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ESTRUCTURA COMUNITARIA, BIOMASA Y PRODUCCION
PRIMARIA DEL FITOPLANCTON EN LA LAGUNA DE ASOSOSCA

Vargas L. & Saavedra R.

Centro para la Investigacién en Recursos Acuidticos de Nicaragua

RESUMEN

La composicién, biomasa vy produccidén primaria del fitoplancton
fue estudiada mensualmente desde Septiembre 1990 hasta Septiembre
1992 en la Laguna de Asososca. Se encontraron 30 taxa perteneciente
a las Bacillariophyceae, Chlorophyceae y Cyanophyceae. La
dominancia en biomasa de las Bacillariophyceae fue observada
durante la sequia, mientras que en los meses de lluvias abundaron
mas las Chlorophyceae y Cyanophyceae. Las especles dominantes
fueron: Aulacoseira granulata, Rhizosolenia longiseta y Staurastrum
sp. La biomasa fitoplancténica oscild entre 1.47 - 7.31 pg/l
de clorofila - a, con un valor promedio productivo de 1.97 g.C.m’2
al, El promedio de intensidad lumin%ca d?sponible para la
fotosintesis (PAR) fué de 1,337 pE.m - s* yv la eficiencia
fotosintética fue 0.92% . La composicién de especies, el contenido
de clorofila - a y la produccidn primaria indican que la laguna se
puede considerar en un estado intermedio entre oligotréfico vy
mesotréfico.

INTRODUCCION

El conocimiento acerca de la composicién de especies vy
periodicidad estacional del fitoplancton, es esencial en el estudio
de los lagos. Siendo los productores primarios del sistema, las
algas representan un eslabdén muy importante en la cadena tréfica,
va que tlenen la capacidad de elaborar la materia orgdnica a partir
del agua y del Co, mediante la fotosintesis. El tamafio v 1la
distribucidén temporal vy espacial determinan parcialmente 1la
conducta de pastoreo de los consumidores primarios. También es de
suma 1mportancia el conocimiento de la produccién primaria ya que
es la fuente mas importante de captacién de energia que entra en
los ecosistemas de aguas dulces (Wetzel 1975; Moss 1980).

Este trabajo describe la estructura comunitaria del fitoplancton,
ademas de estimar la biomasa y la produccidén primaria durante dos
afios de investigacidn (Sep. 90 - Sep. 92) en la Laguna de Asososca.
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METODOS
Descripcidén de la Laguna

La laguna de Asososca esta localizada en el extremo Oeste de la
ciudad de Managua (Lat. 12°8' N, Long. 86°19' E} se usa como fuente
de agua potable para la ciudad de Managua. Las principales
caracteristicas morfométricas del lago son:

Area: 0.78 Km .
Profundidad maxima: 99 metros
Profundidad media: 48 metros

El presente estudio fue llevado a cabo en una sola estacildn
(ver mapa) en la parte central y mas profunda del lago (zona
pelagica; 99 m.). Porque la laguna es pequefla, de cubeta cratérica
muy regular, sin desarrollo alguno del litoral y sin la entrada de
afluentes superficiales; por lo tanto, no se espera una
heterogeneidad espacial significativa.

FITOPLANCTON

El fitoplancton fue colectado mensualmente (Sep. 90 - Sep. 92)
con una botella Van Dorn. Las muestras fueron obtenidas por
estratos conformados por muestras de las sigulentes profundidades
(estrato 1: 0, 0.5, 1..5m; estrato 2: 6, 7, 8, 9 y 10m; estrato 3:
20, 30, 40, 50 y 60m). Por cada muestra de estrato se hicieron 2
réplicas. La biomasa (peso-humedo) fue estimada usando un
microscopilio 1nvertido de acuerdo a la técnica de Utermoehl (1958).
Las muestras fueron preservadas con lugol y formalina (4%); el
volumen de muestra sedimentada fue de 50ml y el tiempo de
sedimentacién de 30 horas. La clorofila-a fue determinada con
etanol (95%) de acuerdo a Nusch & Palme (1975); el volumen de
muestra filtrada fue de 750ml.

