y de las concentraciones del oxigeno di-
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La Fig. 1 muestra la
variacién mensnal en las den-
sidades del zooplancton, du-
rante el ciclo anual, en el cual
s¢ presentaron 3 méximas
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poblacionales bastante dife-
rentes entre si; la primera en
marzo de 1984, con una den-
sidad de 532 ind.A1, 1a segunda
en julio con valores de 1.036
ind. A y posterior a un creci-
miento exponencial que se
inicié en enero de 1985 se
presentd el tercer incremento
poblacional de 17.662 ind A,
siendo ésta la mayor densidad
zooplancténicaregistrada du-
rante el periodo de estudio.
Posterior a cada une de ¢sios

mdximos se dieron disminu-

Figura 1. Variacion mensual en la densidad de ia comunidad
zooplancténica del lago de Rio Cuarto (Costa Rica). 1984-1985,

suelto en la columna de agua (Charpentier et al.,
1988). Con respecto de este segundo pardmetro, se
tiene que, a pesar de que durante la época lluviosa
entre los 0 y fos 9 m de profundidad, las concen-
traciones de oxigeno fueron altas, probablemente
debido ala alta productividad caracteristica de estc
lago (Gocke, 1980) y que se dieron valores cleva-
dos de precipitacién {(mayo y junio, 1984), las
poblacioncs zooplanctdnicas mostraron densidades
bajas. Esto era de esperar, ya que al aumentar la
dilucién del lago por las excesivas lluvias, se
incrementd el volumen del mismo, produciendo
una reduccion en la abundancia def zooplancton,

La comunidad zooplancténica del lago la
constituyeron siete especies de rotifcros: Keratella
americana, Polyarthra vulgaris, Pompholix
complanata, Hexarthra intermedia, Euchlanis
diladata, Lecane lunaris y Lecane bulla, dos es-
pecies de claddeeros, Diaphanosoma spinulossum
y Bosmina longirostris y una especie de copépodo
Microcyclops varicans, que se ubicaron principal-
mente en la zona oxigenada del lago, entre los O y
los 15 m de profundidad. Entre los 10 y los 25 m se
encontrd Chaeoborus, un diptero indicador de
cuerpos de agua eutréficas (Cole, 1975).

ciones de hasta un 50 % en la
densidad, como ocarrié du-
rante el mes de agosto.

La poblacién mis
abundante fue la de los rotiferos, seguida por los
copépodos y con valores bastante reducidos el
tercer grupo, los cladéceros. Niclsen (1984) y Tait
et al. (1984) sugiercn que los incrementos en las
densidades de rotiferos y copépodos estin muy
ligados a los cambiosen la biomasa del fitoplancton
que s¢ dan como consecuencia de la entrada de
nutrientes al lago.

Esta abundancia de rotiferos pucde estar
ligada a la variada fuente de alimentos que posee ¢l
lago. Estudios realizados por Gocke (1980) sugieren
lapresencia de grandes poblaciones de bacteriasen
este cucrpo de agua. A este respecto Miracle (1977)
considera que cvando existe un buen suplemento
de nutrientes, aun cuando la lnz y el oxigeno no
sean los adecuados, las bacterias toman el principal
puesto en la produccidn, ¢ incrementan enorme-
mente las poblaciones de rotiferos, enespecial dela
cspecic Keratella americana, organismo mis
abundante, dentro de ka comunidad zooplanctdnica
cn estudio, o

En ¢l lago de Rio Cuarto se observaron
grandes cantidades de materiaaléctona, como hojas,
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flores y polen. Asimismo, Camacho (1985) sugiere
que la descomposicidn algal constituye una fuente
importantc de materia orgdnica, puesto que, como
lo afirma Gocke (1980), en este cuerpo de agua se
consume mis materia organica delaque seproduce.
Por otra parte, en anilisis de contenido estomacal
derotiferos iropicales, Tait et al. (1984) comprobo
que la ausencia de alimento no actud come factor
limitante, pues estos organismos se habian ali-
mentado exclusivamente de dewitus. En concor-
dancia con estos autores s¢ podria suponer que los
detritus constituyeron una fuente muy importante
de la dieta dc los rotiferos, razén por la cual, su
poblacion fue la mis numerosa dentro de la co-
munidad. A este respecto se debe tomar en consi-
deraci6n el hecho de que el entorno del lago cerca
de la pendiente norte se utiliza en gran medida para
laagricultura, especialmente el cultivo del tiquisque
Xanthosoma vielaceum, al quc sc le aplican
plaguicidas, organoclorados. Es de suponer que
estos productos son arrastrados hacia el lago.
Margalef (1983) indica que dichas sustancias
inhiben el crecimiento de las poblaciones de
claddceros y copépodos, pero incrementan enor-
memente las poblaciones de losrotiferos, lascuales
juegan un papel muy importante dentro de toda
comunidad zooplancidnica, gracias a su alto grado
de diversificacién que les facilita la adaptacién a
diferentes ambientes, (anto estables como fluc-
tuantes.

