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Abstract: The abundance, distribution and depth range of aquatic weeds were analized in Lake Yojoa, 31
aquatic angiosperms, 3 macro algae and 2 pteridophytsadapted t o aquatic life were identified. Vallismeria sp.,
the submerged dominant species, has the widest distribution and greatest depth range. Heterogeneous distribu-
tion of certain emergent and floating species, between the North and South shores, seemsto result from
mechanical action of the prevalent North winds. The differencesbetweentheEast and West shores are related
to the topography, substrate, and forest cover. Lake Yojoa is eutrophic in nature with slight variations
depending on the shore. The mechanical action of the winds detach and deposit the floating plant material,
focussing the eutrofication on the South shore. The noxious aquatic weeds are not considered a threat in
the lake especially to the hydroelectric plant on the North shore. The chemical and mechanical control of
the aquatic weeds will destroy the optimal habitat of the food chain of Black Bass (Micropterus salmoides).
Based on available data it is not considered prudent or necessary to introduce exotic fish or manatees in

order to control the aquatic weeds in the lake.

El Lago Yojoa es el mayor de Honduras y
no fue incluido en los estudios limnol6gicos
iniciados hace varias décadas en los lagos del
Norte de Centroamérica. (Deevey, 1957; Dee-
vey, 1955; Juday, 1915; Atwood, 1933; Brin-
son y Nordlie, 1975).Diversos autores sefialan
la importancia de la profundidad (Schmid,
1965), substrato (Schmid, 1965; Spence,
1967), proteccion contra el viento (Schmid,
1965), competencia (Grace y Wetzel, 1981),
penetracion de la luz (Pearsall y Hewitt, 1933;
Pearsall y Ullyott, 1934; Spence y Chrystal,
1970-a; Spence y Chrystal, 1970-b) y de las
caracteristicas quimicas del agua (Seddon,
1972; Pearsall, 1922; Spence, 1967) como de-
terminantes de la abundancia y distribucion de
las plantas en los lagos templados. La opinién
publica hondurefia ha especulado sobre el im-
pacto de las macrofitas acudticas en la Planta
Hidroeléctrica- Rio Lindo al extremo Norte del
Lago, en el turismo, en la pesca deportiva del
“Black Bass™ (Micropterus salmoides), en la re-
creacion, en la fluctuacion del nivel del agua, y
hasta en la contaminacién. Las propuestas he-
chas para controlarlas, varian desde métodos

fisico-quimicos hasta los intentos por introdu-
cir carpas chinas (Ctenopharyngodon sp.) e
incluso Manati (Trichechus manatus). Las co-
lecciones de plantas acudticas del Lago son es-
casas (Harza, 1978) y no existen informes de
su abundancia y distribuciéon. En este trabajo
se discuten los posibles factores que podrian
explicar la abundancia, distribucién y composi-
cion de las macrofitas en el Lago Yojoa.

MATERIAL Y METODOS

Se realizaron 18 transectos perpendiculares
a la orilla y distribuidos por todo el perimetro
del Lago (Fig. 1). Cada transecto fue medido
en la superficie con una cuerda plastica marcada
en metros. La transparencia se midié con un
disco Secchi, y la abundancia con un marco me-
tilico de 0.25 m2. Los testigos se depositaron
en el Herbario del Depto de Biologia de la Uni-
versidad Nacional Auténoma de Honduras.