PRODUCCION PRIMARIA

Se usd el método de la variacién del oxigeno disuelto en botellas
claras y oscuras. El oxigeno disuelto se determiné segun Winkler
(APHA, 1985). Las incubaciones se hicieron "in situ" a diferentes
profundidades (0.5, 2.5, 3.5, 5, 7.5 y 10 m) de la zona fética. La
radlacidén solar superficial y subacudtica se mididé con fotdmetro
(LICOR, modelo LI - 185 B} y fotoceldas de selenio, segun

Vollenwelder (1969). La clorofila -a se estimé de acuerdo a Nusch
& Palme (1975), utilizando agua de las mismas profundldades de %a
incubacidn. Los valores de nutrientes (N03

fueron proporcionado por el departamento de Qu1m1ca (CfRA/UNAﬁ)
Los datos de viento por INETER.



RESULTADOS Y DISCUSION
Estructura comunitaria del fitoplancton

La comunidad del fitoplancton en la Laguna de Asososca consistié
en representantes de tres grandes grupos; Baclillariophyceae(8),
Chlorophyceae (15) y Cyanophyceae (7). Alrededor de 30 géneros y
10 especles fueron identificado en este estudio (Tabla 1).

La abundancia relativa de los tres grupos se muestra en la Fig.l.
El grupo de las Bacillariophyceae fue dominante en términos de
biomasa. Sus mds altos fueron observados en la época seca, cuahdo
la velocidad del viento es mayor; ésto pudo deberse al efecto del
viento que causa ruptura eh la estabilidad de la columna de agua
impidiendo el hundimiento de las células y logrando atraves de la
resuspensioén de las mismas hacila capas superiores, que permanezcan
un mayor tiempo expuestas a condiciones adecuadas de luz.
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Reynolds (1984), demuestra en sus experimentos que la eficiencia
con que la turbulencia permlte a las diatomeas permanecer en
suspensién influye de manera critica sobre 1la velocidad de
sedimentacidén de las células.

En los meses de Julio 91 yv Mayo 92 1las diatomeas fueron
daminantes, esto fue debido al aumento de 1la biliomasa de
R&:izosolenlia longiseta y Aulacoseira granulata, ambas consideradas
como especles dominantes en biomasa; pero menos comunes durante el
estudio. Cyclotella pseudostelligera fue la ma&s abundante y comun
del grupo.



Tabla 1. Composicidn del fitoplancton en la laguna de Asososca

Composicién fitoplanctdnica Frecuencia
CYANOPHYCEAE

Anabaena sp. O
Anbaenopsis sp. 0
Chroococcus sp. AC
Gomphosphaeria sp. OC
Merismopedia sp. 0C
Microcystis aeruginosa AC
Microcystis sp. AC
CHLOROPHYCEAE

Botryococcus brauniil oC
Chodatella sp. AC
Chlorococcal sp. oC
Coelastrum sp. O
Cosmarium sp. O
Closterium sp. O
Dictvosphaerium sp. O
Gonium Sp. AC
Qocystis sp. 0C
Pandorina sp. AC
Staurastrum leptocladum CD
Scenedesmus balatanicus O
Schroederia sp. oC
Treubaria sp. O
Tetraedrum sp. 0
Kirchneriella sp. OC
BACILLARIOPHYCEAE

Achnanthes exigua 0
Aulacoseira granulata OCD
Cyclotella pseudostelligera AC
Fragilaria ulna 0
Nitzschia amphibia 0
Nitzschia sp. oC
Navicula sp 0
Rhizosolenia longiseta OCD
(A: abundante; C: comun; dominante-biomasa; ocasional)



Las Chlorophyceae codominaron en algunos casos conh laés diatomeas
{Junio 91). Estas algas fueron muy representativas al final de
ambas estaciones (seca y lluviosa),en estos meses sobrepasaron la
biomasa de dlatomeas; lo que pudiera relacionarse con el pastoreo.
Segun Carpenter et al. (1985}, el zooplancton herbivoro altera la
composiclidn de las especies del fitoplancton bien sea directamente
por "pastoreo” selectivo 0 indirectamente a través del reciclaje de
nutrientes. Ambos grupos constituyen un papel muy importante en 1la
alimentacion del zooplancton. Moreno, L. {(este congreso) reporta
especies de Aulacoselira, Cyclotella, Schroederia, Chodatella vy
otras algas verdes en el tracto digestivo de Copépodos Y
Cladoceros.

