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Abstract: The Laguna del Barva was visited once during the 1988 dryseason. The morphometry and basic limnology were 
studied. Ithas an area of 9x103 m2, and a maximum depth of 7.7 m. The temperature decreases gradually towards the bottom, 
from 17'C at the surface to14'C at the bottom. The dissolved oxygen also follows aslighnlinograde curve. Only 19 phyto
plankton species wereobserved, with a total density between 1.25x 1 04 and 1.93x 1 04 cells per mI. A high degree of taxonomi
cal similarity among depths and a fairly uniform vertical distributionof the phytoplankton indicate that deep mixing events are 
common in the lake, however, despite its high elevation itdoes not actually fit well to the typical polymictic model ofa paramo 
1ake. The weak stratification encountered cannot beexplained if a daily ovemight mixing process is assumed dueto !he low 
oxygen concentration in bottom waters. 
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La laguna del Barva (10°8'9" N, 84°6'27" W) 
está localizada a 2840 m.s.n.m., dentro de un 
crater viejo en el macizo volcánico del Barva, 
Costa Rica (Fig. 1). No calza extrictamenle con 
la definición de un lago tropical de alta monta
ña (Laffler 1964, 1972). Se halla en la zona de 
vida denominada Bosque pluvial-Montano 
(Holdridge 1979) y el bosque es tropical/sub
tropical lluvioso-nuboso (Gómez 1987), con un 
clima bastante lluvioso y frío (Herrera 1987). 

No hay ninguna investigación limnológica 
sobre esta laguna aparte de un muestreo del fi
toplancton (Umaña 1985) y el presente trabajo 
que intenta dar una caracterización limnológica 
preliminar. 

MATERIAL y METODOS 

La laguna fue visitada el II de marzo de 1988; se midió 
la profundidad aproximadamente cada 5m de distancia a lo 
largo de un transecto diametral con una cinta métrica a la 
cual se le ató un peso. Para la temperatura se usó un termó
metro de bulbo normal, y para el oxígeno disuelto el méto-

* CIMAR: contribución 143 

do de Winkler (APHA 1980), a las siguientes profundida
des: O; 1; 2; 3.5; 4 y 7 m de pr<1fundidad en el punto central 
de la laguna. 
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Fig. 1. Lagun a de Barva. 
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Se midió el pH mediante un comparador de colores, a 
Om, a 3.5 m y a 7 m. A estas mismas profundidades se to
maron muestras para conteos de fitoplancton (preservadas 
con Lugol)y se midió el peso seco del seston total filtrando 
un volumen de IL en filtros de fibra de vidrio Whatman 
GF/C pesados previamente. Las muestras se tomaron con 
una botellade Niskin. Para el zooplancton se hicieron varios 
arrastres verticales en el punto más profundo, y un arrastre 
superficial del centro hacia la orilla. Se utilizó una red de 
plancton cónica simple de 64 ¡.tm de malla. El fitoplancton 
se contó en una celdilla de Palmer-Malloney, observando 
cuatro transectos en la parte central de la celda. 

RESULTADOS 

a) Morfometría: La Laguna del Barva tiene 
un área de 9x103 m2 y una profundidad máxi-' 
ma de 7.7 m. Es ligeramente elíptica, con un 
desarrollo de orilla de 1.04 y una longitud de 
orilla de 350m. En la Fig. 2 se muestra el perfil 
del fondo obtenido con un transecto de orienta
ción NW-SE. En plena época seca se notó que 
el nivel del agua puede subir 0.5 m sobre el que 
se midió ese día. 

A pesar de que la laguna está rodeada por 
paredes casi verticales de más de 10 m que se 
levantan desde su orilla, una brisa leve forma 
pequeñas ondulaciones en la superficie. 
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Fig. 2. Perfil del fondo de la laguna del Barva en el transec
to diametral con dirección NW-SEE. 

b) Columna de agua: Las mediciones de 
temperatura y oxígeno disuelto (Cuadro 1) re
velan estratificación térmica, con una diferen
cia de 3°C entre la superficie y el fondo que co
rresponde a un cambio en la densidad del agua 
de 0.000469g·cm-3. Además hay una disminu
ción de la concentración de oxígeno disuelto al 
aumentar la profundidad. El pH disminuye li
geramente cerca del fondo pero se mantiene al
rededor del punto neutro (Cuadro 1). 

e) Plancton: La profundidad de Secchi fue 
de 2.10 m, lo que indica que el agua es un poco 
turbia. La materia en suspensión osciló entre 

CUADRO l 

Variación vertical de la temperatura (OC), oxígeno disuelto 
(mg 02 L-]), porcentaje de saturación del oxígeno 

corregido por altitud y pH en el punto más profundo de la 
Lguna del Barva 

Profundidad Temperatura Oxígeno Saturación ph 

(m) (oC) disuelto del oxígeno 

O 17 6.84 101 % 7.5 
1 16 687 99% 
2 16 7.04 102% 
3.5 15 7.5 
4 6.28 89 % 
7 14 2.47 34 % 6.0 

CUADRO 2 

Indice de Similitud de Jaccard entre las muestras de fito
plancton de la Lguna del Barva tomadas por duplicado a 

tres profundidades (o m, 3.5 m y 7 m) 

O m  3.5 m 7 m  
Muestra 

No. 42 54 53 23 32 9 

42 0.71 0.85 0.73 0.80 0.62 
54 0.71 0.71 0.67 0.60 
53 1 0.73 0.80 0.62 
23 1 0.69 0.73 
32 1 0,69 
9 1 

0.0164 g L-l en la superficie y 0.0209 g L- I en 
el fondo. 