Se utilizd6 equipo de buceo auténomo
(SCUBA) para el andlisis de cada transecto.
Se calculé un indice de similaridad entre los
transectos usando el coeficiente de Sorensen:

* Dircccibn actual: Depto. de Biologia, U.N.A.H., Tcgucigalpa, Honduras.
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El lago debe su origen a la actividad volcd-
nica del Cuaternario que cerr6 la salida normal
del antiguo valle del lago por el extremo Norte
(FAO/DIGERENARE, 1975). Se encuentra en
la vertiente Atldntica de Honduras a 637 metros
sobre el nivel del mar, en una de las regiones de
mayor precipitacion pluvial del pais (2300 mm
en la orilla Sur y 3200 mm en la orilla Norte
del Lago). La temperatura ambiental promedio
es de 230 C. Los pantanos litorales alrededor
del lago forman el 3.51% (1,182.85 Has) del
total de la cuenca (33, 684.18 Has) (Betan-
courth y Dulin, 1978). El espejo de agua ha
sido calculado en 90 Km2 (FAO/DIGERENA-
RE, 1975),en 78 Km2 (Betancourth y Dulin,
1978) y en este trabajo usando planimetro se
obtuvo 88 Km2 (1980) tomando en cuenta
la transformacion de dreas que fueron recien-
temente cerradas por diques y que no aparecen
en los mapas. El lago tiene una profundidad
maxima de 23 metros para un nivel de 635
msnm segin el mapa batimétrico preparado
por la Harza Engineering Co. (Fig. 1). Con las
modificaciones hechas al lago por la Empresa
Nacional de Energia Eléctrica (ENEE)en 1978,
para incrementar el nivel, se estima una profun-
didad mdxima entre 28 y 29 metros. Siguiendo
las categorias de Wilson (1939), se puede consi-
derar que la costa Oeste, compuesta de suelos
arenosos, gravosos, pantanos reducidos y agua
mads transparente, pertenece al tipo oligotrofico;
las aguas turbias ricas en fitoplancton y de plan-
tas litorales enraizadas de la costa Este pertene-
cen al tipo eutrofico y las aguas de color café
con suelos ricos en materia orginica y menos
vegetacion de la costa Sur pertenecen al tipo
distrofico. No se tienen datos exactos de la pro-
ductividad primaria, perfiles de temperatura,
perfiles de oxigeno ni del tipo de sedimentos.
Datos morfométricos: Volumen: 1.441 X 106
m3, para un nivel de 643 msnm. Altura sobre
el nivel del mar: 643 metros. Desarrollo volu-
métrico: 1.81. Perimetro: 54 Km. Largo maxi-
mo: 16.2 Km. Ancho maximo: 6.22 Km. Desa-
rrollo de la orilla: 1.5323. Profundidad maxi-
ma: 29 metros. Profundidad promedio: 16.37
métros.

RESULTADOS

En el extremo sur, en la antigua bahia que ac-
tualmente y debido a los procesos de sedimen-
tacion se convirti6 en pantano, crecid6 un
bosque de gualiqueme (Erythrina fusca), el
arbol mds abundante en la zona litoral que fue
inundada permanentemente con 0.75 a 1 m de
agua en 1978, después de la construccion de la
represa La Pita en el extremo Sur del lago que
cerrd el ultimo de los efluentes superficiales
naturales que tenia el Lago, y dio muerte a to-

dos los ejemplares de £rythrina en pocos meses.
El sauce (Salix sp.) se encuentra en pequefias
agrupaciones, en especial alrededor de la desem-
bocadura de la quebrada Cianuro (Fig. 2),
que acarrea los desperdicios de las operaciones
mineras. El “zacate” flotante Panicum gemina-
tum, se encuentra con mayor abundancia en la
orilla Este, formando barreras flotantes (Fig.
2), esta misma especie casi no se encuentra en
la orilla Norte y Oeste y cuando se presenta, es
en poca densidad y mezclada con Typha. El
caso opuesto de distribucion lo presenta el gé-
nero Typha (Fig. 2) que existe en altas densida-
des en la orilla Norte y Nor-este y no se le en-
cuentra en la orilla Sur. Hutchinson (1957)
hace mencion de la poca resistencia de la Typha
para soportar la accion mecdnica del viento.