La especie dominante de las Chlorophyceae fue Staurastrum sp. la
cual estuvo presente todo el tiempo. Chodatella sp., Pandorina sp.
y Gonium sp. fueron las mas comunes y abundantes en numero. Otras
algas comunes fueron: Botryococcus braunii, Oocystis sp.,
Schroederia sp. y Kirchneriella sp. Casl todas las especles
comunes Yy abundantes son células pequefias, lo que permite sean
vulnerables al pastoreo. Carpenter et al. (1985), clasifican el
fitoplancton en dos fracciones: E]l nanoplancton (fraccidn < 50 um)
es la fraccidén comestible por el zooplancton herbivoro y el
macrofitoplancton (fraccidén > 50 um), es la fraccidn no comestible.

La Cyanophyceae aportaron el menor porcentaje de biomasa. LoOs
incrementos fueron observados en invierno, siendo dominantes en Nov
90 y Oct 91. Microcystis aeruginosa y Microcystis sp, Chroococcus
sp. fueron las mas comunes y abundantes.

Una posible explicacidén del crecimiento de Cyanophyceae en
invierno se debe a la disminucién del viento. Esta condicidn
favorecidé la formacidén de colonias grandes conformada por células
pequenas en la superficle; aun asi, no llegaron a causar
florecimlentos. Konopka vy colaboradores (1978), explican gue
durante los periodos de trangquilidad, estas algas flotan
rapidamente hacia la superficie. La flotacidn se facilita por las
vacuolas de gas que se acumulan durante las bajas intensidades de
luz.

Ha s1do reportado por comunhicacion personal gque en épocas
anteriores se observaron floraciones de Cyanophyceae en la Laguna
Asososca hasta que comenzaron a darle tratamiento con sulfato de
cobre.



Biomasa

Durante el periodo Septiembre 90 - Septiembre 92 los rangos de la
biomasa expresados como clorofila-a fueron de 1.47 - 7.31 pg/l
(fig.2)
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Fig.2: Concentracién de Cl-a (3511)1

Las mayvores concentraciones de clorofila-a fueron obtenidas en
Febrero 91 (6.83 upug/l} y Febrero 92 (7.31 pg/l). En ambos casos
hubo un comportamiento similar con la biomasa de la diatomea
A. granulata (>0.40 mg/l), se observd en cadenas de 3 células o
mads. En otros meses se presentd en células solitarias o destruidas
o estuvo ausente. En Febrero se reportan histéricamente en el L.
Asososca vientos mas fuertes (3m/seq) tavoreciendo la
concentracidén de nutrientes y diatomeas en la columna de agua.
Se reportaron valores de amonio de 0.140 y 0.80 mg/l para este
tiempo. También, particularmente en Febrero 92, los nitratos
estuvieron presentes en cantidades altas (0.157 mg/l). Small,
Lawrence F.(1963) exXxpresa que no solamente el viento puede mover ¥y
concentrar poblaciones, sino también afecta indirectamente el
tamanio de la cosecha y la productividad potencial en unidad de 4rea
part el Transporte de nutrientes, material suspendido y posiblemente
el zooplancton.



