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INTRODUCCION

El vertiginoso crecimiento de la poblacion hu-
mana ha llevado al aumento considerable de las
necesidades de agua para el uso doméstico, indus-
trial, agropecuario, entre otros. Sin embargo, para-
déjicamente, cada dia aumenta el deterioro de la
calidad de las aguas epicontinentales, lo cual consti-
tuye una de las grandes preocupaciones mundiales.
Colombia no es una excepcion a tal situaciéon.

Al problema de la polucién creciente, se suma
el de la fertilizacion paulatina de los cuerpos de
agua que consiste en el incremento de materia orgé-
nica y de nutrientes, en dichos cuerpos de agua.
Tales incrementos, por otra parte, favorecen el
establecimiento de comunidades vegetales (macré-
fitos, microfitos, fitoplancton) al interior de los sis-
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temas lénticos, que a la vez deterioran atin mas la
calidad del agua.

La acciéon humana sobre los ecosistemas epi-
continentales que rodean los sistemas lénticos crea
nuevos factores de perturbacién que se afiaden a
los ya mencionados, y agudizan atin mads el desequi-
librio del ecosistema. De alli la necesidad de tener
en cuenta los fenOmenos que se operen en la cuen-
ca en el anilisis de los factores mas preponderantes
que en un momento dado estén incidiendo en los
procesos de alteracion del sistema léntico res-
pectivo.

Entre las acciones humanas que modifican mds
profundamente los ecosistemas acuaticos, se cuenta
la de utilizar los cursos y cuerpos de agua como el
medio mds ficil para desembarazarse de toda clase
de residuos; desde luego, es urgente evaluar los
efectos que se producen, como consecuencia de
esta inveterada costumbre, con el fin de derivar al-
ternativas, aplicables a la eliminacion de las aguas
residuales.

Si se quiere compaginar el desarrollo econémi-
co con el bienestar humano, resulta indispensable
prever las consecuencias, a corto y largo plazo,
y planificar la puesta en prictica de soluciones,
para lo cual resulta necesario estudiar y conocer las
alteraciones que producela “eutrofizaciéon cultural.

La Laguna de Faquene tiene, hoy en dia, mil-
tiples aprovechamientos; entre otros, la utilizacion
de sus aguas para el uso doméstico (acueducto de
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Chiquinquird y Capellanfa), riego, trampa de sedi-
mentos y amortiguador de inundaciones. También
sus aguas albergan una poblacién de carpas (Cypri-
nus carpio) utilizada para la pesca.

Los usos mencionados han producido en la
Laguna gran deterioro en la calidad del agua. Tal
deterioro procede, entre otros factores, del excesi-
vo aporte de sustancias aldctonas procedentes de
cultivos agricolas y de desechos originados en
asentamientos humanos. Lo anterior, conduce a la
colmatacion del vaso de la Laguna, fenOmeno que
la convertird en area fangosa, sin recuperacion po-
sible, dentro de los proximos 55 afios, de acuerdo
con los estudios realizados por la Corporaciéon
Auténoma Regional de la Sabana de Bogotd y de
los Valles de Ubaté y Chiquinquira CAR (1974).

En el intento de definir la magnitud y los efec-
tos de la colmatacién, corresponde papel prepon-
derante al estudio de las diferentes comunidades
biologicas presentes en la Laguna de Flquene (bac-
terias, zooplancton, macrofitos y fitoplancton), sus
caracteristicas abidticas reinantes y en particular, la
estructura y dindmica del fitoplancton. Como es
bien sabido, el fitoplancton suele reflejar fielmente
las modificaciones del medio. De alli que en el
presente estudio se utiliza su conocimiento para
detectar las etapas que conduciran a la parcial o
total colmatacién del sistema ‘Laguna de Fu-
quene”.