La densidad total del fitoplancton osciló en
tre1.25x104 a 1.93x104 células por mI. Se ob
servó un total de 19 especies de algas, de las 
cuales nueve estuvieron presentes en todas las 
muestras. La similitud de Jaccard (Cheetham y 
Hazel 1969) entre las muestras fue bastante al
ta, y en todos los casos mayor de un 60% 
(Cuadro 2). 

La especie más abundante fue Cosmarium 
cf.aspherosporum que alcanzó más del 80% de 
la abundancia total, seguido de una diatomea 
pequeña ("diatomea desconocida 1" o "dd 1 ") 
que alcanzó casi un 10% en todos los casos. 
Otras especies de importancia fueron 
Ankistrodesmus falcatus, Peridinium volzii y 
Peridinium sp. 1 (P. cf. inconspicuum). En tér
minos del biovolumen, Cosmarium sp. fue tam
bién la especie dominante en la superficie y el 
fondo. A media agua dominan los dinoflagela-
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CUADRO 3 

Abundancia relativa de las especies delfitoplancton de la Lguna del Barva expresada como 
porcentaje del A) número de células por m I y B) biovolumen (¡un] por mI). 

Cosmarium cf. aspherosporum 86.59 
Ankistrodesmus falcatus 3.06 
Staurastrum cf. ionatum 0.11 
Arthrodesmus incus 0.07 
Scenedesmus bijuga 0.01 
Pteromonas sp. 0.03 
Desmactractum bipiramidatum 0.14 
Chlorogonium sp. 0.005 
Coenocystis sp. 0.16 

Peridinium cf. inconspicuum 0.73 
Peridinium volzii 0.02 
Dinoflagelado desconocido 

Cryptomonas sp. 0.28 

Diatomea desconocida 8.79 
Cye/otella sp. 
Diatomea desconocida 2 0.005 

Merismopedia sp. 
Microcystis sp. ? 
Anabaena sp. ? 

Desconocida 2 

Totales: Cél/ml 14120.7 
�m3/ml 5546612.5 

Diversidad de Shannon-Weiner H' ¡.t' 0.54 . 

Número de especies 14 

( - )  representa ausencia de la especie. 

dos, en especial P. volzii. La "ddl" no alcanzó a 
representar un alto porcentage en biovolumen 
por su pequeño tamaño (Cuadro 3). La única 
especie zoo planctónica observada en las mues
tras fue Tropocyclops prasinus (Cyclopoidea). 

El fitoplancton se distribuye bastante homo
géneamente en la columna de agua, aunque la 
abundancia total tiende a aumentar hacia el 
fondo. También en términos del biovolumen, 
hay un pico a media profundidad principalmen
te debido a la distribución de los dinoflagela
dos. Cyanophyta apareció solamente en las 
muestras del fondo. En general la mayoría de 
las especies son menos abundantes cerca de la 
superficie, con la excepción de Desmactracum 
bipiramidalum. 

54.71 
1.75 
0.13 
0.10 
0.02 
0.08 
0.06 
0.03 
0.05 

26.76 
11 12 

4.36 

0.86 

0.04 

1.42 

84.40 26.14 84.87 73.60 
3.18 0.94 3.49 2.74 
0.26 0.14 0.20 0.30 
0.10 0.08 0.08 0·16 
0.15 0.14 0.03 0·08 

0.08 0.02 0.06 ().03 
0.14 0.37 0.06 0.48 
0.05 0.01 0.03 0.01 

0.92 15.97 0.12 6.22 
0.16 52 18 0 01 8·37 
0.005 0.03 

0.46 3.49 0.32 6.99 

10.06 .0.49 7.11 ()'96 
0.03 0.02 

0.02 <(). 00 I 
3. 55 0. 65 

0.05 <0.001 0.04 ().ool 

0.05 <(). 00 I 

14943.6 17211.4 
12428579.0 494333.0 

0.62 1.21 0.63 0.98 
15 16 

DISCUSION 

Aunque los páramos tropicales suelen mos
trar una fuerte variación de temperatura del aire 
de hasta lOQC (Weber 1959, Gocke el al. 1981), 
la temperatura del agua de los lagos en éstas re
giones muestra poca variación tantodiaria 
(Gocke el al. 1981) como estacionalmente 
(Lafflerl 972) hallandose en condiciones ter
mostáticas. La principal razón de esto es la casi 
constante cobertura nubosa. Los lagos de estas 
zonas altas se han clasificado como polimícti
cos fríos (Laffler 1964) pues no llegan adesa
rrollar una estratificación estable debido a la 
poca radiación directa que reciben y a las bajas 
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temperaturas del agua. Aunque la Laguna del 
Barva no se halla dentro de lazona de páramo 
propiamente dicha, sí se encuentra a suficiente 
altura, dentro del bosque pulvial-Montano, enu
na zona cuya temperatura máxima no llega a 
los 20°C y cuya mínima está entre 7.5 Y l00C 
(lMN 1985), por lo que se esperaría que pre
sentara un comportamiento cercano al de un la
go polimíctico frío. 