Produccidén primaria

Datos de Septiembre de 1990 a Septiembre de 1992 detallan lezl
actividad fotosintética areal (ZA), con yn rango desde 2.06 g Ozrﬁ
a* (a 0.77 g ¢ m! d’) hasta 9.41 g 0; m* 4"

(a 3.53 g Cm dd) con un coeficiente de variacion del 33 % (n=24)
y un valor promedio anual de 1.97 g C m-2 d-1, fig. 3.
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Fig.3:Produccién Primaria

La productividad experimentd un maximo por aifio. En Agos}o Qe
1991, se estimdéd el mayor valor de produccidén 3.53 g C m*“ 4°,
posiblemente estimulado por la composicidén algal, eficiencila
fotosintética (1.4 %) y la homogenidad de la biomasa en la 2zona
prodetiYa (Zeu, 4.40 mg cl-a m4). La radiacién fue de 1425

BE m* s °, temperatura 29.4 C en el, punto de méxima produccidn

(Amax) y una biomasa de 4.71 mg cl-a m?. En superficie s? midieron

0.025 mg/1l de NO;7, siendo los valores de NO;”, NH,' y PO,” menores
que el limite de detecciédn.

El segundo pico de produccidén fue de 3.36 g C m* 4! en Febrero
de 1992, la bioTasa en el punto de maxima produccidn (Amax) fue de

10.24 mg cl-a m*, siendo este el mayor valor encontrado, en la zona

productiva (Zeu), la biomasa fue de 9.98 mg cl-a m°. La eficiencila
fotosintética 2fue de 1.70% es el mdximo valor encontrado, radiacion
de 1106 pE m* s, temperatura de 27 °C en el punto de maxima

produccién (Amax), esta fue la més baja anotada en la Laguna de
Asogosca. Los nutrientes fueron NO;” 0.129 mg/1, NH," 0.062 mg/1l ¥
po,** 0.041 mg/l.

El mencor valor estimado fue de 0.77 g C m? a’l en Octubre de 1991,
la eficlencila fotosi?téﬁica fue de 0.33% el menor valor estimado,
radiacién 1330 puE m if. Los nutrientes fueron Nof 0.040, NO{
0.039, NHJ 0.078 y PO;° menor que el limite de deteccidn.



En la Laguna de Asososca, las variaciones estacionales (lluvia y
sequia), en los meses Qque las variables precipitacidén y viento se
acentuan, los cambios productivos son notorios, estimulando la
biomasa en 1la 2zona productiva (Zeu) Y en el punto de maxima
produccién (Amax), ver Tabla 2.

La alta radiacidén incidente en la Laguna de Asososca influye en
la eficiencia fotosintética, siendo esta mayor cuando la radiaciédn
es menor (Talling, 1965), a ecepcién del mes de Agosto de 1991, con
una radiacién alta, la eficiencia fue alta (1.4%), Riper y otros
(1979) hallaron que las algas tienen la capacidad de regular sus
pigmentos intracelulares en horas, ajustando su tasa fotosintética
a las variaclones de luz ambiental. Fig. 4.
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El aumento en la concentracién de nutrientes es evidente en la
superficie, este hecho sea un factor determinante (Schindler, 1978)
en la marcada variacién y estimulo de la produccién, cuando esto
ocurre se regulan histéricamente vientos con promedioc de 2 hasta
3m/seg, lo que a su vez permiten la resuspensidén de nutrientes de
la zona no productiva (Za) a la zona productiva (Zeu).

La alta temperatura se considerada una de las mejores
contribuciones a la alta tasa de fotosintesis observada en 1los
trépicos (Talling, 1965). 8Sin embargo en la Laguna de Asososca ho
hubo correlacidén entre la temperatura y la productividad areal
(T* ¥s ZA]. Similar situacidén ocurridé en el Lago Lanao
(Lewlis, 1971).

Se aplicdé 1la ecuacidén de regresién lineal a los wvalores,
produccién por unidad de 4drea versus el cociente Amax/K (ZA Vs
Amax/K), a la produccién areal versus biomasa de la zona productiva
(ZA Vs Bzeu) y produccién mdxima versus la bhiomasa de la zona
productiva (Amax Vs Bzeu), obteniéndose como resultados r=0.62,



r=0.51 vy r=0.51 respectivamente. Estos bajos valores muestran que
la productividad en la Laguna de Asososca no es una funcidn simple
del contenido de clorofila-a y la atenuacién de la 1luz. Esta
hipdteslis estd avalada por la baja correlacidn entre la produccidn
maxima Y la concentracién de clorofila-a en la zona productiva
(Amax Vs Bzeu).

