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LA COMUNIDAD PLANCTONICA Y LA ACTIVIDAD FOTOSINTETICA DEL LAGO
CRATERICO TISCAPA.

E. I. Mangas; K. Rivas y M. Mejia.

RESUMEN

El plancton del Lago Tiscapa (579.4 E ; 1342 N) fue estudiado
sistematicamente entre Mayo 1989 y Agosto 1991. Se estudio la
actividad fotosintética y 1la biomasa del fitoplancton y del
zooplancton, su abundancia. Para ambas comunidades la composiciodn
de especies y su distribucidén fueron estudiadas. Se encontro
variaciones temporales en la estructura comunitaria general, que se
sugiere estdn asociadas al periodo de mezcla profunda {(época seca)
vy a las fuertes lluvias (época lluviosa). El promedio de la tasa
horario de actividad fotosintética por unidad de Area en el centro

del lago fué 855 mg O, m* h'l o (2.88 g C m? aly.



INTRODUCCION

Las 1nvestigaciones limnolégicas en 1los trdépilicos se han
expandido considerablemente durante los Gtltimos 15 afios. No
obstante, persiste la escasez de datos bdasicos para algunas
regiones. El estudio de los cuerpos de agua tropicales se ha
desarrollado a partir de la practica y la ceoria de la limnologia
de la zona templada.

El lago Tiscapa es un pequefio lago cratérico localizado en el
centro de 1la ciudad capital. La Fig. 1 muestra 1la ubicacidn
geogrdfica vy el mapa batimétrico del lago con sus caracteristicas
morfométricas.

La calidad del agua del lago ha sido desmejorada por aportes
exdégenos canallzados artificialmente, gque aumentaron drasticamente
en 1980 cuando fue construido un nuevo canal que acarrea agua de
escorrentia con un gran aporte de sedimentos provenientes de una
cuenca (22 Kmﬂ) muy erosionada y aguas residuales.

En el pasado se didé una moderada accidn de turismo en el lago.
El presente estudio es una contribucidn al conocimiento de 1los

ecosistemas acudticos en el trépico.



MATERIALES Y METODOS

Se muestred mensualmente el Lago Tiscapa desde Mayo 1989 a
Agosto 1991, en la zona peldagica. Se mantuvo constante el muestreo
en el centro del lago durante todo el periodo.

Las muestras de fitoplancton fueron colectadas con una botella
Van Dorn a intervalos de 1 m desde la superficilie a los 10 m y desde
los 10m de profundidad a intervalos de 10 m hasta el fondo. Las
muestras fueron preservadas con lugol y formalina y contadas usando
la técnica Utherméhl (1958). La biomasa fue estimada por el volumen
de la célula (peso humedo) y por el contenido de clorofila-a segun
Nusch y Palme (1975) usando etanol al 96 % para la extraccién.

La actividad fotosintética fue medida "in situ" usando la
técnica de las botellas claras y oscuras y el método de Winkler. Se
llenaron las botellas con réplicas con agua de 6 profundidades
(0.5, 1.5, 2.5, 3.5, 5.0 v 7.5 m) de la 2ona eufdética y fueron
incubadas cada una a la misma profundidad de la que provino la
muestra por un periodo de dos horas. La radiacion
fotosintéticamente activa (PAR) (400-700 nm) se midié con un
cuantometro LICOR 190 SB provisto de un sensor subacudtico y la
atenuacién vertical de la luz dentro de los espectros azul, rojo y
verde se midid usando filtros Schott BGy;, VG y RG,.

Las muestras de =zooplancton fueron colectadas con una red
cénica para zooplancton (55 p luz de malla, 12.5 cm diametro)
mediante arrastres verticales desde l1los 20 m de profundidad hasta
la superficie y preservadas con formalina hasta alcanzar una
concentracién final de 4 % . Se tomaron 3 submuestras de 1 ml con

una pipeta Hensel-Stempel. Todos los organismos presentes en la



submuestra fueron depositados en una camara de Bogorov y contados

bajo un microscoplio esteredscopico.

RESULTADOS Y DISCUSION

El lago Tiscapa es mcnomictico cdlido con una temperatura
superficial promedio de 29%. El periodo anual de mezcla profunda
ocurre durante la estacidén seca (Noviembre - Abril). El lago esta
caracterizado por bajas concentraciones de oxigeno disuelto en la
superficie al 1nicio de la mezcla vy como consecuencia el H;,S que se
acumula en aguas anéxicas durante la estratificacién es disperso
hacia la superficie afectando la comunidad Dbidtica. Las
concentracliones de oxigeno disuelto y sulfuro de hidrdégeno se

presentan en la Fig. 2.