En este caso se observó una leve estratifica
ción dela temperatura y del oxígeno disuelto. 
La variación vertical en la temperatura se pue
de explicar por el hecho de que el muestreo se 
realizó al medio día de un día asoleado y una 
leve brisa. Esto pudo favorecer el calentamien
to y distribución del calor durante la mañana en 
las capas superiores del agua. La disminución 
del oxígeno en las capas profundas no puede 
explicarse solamente con base en el consumo 
por descomposición de materia orgánica duran
te la mañana, suponiendo que la laguna circula
ra totalmente la noche anterior. Por tanto, aun
que no se tienen datos a lo largo del tiempo, la 
Laguna del Barva parece no presentar un com
portamiento de mezcla diaria a lo largo del año, 
sino que se puede pensar que durante los meses 
de mayor brillo solar logrará mantener algún 
grado de estratificación si transcurren varios dí
as asoleados, la cual se rompería sin embargo 
fácilmente si se suceden uno o más días fríos. 
Esto parece confirmar la idea de que los lagos 
tropicales se ordenan a lo largo de un gradiente 
de tipos localizados entre dos extremos de oli
gomixis y polimixis (Hutchinson y Loffler 
1956). 

La composición taxonómica del fitoplancton 
se mantuvo muy similar a la encontrada en un 
muestreo anterior en marzo 1983 (Umaña 
1985). Sin embargo cambiaron las abundancias 
relativas de las especies, especialmente de la 
especie más importante. Esta composición es 
típica de lagos de altura, con una abundancia 
relativamente alta de Peridinium inconspi
cuum, Peridinium volzii, algún Cosmarium sp. 
y algunos Cryptophyta (LOffler 1972, Gocke 
et al. 1981, Hargraves y Víquez 1981). No se 
observó Botryococcus braunii ni Dinobry on 
sp. que se mencionan como especies abundan
tes en los lagos de los páramos (LoffIer 1972). 
Se ha hablado mucho de que los picos de las 
montañas tropicales constituyen ambientes in
sulares de temperaturas más frías que el resto 
del área vecina (LoffIer 1972). Al parecer exis-

te también una microflora planctónica que lo
gra colonizar exitosamente estos lagos de altu
ra, aunque no necesariamente se haya restringi
da a las zonas frías, dato que debe ser corrobo
rado con la recopilación de información sobre 
un mayor número de lagos y otros cuerpos de 
agua dulce del país. 

La única especie de copépodo que se obser
vó en las muestras colectadas no es exclusiva 
de lagos de altura. Collado et al. (1984) encon
traron esta misma especie en tres lugares, desde 
zonas bajas (Río Jacó) hasta lagos de ciertaaltu
ra (L. María Aguilar 780 m s.n.m. y L. 
Fraijanes 1660 ms.n.m.). LoffIer (1972) men
ciona solamente que los Cyclopoidea de lagos 
de altura tienen una distribución más amplia 
que otros grupos de copépodos, pero en general 
es poco lo que se conoce sobre el zooplancton 
de los lagos y lagunas de las zonas altas de 
Costa Rica. 
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RESUMEN 

La Laguna del Barva se visitó una vez du
rante la época seca de 1988 y se estudió su 
morfometria y limnología básica. El área super
ficial es de 9x 103 m2, y la profundidadmáxima 
es de 7.7 m. La temperatura mostró una dismi
nución hacia el fondo, variando de 17°C en la 
superficie a 14°C enel fondo. El oxígeno disuel
to mostró también una ligera curva de tipo cli
nogrado. Solamente 19 especies de algas fito
planctónicas fueron observadas, con una densi
dad total que varió entre 1.25xl04 y 1.93xl04 
células por mI. El alto grado de similitud taxo
nómica entre las diferentes profundidades y la 
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distribución vertical casi' uniforme delfitoplanc
ton indican que en la laguna ocurren común
mente periodos de mezcla que alcanzan capas 
profundas. Sin embargo, aún estando localizada 
a bastante altura, la laguna no reune las caracte
rísticas de una laguna de páramo típicamente
polimíctica. La débil estratificación encontrada 
no se puede explicar si se supone la existencia 
de periodos decirculación total cada noche de
bido a la baja concentración de oxígeno en el 
fondo. 
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