En la Laguna de Asososca no hubo correlacién entre la produccidn
areal y la radiacidén incidente (ZA Vs I'o ), por consiguiente estos
factores influyen, pero no son los principales determinantes de 1la
productividad.

CONCLUSIONES

La composicidén de especies, la concentracién de cl-a y la
produccién primaria muestran, que el nivel tréfico de la laguna es
oligomesotréfico

Los factores biéticos y abidticos {(pastoreo del zooplancton y
régimen de vientos) regulan la productividad primaria y la
estructura comunitaria del fitoplancton en la laguna de Asososca.

La radiacidén incidente, la temperatura y la eficiencia algal, son
factores secundarios de la actividad fotosintética.
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Tab. 2. Diferentes variables.

Fecha

18990 | 135 | 474 | 513 | 052 | 1449 | <05 | <005 <0.01 | 306
241090 214 | 888 | 480 | 079 | 1520 | <05 | <0.5 <001 | 308 |
28.11.90( 194 532 4.23 1.10 998 <0.5 <0.05 <0.01 28.6
181290 265 | 334 | 38 | 105 | 1425 | <05 | <005 | <001 | <001 | 278
2191 L71 | 474 | 415 | 085 | 1140 | <05 | <005 | 0061 | 0042 | 273

| 27291 | 232 | 946 | 965 | 092 | 1425 | <05 | <0.05 | 0084 | 0027 | 277
20391 240 | 225 | 229 | 084 | 1615 | <05 | <005 | 0.069 | <001 | 28
16491 | 247 | 425 | 34 | 146 | 950 | <05 | <005 | 0018 | <001 | 281 |
255911 194 | 325 | 398 | 088 | 1235 | <05 | <005 | <001 | <001 | 296
25691 | 178 | 275 | 304 | 066 | 1520 | <05 | <005 | 0013 | <001 | 30 |
127791 280 [ 551°{ 709 | 166 | 950 | <001 | <005 | 0066 | <0.01

(21891 | 353 | 472 | 440 14 [ 1425 [ 0025 | <005 | <001 | <001 | 294 |
18991 | 136 | 315 | 342 | 053 | 1425 | 0049 | <005 | 0065 | <001 | 282
221091 077 | 315 | 263 | 033 | 1330 | 0040 | 0039 | 0078 | <001 | 288 |
'j9.11.91 218 | 552 [ 374 | 133 | 919 | 0025 | <005 | 0066 | <0.01 | 29.
161291 234 | 236 | 263 | 097 | 1354 | <001 10087 29 |
21192 | 18 | 355 | 335 | 08 | 1269 | 0167 | <005 | <001 | 0061 | 27
18292 | 336 | 1024 | 998 | 17 | 1106 | 0129 | <005 | 0062 | 0041 | 27 |
243921 154 | 394 | 256 | 064 | 1368 | 0057 | <005 | <001 [ 0034 | 215
24492] 203 | 315 [ 315 | 075 | 1520 | 0163 | <005 | 0013 | 0025 | 28
22592 144 | 276 | 322 | 08 | 988 | 0097 | <005 | <001 | 0010 | 29
119692 | 105 | 315 | 328 | 043 | 1377 | <0044 | <005 | 009 | <0.010| 30
123792 152 | 355 | 347 | 139 | 617 | <0.044 [ <0.016 | <0.013 | <0010 | 32
124892 | 166 | 433 | 322 | 064 | 1453 | 0.181 | <0016 | <0.013 | <001 | 29
8992 122 | 315 [ 335 | 050 | 1377 | 0031 | <0016 | <0013 | <001 | 28