FITOPLANCTON

Fueron identificadas cincuenta y seis taxa en el fitoplancton
perteneclentes a 3 diferentes clases. El grupo mas diverso fue el
de las Clorophyceae con 34 especies seguldas por las Cyanophyceae
con 11 especies y por las Bacillariophyceae con 10 especies. Este
patrén de diversidad es similar al presentado por Lewis (1978) para

otros lagos tropicales. Phacus sp. fue observada ocasionalmente.

La biomasa del lago Tiscapa es baja en comparacién con la de
otros lagos nicaraguenses. El valor promedio biomasa peso humedo
para el periodo de estudio fue 1.16 mg 17!, Hooker et al {1991)
reportan un valor de 14.25 mg 1! de biomasa peso humedo para el
lago Xolotlan y 4.96 m-;;.l"1 de biomasa peso humedo para el lago

Masavya.,



La Fig. 3 presenta la variacién estacional de la biomasa de
fitoplancton (peso humedo) v las concentraciones de clorofila-a. Se
observaron dos picos de biomasa de fitoplancton; el primero en
Octubre 1989 (3.11 mg l'1 P.H.) v el segundo en Marzo 1991
(4.09 mg 171 P.H.)}). En esas ocasiones el fitoplancton estuvo

dominado por Phacus sp. Yy Pediastrum sp. respectivamente.

Las diatomeas fueron mds abundantes durante la estacidn seca.

Melosira spp. Y Nitzschia spp. fueron dominantes cuando el viento

favorecid la suspension desde el fondo (Noviembre-Febrero). Lund
(1965) y Lewis (1978) reportaron una situacién similar para

Meloslira en el Lago Valencia (Venezuela).

5 clanoficeas fueron mas frecuentes durante la estacidn

lluv: i 3 “odo el periodo estudiado. Microcystis sp. domind la mayor

parte tiempo pero en Febrero 1990, el mé&ximo valor de biomasa
registrado (1.58 mg 1'1 P.H.) fue debido a Lyngbva sp.

La concentracién de clorofila-a fue menor en Noviliembre,
Diciembre 1990 y en Mayo 1991 (0.39 ug 17!) vy mayor en Enero de ese

mismo afioc (22.85 g 14) cuando las cloroficeas fueron més

abundantes.

ACTIVIDAD FOTOSINTETICA

El promedio de la tasa horario de actividad fotosintética
bruta (ZA) fue 855 mg sz"2 h? (o 289 g C m d4). La produccidn
fotosintética oscild entre 1600 mg Dzm"2 hl y 188 mg Dzm"1 h™!.

Se obtuvieron valores de coeficiente de extincidn vertical de
la luz vertical (Ktot) que oscilaron entre 0.26 y 1.51 unidades de

In m! con un valor promedio de 0.67 unidades de 1ln m™L



(n=26, CV 46 %).

El coeficiente de extincidén vertical de la luz minimo {(Kmin)
oscilé de 0.26 a 1.33 unidades de ln ml; el promedio fue 0.59
(n=26, CV 49%). La luz verde penetrdé mas profundamente como ocurre
en lagos con bajas biomasas algales.

La profundidad de la zona eufdética (Zeu) varid ampliamente
debido a la entrada de aguas servidas con alto contenido de
particulas en época de lluvias. Los valores oscilaron entre 3.05 vy
14 m (CV 40%).

La correlacién entre el coeficlente de extincidén vertical

minimo (Kmin) y la biomasa de fitoplancton (Bzeu) es baja y la

ecuac n de regresién lineal es Kmin 0.07, b + 0.26 lo que
sugie e la existencia de otros factores diferentes de la biomasa
que 4 .minan la atenuacién de la luz.

El valor promedio de la intensidad de radiacidén durante las
incubaciones in situ fue de 1443 nE m? g7} (n=23 CV 27 %). La baja
relacién entre la intensidad de radiacién y la actividad
fotosintética bruta (ZA) (r= 0.18) podria indicar dque eXxisten
factores mds 1importantes que la intensidad de radiacién (Io)
influenciando la produccidén fotosintética.