DESCRIPCION DEL AREA

La Laguna de Faquene es un sistema léntico
ubicado al Norte del Departamento de Cundina-
marca, sobre la vertiente Occidental de la Cordille-
ra Oriental a 100 km al Noreste de Bogotd; su situa-
cién geografica es: 5° 28’ 12” Lat Ny 73° 44’ 14”
Long W con una elevaciéon de 2.543 m.s.n.m. (Fig.
1). (DE MIER, 1936).

Constituye el cuerpo de agua més septentrional
del Valle de Ubaté que se encuentra precedido por
las Lagunas de Cucunubé y Palacios; en conjunto
pueden ser consideradas como restos de un desapa-
recido lago de altiplanicie. De acuerdo con los estu-
dios realizados por CAR (1968, 1979a) y CAR
(1965), su area aproximada es de 30 Km? (2.400-
3.000 Ha), con una longitud en su eje mayor de
9.100 m y 6.200 m de ancho. El volumen de sus
aguas oscila entre 45 - 90 millones de m3. La pro-
fundidad media es de 1 m y la mdxima es de 7 m.
(CAR, 1974).

La Laguna de Faquene es de origen tectonico y
al igual que la planicie circundante forma parte de
un valle precuaternario que por movimiento de la
corteza terrestre se represd hacia el Norte y luego
se rellené por sedimentos cuaternarios de fertilidad
notable (HUBACH, 1953) (CAR, 1979a).

La Laguna de Faquene y los pantanos adyacen-
tes sc formaron posiblemente a partir de un glaciar
que existié en los cerros de Chiquinquird. Las ma-
sas enormes de detritos arrancadas por el hielo de
las formaciones sobre las cuales corria, se acumula-
ron contra las rocas duras del cauce del rio Sudrez
en las vecindades delsitio denominado La Copeto-
na, localizindose en el punto en donde el rio atra-
viesa los cerros que rodean el valle de Saboya.

Las masas de material detritico formaron una
represa natural que detuvo la corriente de agua;
poco a poco se formé la Laguna y llend las ensena-
das originadas por el levantamiento de la cordillera.
En el sector ocupado por la represa descrita, el
valle es angosto, lo cual permitié la acumulacién
ripida de los sedimentos requeridos para obstruir el
paso de las aguas de deshielos y cuya tnica salida
posible era el cauce del rio Sudrez. De modo que,
resumiendo, el origen de la Laguna se explica por la
accion conjunta de la glaciacion y la presencia de
una fosa tecténica (IGAC, 1965).

En el Valle de Ubaté afloran rocas sedimenta-
rias del Cretaceo y del Terciario ademas de sedimen-
tos inconsolidados del Cuaternario (fig. 2b). DE
SPEELMAN (1982), observa que en la regién del
Valle de Ubaté existen dos ambientes de deposi-
cion estratigrifica, marina y continental. El Creta-
ceo se caracteriza por presentar un ambiente mari-
no con variaciones en los niveles de influencia que
van desde poco profundo pasando por sublitoral
hasta plataforma continental que se caracteriza
ademas por presentar una composicion de areniscas
y arcillolitas principalmente.

A finales del Cretaceo e inicios del Terciario
(Formacion Guaduas) se presenta una transicion de
ambientes de deposicién del medio marino al conti-
nental fluvial. Posteriormente desde el Paleoceno al
Holoceno el ambiente de deposicion es continental
produciendo variaciones en la composicion litologi-
ca de las diferentes formaciones.

Las diferentes unidades estratigraficas presen-
tan acuiferos y acuitardos que influyen en la hidro-
quimica de las aguas superficiales del Valle de Uba-
té. De acuerdo con DE SPEELMAN (1982), las
aguas subterrdaneas son de tipo bicarbonatada, clo-
rurada, sulfatada, magnésica con calcio, magnesio
o sodio como catién principal. Su conductividad
oscila entre 54 y 8.000 mho/cm a 28°C, valores de
dureza total entre 22 y 3.000 ppm, y presentan
altos valores de Fe (0.02 a 155 ppm).