El “junco” Cyperus, elNelumboy la Nymphaea,
tienen un patron de distribucion muy similar al
de la Typha, aunque el Nelumbo es de distribu-
cion mas restringida y forma pequeiias agrupa-
ciones en dreas protegidas (Fig. 3). Es frecuente
observar masas flotantes de Eichhornia empuja-
das por el viento hacia el Sur en donde el oleaje
las desintegra y los restos se acumulan en un
substrato profundo compuesto en su mayoria
por material de esta especie. Durante el levanta-
miento de estos mapas, tenia una distribucion
relativamente limitada, su mayor densidad la
alcanza en la Bahia Sur entre los gualiquemes
inundados. En la Fig. 4 se presenta el ambito de
profundidad y los promedios de profundidad
maxima y minima de las macrofitas mas cons-
picuas.

Vallisneria es la angiosperma con un mayor
ambito de profundidad, de 2 a 9 m seguida de
la macroalga Chara con un dmbito de 0.5a 7.5
m, Potamogeton desde los 1.5 alos 6.5 my Na-
jas de los 1.8 a los 6.1 m. Existe en Vallisneria
una relacion entre la magnitud de su crecimien-
to y la profundidad. El menor tamafio observa-
do es de 0.5 m a los 2 metros de profundidad
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y el mdximo (alrededor de 2.5 m) lo alcanza en-
tre los 3 y 5 metros de profundidad, y confor-
me aumenta la profundidad empieza a dismi-
nuir gradualmente de tamafio hasta encontrar-
se individuos de 10 cm. entre los 7 y los 9 me-
tros de profundidad (Fig. S). Rickett (1924)
atribuye esta disminuciéon en tamaifio a las ba-
jas temperaturas e intensidad de luz en aguas
profundas y Wetzel (1975) a la inhibicion del
transporte gaseoso por la presion hidrostitica.
Las formaciones de Vallisneria se presentan
compactas y sin la presencia intercalada de
otras plantas acudticas (Fig. 8). La distribucion
(en % ) a lo largo de cada transecto se observa
en el Cuadro2, de nuevo Vallisneria es la espe-
cie sumergida mds frecuente y de mds distribu-
cion en cada transecto, seguida por Chara, Pota-
mogeton y Najas. De las especies flotantes y
emergentes Panicum, Cyrpus y Typha son las
mds frecuentes y amplias. El andlisis de simili-
tud entre los 18 transectos revela que los tran-
sectos de la mitad Sur del Lago tienen indices
mds altos (0. 76 a 1) entre ambas orillas y entre
los transectos de la misma orilla; en cambio los
transectos de la mitad Norte son menos simila-
res entre si. Estas observaciones se observan
mejor en la Fig. 10. El transecto 17 (Fig. 9)
uno de los mds afectados por la accion del vien-
to, presentd el mayor porcentaje de ocurrencia
de Potamogeton (82.6%) (Cuadro2) y uno de
los mds bajos porcentajes para Vallisneria;
ésta al parecer no puede resistir el efecto meci-
nico del movimiento del agua en dreas poco
profundas o en aguas permanentemente turbias;
en cambio Potamogeton si parece ser capaz de
soportar tales efectos. El transecto 18 que tam-
bién recibe el impacto del viento tiene mayor
porcentaje de Potamogeton (44%) que de Va-
llisneria (33% ). En este caso la ocurrencia de
Vallisneria fue relativamente mayor, porque se
le encontr6 en los ultimos 300 m de los 900
m que en total media ese transecto, en donde
la acciéon mecdnica del movimiento del agua
por el viento es amortiguada por la profundi-
dad. Es muy importante observar que el tran-
secto 11 (Fig. 7) realizado en la desembocadura
de la quebrada Cianuro (Fig. 1), y con cierta
proteccion a la accién de los vientos, fue el se-
gundo transecto en donde la ocurrencia de
Vallisneria fue de cero y la de Potamogeton
fue la tercera mayor en porcentaje (37.5%)
después de la orilla Sur. De acuerdo con Wilson
(1939) el género Potamogeton es mds abundan-
te en aguas calcdreas y alcalina. Los andlisis

fisico-quimicos de esta drea (Cruz, 1979)
muestran una mayor alcalinidad que pueden
explicar en parte la presencia de esta especie.
En el Cuadro 1 se presenta la lista de las ma-
crofitas acudticas colectadas en el Lago duran-
te el presente trabajo.