La precipitacién y la resuspensién de las particulas inducida
por el viento representa un fuerte incrementc de nutrientes como se
muestra en la Flig. 4 vy la materia inorgdnica suspendida produce
una alta turbidez en la columna de agua. Cuando la velocidad del

viento disminuyve la atenuacidén de la 1luz decrece debido a la

sedimentacidén de las particulas.



Las variaciones en la turbidez del agua durante la estacidn
seca y lluviosa estdn relacionadas proporcionalmente de forma
directa a los altos valores del coeficlente de variaciodon de Ktot,
Kmin y Zeu.

La Fig. 5 (a) muestra la tendencia estacional de la
actividad fotosinteética bruta (TA) y Los sdlidos totales disueltos
(STD) v 1la Fig. 5 (b) muestra el coeficiente de exXxtincidén vertical

minimo (Kmin) v la zona eufdética (Zeu).

ZOOPLANCTON

El zooplancton de este lago esta compuestoc por 9 rotiferos, 3
copeépr 108 Y 2 especies de cladéceros. La Fig. 6 1lustra la
variacion estacional de las densidades poblacionales de 1los
princi, iles grupos del zooplancton.

Los copépodos constituven normalmente el 69 % de la poblacidn.
Durante el afioc exlsten dos picos de abundancia de zooplancton;
después de la mezcla profunda y en la estacidn lluviosa. El primero
podria estar ascciado con el incremento de diatomeas favoreciendo

a los herbivoros (Arctodiaptomus). El segundo pico ocurre durante

la estacidn lluviosa que es el periodo cuando el lago recibe un
mayor aporte de residuos con un alto contenido de materia organica
lo que contribuye a mejorar las condiciones alimenticias para los

consumildores de detritus tales como Diaphanosoma y rotiferos. Estos

maximos coincliden con la alta biomasa de diatomeas cuando Melosilra

spp. Y Nitzschia sp. fueron las mé&s abundantes. La hiomasa de

Micreocvstis también fué alta.




Infante y Edmcocnson {(1985%) encontrarcn que Melcgsira fue un

importante componente en la dieta del zooplancton en el 1ago

Washington como lo fue Melosira spp. para el zcocoplancton del lago

Xolotlan (Cisneros et al, 1991). Lampert (1981) reportd propiedades
téxi1cas prara las algas verde—azules, sin embargo, Infante y Riehl

(1984) senalaron que florecimientos periddicos de Microcystis

aeruginosa no fueron dafiinos para el zooplancton del lago Valencila.

Una situacidn similar fue observada en el lago Tiscapa.
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Fig.4 DISTRIBUCION DE PROBABILIDADES DE NIVEL TROFICO

v
it
o
«
o
=
0
<
m
O
&
o.
n
o
2
O
O
=
@
3
<

BASADOEN FOSFORO TOTAL PARA EL"LAGO TISCAPA"

0.9

MESOTROFICO
OLIGOTROFICO EUTROFICO

AWA
PAVIVANG

1.6 2 2.4 2.8
| |
(0 100 1000

| mg-P/m3 I

FOSFORO TOTAL

0.8

0.7

0.6

ULTRA
OLIGOTROFICO

0.5

0.4

0.3

0.2

0 0.4 o8 |
l

— - -
r 11% OLIGOTROFICO

| 66% MESOTROFICO
23% EUTROFICO




—

DISTRIBUCION DE PROBABILIDADES DE NIVEL TROFICO
BASADO EN CLOROFILA"a"PARA EL"LAGO TISCAPA"

FIG. 5

l
0.9 1 ULTRA
OLIGOTROFICO

0.8 -
"g’ MESOTROFICO
- 0.7 OLIGOTROFICO EUTROFICO
3 l
(44
2| os |
(03]
@
a| 05
" B HIPEREUTROFICO
. |
<
5 0.4
O
o
= 0.3
F '
a
o 0.2

3 A

0 o L _.-I‘L T i
| 10 - 100 |

CLOROFILA 'a’

64% ULTRAOLIGOTROFICA
34% OLIGOTROFICO -
2% MESOTROFICO




L]
.
~u
A
4

' Elevacion: 51 - 57 m s.n.m.
Superficie: 0.162 km’
Volumen total: 3.5 x 10° m’
Area de la cuenca: 22 km*
Profundidad maxima: 40 m
Ancho maximo: 470 m

Nicaragua

O 0 20 30 40 SOm.