VAN DER HAMMEN y VAN GEEL (1982),
analizan la secuencia vegetacional y climdtica de Ia
Cordillera Oriental desde el Pleniglacial medio has-
ta el Holoceno, y registran las variaciones en el nivel
de la Laguna, ocasionadas por el aumento en la pre-
cipitacion, las variaciones en la temperatura y las
deposiciones volcdnicas periddicas. El estudio de
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FIGURA 1. Ubicacién geografica de la Laguna de Fliquene.
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FIGURA 2 a. Precipitacibn media mensual {1966 — 1978) de la estacion isla del Santua-
rio, Laguna de Fliquene (datos seglin Serrano y Jousma 1980).

FIGURA 2 b. Corte geologico del sector de la Laguna de Faquene. Segin De Speelman.
1982,
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las unidades estratigraficas por los autores mencio-
nados, permitid evaluar la historia de ciertas pobla-
ciones de algas predominantes. Asi, se presentaron
temporalmente considerables aumentos de las po-
blaciones de Pediastrum sp indicativos de la eutro-
ficacién de las aguas y el predominio en el Tardigla-
cial de Coelastrum reticulatum, debido a aumentos
en la temperatura.

La Laguna de Faquene es el elemento principal
del sistema hidrografico del Valle de Ubaté - Chi-
quinquird. Los rios Lenguazaque, Suta y Ubaté,
desembocan en el costado Sur de la Laguna, des-
pués de reunir las aguas de numerosas quebradas y
arroyos; en tanto que los vallados Madre y Marifio
y las quebradas Tagua, Monroy y La Chorrera desa-
guan por el sector Oriental. El rio Faiquene y la
quebrada de La Rosa vierten sus aguas por el
costado Occidental. El rio Saravita o Sudrez nace
en la Laguna y constituye el iinico desagiie natural
(Fig. 1).

El sistema hidrogrifico del Valle de Ubaté se
caracteriza particularmente por la elevacién general
de fondos (lechos fluvial y lacustre), lo cual deter-
mina la necesidad de utilizar compuertas para ase-
gurar la regulaciéon de las corrientes y caudales,
antes de su dessmbocadura en la Laguna de Fuque-
ne (CAR, 1979a). Las compuertas permanecen
abiertas en sequia y cerradas en tiempo de lluvias
(CAR, 1979a).

De acuerdo con los estudios realizados por
CAR (1979a) y CAR (1974) el tiempo de reten-
cion hidraulica de la Laguna es de 6 a 9 meses.

El paso del cinturdén de convergencia intertro-
pical determina el régimen bimodal de lluvias, dis-
tribuidas en dos periodos hiimedos (marzo a junio
y septiembre a noviembre) y dos periodos secos
(julio-agosto y diciembre a febrero) caracteristico
del clima de la Laguna. (Fig. 2a.).

La temperatura promedio del Valle es de 12-
13°C y la precipitaciéon promedio de 1.053 mm.
Sin embargo, en el sector Sur, la precipitacion es de
700 mm y en el sector Norte de hasta 1.300 mm
(Fig. 3). Ademas, la condicion de valle transversal
causa variaciones locales en el clima.

Los suelos de las dreas circundantes de la Lagu-
na corresponden a dos series. La zona Oriental
donde predominan los relieves planos, se presenta
la SERIE LAGUNA, conformada por suelos dcidos
con buen drenaje y alta salinidad. En el Noreste se
encuentra la SERIE TIERRA PANTANOSA, con-
formada por antiguos lechos de la Laguna, ahora en
proceso de desecacidn que ain permanecen hiime-
dos durante todo el afio. (IGAC, 1965).

METODOLOGIA

La ubicacién de las seis estaciones de muestreo
se hizo con base en observaciones preliminares que
abarcaron todo el cuerpo de aguas libres de la Lagu-
na, teniendo en cuenta los siguientes parimetros
distintivos: O3, CO2, pH, conductividad, transpa-
rencia y composicion cualitativa del fitoplancton
de acuerdo con las recomendaciones dadas por
CASTAGNINO, (1982) y SALAS, (1983). (Fig. 3).