Los copépodos constituyen el otro grupo
abundante del! zooplancton de esle iago. Margalef
(1983) y Armengol (1984) los consideran como un
grupo muy exitoso dentro de fa comunidad, yaque
componen entre ¢l 35 al 50 % de la densidad
zooplancténica de los sistemas lacustres. Esto se
debe entre otras cosas, a su gran movilidad dentro
de la columna de agua, lo que les permite no sélo
buscar mas ampliamente su alimento, sino también
protegerse de los depredadores, y de esta mancra
proporcionar un verdadero sistema de transporte
dentro de la masa de agna. Por otra parte, ¢stos
organismos son omnivoros y de acuerdo con el
grado de desarrollo, se alimentan desde
nanoplancton y detritus hasta cladoceros y larvas
de insectos. Estas caracteristicas aumentan la es-
tabilidad de los copépodos frente a factores de
perturbacién, como fuertes vientos, Huvias y otros
cambios ambientales.
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En ¢l lago de Rio Cuarto los copépodos
constituyen 1a poblacién con mayor cstabilidad,
pero con menor diversidad, ya que sélo la especic
M. varicans se encontré durante ¢l perfodo de es-
tudio.

Los cladéeeros constituyen la poblacidn
mas reducida del zooplancton del lago. Segin
Gophen (1984) en presencia de grandes cantidades
de detritus, los cladSceros incrementan su densi-
dad. En el presente estudio, el miximo ocurrido
durante la época seca (365.15 ind./1y duplicé cn
un 100 % al que se dic cn época lluviosa (155.9
ind /1), Esposible que los detritus, hayan constituido
parte importante de su dicta, esto en concordancia
con lo descrito por Gophen (1984), respecto del
incremenlo en la densidad de los cladéeeros on
presencia de grandes cantidades dc detritus. Por
otra parte, Infante y Riehl (1934} observaron la
capacidad de los cladéceros para fragmentar algas
y utilizar su contenido citoplasmdtico. Es posible
que dada la abundancia del fitoplancton en el lago
(Camacho, 1985), ¢stos pequefios crusticeos uti-
lizaran las algas como parte de su alimentacién.

La distribucidn vertical de los organismos
zooplanciénicos estuve comprendida entre O y 15
m de profundidad, o sea, en la capa oxigenada del
lago; sin cmbargo, como puede observarse en la
Fig. 2, hubo meses tanto durante la época seca
como en la época lluviosa, en que cl zooplancton
cstuvo presente hasta los 25 y 35 m de profundidad
en la columna de agua.

Los circulos de la Fig. 2, representan la
densidad de la comunidad zooplanctdnica durante
el periodo de estudio, y dentro de cada circulo, se
muestra el porcentaje que corresponde a cada una
de las poblaciones. Asi se puede notar que durante
la época lluviosa, la diversidad de los rotiferos fue
mayor que la registrada duranie 1a época seca, ya
que de siete especies presentes én el mes de julio,
s6lo sc encontrd una especic, Keratella americana,
durante la época scca (marzo, 1985).

Segun criterios de varios autores como
Miracle (1977), Matsumura et al. (1984) y Tait et
al. (1984),enlaépocasecadisminuyen lasentradas
de agua, ya sea por parte de los riachuelos o de las
cascadas, con lo que se reduce el volumen dellago,
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Figura 2. Variacidon de las especies zooplanctonicas segin la profundidad y el tiempo. El drea
correspondiente a cada circulo es proporcional al nimero de individuos por litro y dentro del
circulo se representa el porcentaje correspondiente a cada especie. En el lagode Rio Cuartodurante

1984-1985.

esto unido a la evaporacién que ocurre en estos
cuerpos de agua, ocasionacambiosenlaabundancia
y diversidad de los organismos zooplanctdnicos,
incrementindose la densidad y disminuyendo la
diversidad de las poblaciones, lo cual coincide con
lo observado en el lago de Rio Cuarto.