DISCUSION

En la orilla Este la mdxima medida obtenida
con el disco de Secchi fue en promedio 4 m. y
en la orilla Oeste fue de 5.25 m.La transparen-
cia relativamente alta del Lago Yojoa en la ori-
lla Este es debido en parte a la estabilizacién de
los sedimentos por la vegetacion litoral existen-
te, que atenia la accién de los vientos. En la
orilla Oeste un substrato mds rocoso, poca ac-
tividad humana en el bosque contiguo y la fuer-
te pendiente que se continia dentro del Lago,
favorecen una mayor transparencia del agua.
Al aumentar la profundidad el nimero de espe-
cies se va reduciendo hasta que solo Vallisne-
ria se presenta como dominante (Fig. 5). Shel-
don y Boylen (1977) informan que Vallisneria
americana ocurria auna profundidad méxima de
7 metros en un lago templado cuyas transparen-
cias medidas con el disco Secchi oscilaban entre
6 y 7 m. El el Lago Ydjoa es posible que una
temperatura mds estable sea el factor que le
permite a esta especie existir a mayores profun-
didades. La diferencia en los indices de similari-
dad entre los transectos de la mitad Norte y los
de la mitad Sur, son un reflejo de las diferencias
fisicas entre ambas zonas. La pendiente fuerte-
mente pronunciada y el substrato rocoso de los
transectos 9, 10 y 12 (Fig. 8) la mayor protec-
cién al viento de los transectos 7 y 8 (Fig. 6)
y el sustrato altamente contaminado del tran-
secto 11 (Fig. 7) son los factores fisicos y
quimicos que mds influyen en la distribucion
de las plantas acudticas en el Lago. El drea ocu-
pada por las plantas sumergidas se calcula en
800 Has. entre las cotas de los 637 y 633
msnm, que equivale a una profundidad entre
los 3 y los 6 metros. Las plantas sumergidas
y emergentes en el lago se encuentran ocupan-
do el mdximo de esta drea disponible, limitadas
solo por la profundidad y efecto del viento.
Eichhornia, como otras macrofitas flotantes,
estd limitada por el viento y es una amenaza
potencial solo en el extremo Sur y en las peque-
fias bahias. No se recomienda la introduccion
de carpas chinas u otro pez exoético sin la eva-
luacién previa de su posible impacto, ni la intro-
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CUADRO 1

Lista de las macrofitas colectadas en el Lago Yojoa

Macrofitas flotantes

Lemnaceae

(@8] Lemna minor L.

Pontederiaceae

(2)  Eichhornia crassipes (Mart.) Solms
Salviniaceae

(3) Azolla mexicana Presl

(4)  Salvinia rotundifolia Willd.

Macrofitas emergentes

Alismataceac

(5)  Sagittaria latifolia Willd.
Cyperaceae

(6) Eleocharis minina Kunth

(7)  Cyperus articulatus L.

(8)  Scirpus cubensis Poepp, & Kunth
Euphorbiaceae

9 Caperonia palustris (L.) St. Hill.
Gramincae

(10) Echinochloa walteri (Pursh) Heller
(11) Panicum geminatum Forsk.

(12) Hymenachme amplexicaulis (Rudge) Nees
(13) Oryza alta Swallen

(14) Phragmites australis (Cav.) Trin.
(15) Luziola subintegra Swallen
Marantaceae

(16) Thalia geniculata L.
Nymphaeaceae

(17) Nelumbo pentapetala (Walt.) Fern,
(18) Nymphaea ampla (Salisb.) DC.
Onagraccae

(19) Ludwigia leptocarpa Nutt.
Polygonaceae

(20) Polygonum punctatum Ell.
Pontederiaceae

(21) FEichhornia azurea (Swartz) Kunth
(22) Pontederia sp.