P e e ———— ———]
Scale: ———_ __ |: 1000
lem=1{0m

Ubicacion gEﬂgl_'EIfi'ﬂEl Yy mapa batimétrico (gl Lagﬂ da Tiscapa



) v Sulfuro de

e

»y

3

)

9

~

-

o]

. &

-

L |
o ©
o

oo
,..mx o
)
Sk
- |
%o_ O
ﬁlaﬂ m

PG
_ 5 O o E
e e - R ieppegl kbl O
.. 0 &=
.ﬂtlli-.l“ IIIIIIIIIII d/ll..\.il_
— T S ki C Q
llllllllll 22222222%%%&%%“%%“334 %m_
(w) yjdag D 80O
1...0 -
Q= O
s



5
[JCyanophyceae
Chiorophyceae

4 [Z]1Bacillariophyceae

| B2 Total
B4 Chl.a

3 )

!’1

Vo

O

Variacién estacional de la biomasa de fitoplancton

(Peso Haimedo v Clorofila-a)

4

o
/ i%?h

I AN

"‘:\0.0‘0.:

)
T %
¥ 8
5L \
XX O
2 X004, AL X
— DOOOOK] 9
KO X
| AOSOOGGER  DOKE
o 4 OOOOOOO] - 4 QOO0
) OGO T DGEO,
- o KOOSR OB
(X $0.99.0.0.¢ 2% OCIROOONX XK
X OO A ASENANAKAINN
XX BEOOOOG T KXEROOSEONG
- (XA SN R AR L eeees s
Q| s KR X XXXAX)
g Rl ..,
o0t T Y %o te! Menlutes S0F 5 St W v
AR RO s B0
H ”"‘ "1 lc-iiiicf . ) ,.-"" “
OO X OO o 22020 U .- (N
= % ertelee ol e \
% USSR 9/

j

)

/
|

?

)
L

MJUJASONDJFMAMJUJASONDJFMAMJJA
1989 1990

WAL
o ’0’0’0‘1
LAARAK
f f “l ‘.’

" y LI Y "l

rrrrrr

¢
; ’ I.'I*-‘ l*- -

1991

100

~— [0

CLOROFILA -~ a M q |~!

0.l



- IPO, -P

70"
v
] fﬁ'
60 — /
so- | |/l
(f’ ;
40 — I
30 -
20 - :
A
10 Yo
K./x’// r//,/ '/‘j /"// — ~ ? e / / / / ,, VA
0—“!1/1//14/‘ /‘/ 1/1"1/1/14*/1 Ll el T T T T

MJJASONDJFMAMJJASONDJFMAMJ JA

1989 |

-1
CONCENTRACIONES P04 _p HQ |

1990 | 1991 |
NO,-N NH,-N mgl’



=K min
FEiZeu
3 ﬁ
r 2
TE
E
.E |
< -
O+—T+r1rr+7 """ 1TT"7 71T 7T T 71
MJJASONDJFMAMJJASONDU
| |
2,000 A a) 250
B STD
| 200
1,600 ‘
\
150
|
1,000 K
_ o
:d.r: 100 E
E
o
5
% 00 50
£
Otr—T7r— v+ 7T rr 7 rT171T7T O
MJJASONDJFMA MJJASONDJFMAMJJA
1989 | 1990 | 99|

Variacion estacional de la actividad fotosintética
bruta (ZA) y los soOlidos totales disueltos (STD) (a);
coeficiente de extincion vertical minimo (Kmin) y
Zona eufotica (Zeu) (b)



__

25
o389

259

ol o
rnﬁﬂuﬁb

CINIEl/ Y /=t

i

lllll
llllllll
-

"""""""

h_.‘_.'..l llllllll

-------

ttttttt

........

---------
ttttttttttt
-------------
iiiiiiiiiiiiiii
----------------
--------------------
nnnnnnnnnnnnnnnnn

ttttttttttttt
L1 -

iiiiiiiiiiiii
llllllllll
L - .’

ttttttt
lllllllllllll

llllllllllllllllllllll

iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii
. . @

iiiiiiiiiiiiii

g

.
iiiiiiiiiiiiiiii
llllllllllllll
L

..............

iiiiiiiiiiiiii
lllllllll

'''''''

1990
1 de la densidad de zooplancton

| 989
Variacion estaciona

total y los principales grupos taxonomicos