Durante ¢l periodo de estudio cada una de
las poblaciones mostrd diversos patrones de distri-
bucion, en relacidén con sus requerimientos de
oxigeno, temperatura, disponibilidad de alimento,
facilidad en el desplazamiento, entre otros.

Segiin estudiosrealizados por Gocke (1980),
el lago de Rio Cuarto estd clasificado como un
cuerpo de agua meromictico, con un mixelimnion
y un moninnolimnionbien definidos. Porotraparte,
Miracle (1977) determind que en lagosestratificados
la distribucién vertical de los rotiferos estd rela-
cionada directamente con los perfiles de oxigeno y
temperatura que s¢ dan en el mismo, concluyendo
que cstos pequenios filtradores son mixolimnéticos.
Esto concuerda con la distribucién que exhiben los
rotiferos del lago en estudio (Fig. 2).

El dmbito de distribucion vertical de los
copépodos fue mayor y mds regular que el de los
rotiferos, excepto durante el mes de marzo (1985),
en quc predominaron estos dltimos. El comporta-
micnto que pPresentan eslos microcrusticeos se
sustenta con los criterios apuntados anteriormente
respecto del €xito de este grupo dentro del
zooplancton lacustre, en especial por su gran mo-
vilidad. Sin embargo, los nauplios y copepoditos
mostraron mayor densidad que los adultos en todos
y cada uno de los estratos del lago (Fig. 2).

Lapresenciadeloscladécerosenlacolumna
de agua fue bastante irregular, El claddeero mis
abundante D. spinulossim, se encontrd en los es-
tratos superiores e inferiores del lago. Sinembargo,
en julio (uno de los meses de mayor precipitacién)
esta especic se localizé en altas densidades en los
estratos superiores del lago, posiblemente para
aprovechar Ia turbidez del agua, y protegerse de
depredadores; Charpentier et al. (1988) reportaron
en ese periodo una profundidad Sechii de 1.75 m.
Por el contrario, en la época seca (enero y marzo,
1985) se ubicaron mejor en estratos inferiores,
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aunque las comunidades fitoplancténicas y
zooplancténicas, cxhibieron un comporta-
miento inverso (Fig. 3}, las predominantes en
el lago segin Camacho (1983) eran filamento-
sas, de gran tamafio y muy dificiles de manipn-
lar por parte de los pequefios rotiferos. De ahi
que es mds factible que estos pequefios filtra-
dores que constituyeron la poblacién mds
abundante, utilizaran principalmente bacterias
y detritus para su alimentacién, como se cité
antes.

La comunidad zooplancténica del
lago de Rio Cuarto mostré variaciones en su
ciclo anual, tanto en la densidad como en la
composicién de sus especies. El patrén que
presentd durante la época scea, se caracterizd
por altas densidades poblacionales, principal-

Figura 3. Variaciones mensuales en la densidad de
las comunidades fitoplanctonicas y zooplancténicas

del lago de Rio Cuarto (Costa Rica). 1984-1985.

aunque para ello tuvicron que soportar concenira-
ciones més bajas de oxigeno. Matsumura ef al.
{1984} consideran guc los claddéeeros pucden tole-
rar mayores 4mbitos de oxigeno, luz y temperatura
que muchos otros organismos zooptancionicos.

Ciertos autores, como Anderson e! al.
{(1985), Infante y Riehl (1984) y Nielsen (1984)
sugieren que la densidad fitoplanciénica se ve
regulada por parte del zooplancton, debido a que
constituye su principat fucnte de alimento. Sin
embargo, en ¢l presente trabajo sc observd que
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mente de rotiferos y copépodos vy por una
disminucién en la diversidad. Por ¢l contrario,
en la época lluviosa ¢l nimero de especics
aumenté en forma considerable, en especial
los rotiferos y sdlo durante el mes de julio se
observd un incremento en la densidad del
#ooplancton.

El presente trabajo logré establecer que
¢xiste una cstrecha relacién entre los cambios
climdricos a lo largo del afio y la dindmica
poblacional del zooplancion,

Deestamanera, enellago de Rio Cuarlo, las
variaciones cstacionales provocaren cambios evi-
dentes en la dindmica poblacional, reafirmando el
criterio de los limndlogos acerca de la importancia
de las Nuctuaciones climdticas en el trépico.
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