Typhaceac

(23) Typha domingensis Pers.
Umbelliferae

(24) Hydrocotyle bonariensis Lamarck

Macrofitas sumergidas
Ceratophyllaccac

(25) Ceratophyllum demersum L.
Haloragaceae

(26) Myriophyllum aquaticum (Vcllozo) Verdcourt

Hydrochuaritaccac

(27) Vallisneria americana Michx.
Lentibulariaccac

(28) Utricularia foliosa L.

Najadjiceac

(29) Najas guadalupensis (Spreng.) Magnus
Nymphacaccac

(30) Cabomba piauhyensis Gardncr
Potamogctonaccac

(31) Potamogeton illinoensis Morong

Arboles supralitorales
Papilionaccac

(32) Erythrina fusca Lour.
Salicacecac

(33)  Salix humboldtiana Willd.

E.

Algas

Chlorophyta

(34) Chara spp.

(35) Chara zeylanica Klein ex Willdenow
(36) Nitella cernua A. Brown
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13
14
15
16
17

18

Vall.

56.1
7.2
38.6
10.8
1.7
75

2.8

100
100

46.1
222
14.7

81

33

Cha.

2.7
17

3.1

4.4

25

7.24

16.2

7.2

Pot.

4.4

1.5

80.6
44

Naj.

CUADRO 2

Frecuencia y cobertura en porcentajes de las plantas acudticas mds comunes

Cer.

Nit.

en los 18 transectos del Lago Yojoa

Pan.

11.2
80
17.

10

13

21.7

37.4
70.7

31

Cyr.

6.7

17

27

Typ.

10

35
70

Sag.

Nym.

Pol.

Phr.

Vacio Long.

Tot. m

- 178
- 555
8.9 285
3.1 645

- 910

- 715

B 690

43.5 90
43.5 60

15.3 70

2.7 185
7.6 650
- 900

Prof.
max. m

7

7

Num.
espe.

5)
S)

24

TVIOIdOYL VINOTO0IY J1d VISIATYA
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Fig. 10. Matriz de los indices se similaridad entre los
transectos en el Lago Yojoa.

duccién de manati como control biologico,
este 0ltimo por ser una especie en inminente
peligro de extinciéon y porque su introduccion
a un lago de estas caracteristicas es un experi-
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Fig. 7. Perfil idealizado del transecto 11 en la orilla
oeste, quebrada Cianuro, del Lago Yojoa.

DISTANCIA  (m)

Erythrina

Pamicam s

PROFUNDIDAD (m)

° Naps N Eichhornia &

- Lua_lu:u_--}z/ Chara  xmxx
Yallisueria U.l“ :

@ Secchi J_ !

Fig. 9. Perfil idealizado del transecto 17 en la orilla
sur del Lago Yojoa.

mento de dudoso resultado y que amenaza mas
la vida de los ejemplares introducidos. Las plan-
tas litorales emergentes presentan el mayor obs-
tdculo a la navegacién con motor y ademds
en las zonas poco profundas las especies de
Chara, Najas y Ceratophylum. En dreas proxi-
mas al litoral, el género que dificulta mas la
navegacion es Potamogeton, principalmente
en el drea Sur, en la parte Norte no se le en-
cuentra. Vallisneria no es considerada como un
problema en ninguna de las costas debido a su
corto tamafio (0.5 metros en las partes menos
profundas). Para la pesca deportiva con an-
zuelo todas las especies presentan un obsticu-
lo en mayor o menor grado, lo mismo que para
la pesca con red agallera. Esta ultima actividad
estd prohibida en el Lago Yojoa. Varias investi-
gaciones han seflalado la contribucion de las
plantas acudticas en los cuerpos de agua dulce
(Cattaneo y Kalff, 1980) en la vida de los ani-
males acudticos (Krecker, 1939), a los que ofre-
cen alimento, proteccion, dreas de nidaje y de
reproduccion. En el Yojoa, Cruz (1985), esti-
ma la importancia de la vegetacion litoral en la
reproduccién, proteccion y alimento del ““Black
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bass” (Micropterus salmoides) y Tilapia. Gran
cantidad de invertebrados crecen entre las plan-
tas acudticas. Se ha observado preferencia de
determinados invertebrados por ciertas espe-
cies de macrofitas acudticas; esta preferencia
resulta en una distribucion desigual de inverte-
brados siguiendo los patrones de la flora acua-
tica preferida, que puede determinar en ultima
instancia las diferencias en la abundancia relati-
va de consumidores secundarios y terciarios co-
mo la Tilapia y el “Black bass”.

Hemos observado que el género Vallisneria,
parece ser el menos preferido por las especies
de invertebrados; esta observacion coincide con
el estudio de Krecker (1939); en cambio Pota-
mogeton soporta una poblacion de gastropodos
que son uno de los principales alimentos de
la ““carpa” (Cichlasoma sp.). Las raices de la
Eichhornia mantienen una importante pobla-
cion de crustdceos y gastropodos. El Lago Yo-
joa ha sido utilizado durante muchos afios co-
mo deposito de los desperdicios del proceso
minero de la Compaiiia Rosario Resources;
estos desechos incluyen metales pesados y cia-
nuro; que continian siendo vertidos al Lago
aunque en menor concentracion (Cruz, 1979).
La Quebrada Cianuro es la que acarrea tales to-
xicos y en su desembocadura al Lago se encuen-
tra una vegetacion que a simple vista no presen-
ta rasgos anormales. Varios estudios han demos-
trado la tolerancia de algunas plantas acudticas
a las caracteristicas quimicas del agua y subs-
trato que no permiten el desarrollo de especies
mads sensibles (Seddon, 1972), e incluso la habi-
lidad de ciertas plantas de acumular elementos
toxicos (Reay, 1972).

La construccién de la represa “La Pita” al
extremo Sur del Lago Yojoa, dio como resulta-
do un crecimiento notable del jacinto acuitico,
Eichhornia, contraproducente para la existencia
de la misma represa y que presenta una amena-
za para las dreas litorales aledafias. Se reco-
mienda, por lo tanto, que se realice previamen-
te estudios ecoldgicos.

RESUMEN

Se analizé6 la abundancia, distribuciéon y
ambito de profundidad de las plantas acuai-
ticas en el Lago Yojoa. Se identifico 31 espe-
cies de angiospermas, 3 macro-algas y 2 pterido-
fitas adaptadas a la vida acudtica. Vallisneria
sp. es la especie sumergida dominante y de dis-

tribucion mds amplia excepto en la orilla Sur,
y la de mayor dmbito de profundidad.

Las diferencias en la distribucion de ciertas
especies entre la orilla Norte y Sur se deben al
efecto mecdnico de los vientos predominantes
Norte-Sur que desprenden y depositan el mate-
rial vegetal flotante en la orilla Sur, concen-
trando el problema de la eutroficaciéon a una
sola orilla. La diferencia entre las orillas Este
y Oeste con respecto a las plantas acuaticas.
estriba en las diferencias topogrificas y del
substrato y de las condiciones del bosque en
las respectivas cuencas. El Lago Yojoa es un
lago eutroficado con ligeras variaciones depen-
dientes de la seccion considerada, y la transpa-
rencia del agua es relativamente buena.

Las plantas flotantes que han ocasionado
serios problemas en otros cuerpos de agua,
no se consideran aqui como una amenaza,
especialmente al proyecto hidroeléctrico del
Lago. El control quimico y mecdnico de las
malezas acudticas, destruiria el hdbitat Opti-
mo de una gran parte de la cadena alimenticia
del ““Black Bass’ (Micropterus salmoides).

Con la informacion disponible no se consi-
dera prudente ni necesario la introduccion
de peces exéticos o del manati como medio
de control biolégico.
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