En cada estacion se tomaron muestras para
andlisis bioldgico, tanto en la superficie como a 40
cm de profundidad, utilizando una botella Kemme-
rev de un litro de capacidad. Simultineamente, se
tomaron en el campo datos de temperatura super-
ficial (°C), pH con un equipo Corning Meter pH
125, 02 en ppm por el método Winkler (GREESON,
1979). Asi mismo, dos muestras para efectuar and-
lisis fisico-quimicos, en el laboratorio. Para la
determinacidon de nitrGgeno amoniacal se preservod
una de las dos muestras a 4°C a la cual se le afiadié
H; S04 concentrado, con el fin de obtener un pH
inferior a 2 y asegurar de este modo la ausencia de
fosfatos (APHA, 1963; CASTAGNINO, 1982). La
otra muestra también refrigerada se utiliz6 para
determinar la acidez, alcalinidad total, cloruros,
conductividad, CO2, dureza total debida al
CaCQs, fésforo total, Nitrogeno-Nitrito, Silicio,
Sulfatos y D.B.O. Los anilisis de las muestras se
efectuaron dentro de las 24 horas siguientes a su
recoleccion empleando los métodos estandarizados
por APHA (1963). En las mismas estaciones se
tomaron muestras de Erlenmeyer esterilizados para
conteo total y fecal en placa y tubo de sedimenta-
ciéon, (GREESON, 1979). Con el objeto de comple-
mentar los andlisis bacterioldogico y de D.B.O,, se
colectaron muestras en el rfo Ubaté, 10 km antes
de su desembocadura en la Laguna.

Las muestras de fitoplancton se fijaron en una
solucién de formol al 4% con lugol (0.5 ml de solu-
cién por 100 ml de muestra) y dcido acético al 70%
(LUND et al, 1958). Las muestras de zooplanc-
ton se fijaron en una solucion de formol al 3%. Los
macrofitos se recogieron y montaron de acuerdo
con las recomendaciones dadas por FORERO
(1977).

Las diatomeas se limpiaron con el método de
oxidacion con KMnOs y H,0, (FERNANDEZ,
1982), antes del estudio microscopico para la iden-
tificacion. Las especies filamentosas se cultivaron
en medio Bristol y Chu para facilitar la identifica-
cion (FOGG, 1965).

El andlisis cuantitativo de las muestras de fito-
plancton se efectud con el método del microscopio
invertido, observando de 5 a 20 ml de muestra so-
bre toda la cimara de sedimentacién a fin de no
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FIGURA 3. Mapa de la Laguna de Fliquene: Se indican los sitios de muestreo E,..., y las
isoyetas. Tomado de Nassar (1979).
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FIGURA 4. Variacidon de la concentracitn de oxigeno disueltc (ppm) durante Jos doce

meses de muestreo (eje diagonal) en las seis estaciones (eje vertical) de la Laguna de
Flquene.
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FIGURA 5. Valores en Ia demanda bioguimica de oxigeno (DBO) por consumo de oxi-
geno (ppm) para las seis estaciones de muestreo y el rio Ubaté en el mes de noviembre
(1984} correspondiente a la época lluviosa.
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sobrepasar el 10% de error en el limite de confiabi-
lidad de 0,95 (LUND ET AL, 1958). Las algas fila-
mentosas y/o coloniales se tomaron como un solo
individuo, anotando el promedio de células por
organismo en estas especies.

Para el andlisis e interpretacion de los datos se
utilizaron técnicas de informacion para la diversi-
dad (MARGALEF, 1957), y métodos de ordena-
cion (CLIFFORD y STEPHENSON, 1975), median-
te la elaboracidon de los respectivos algoritmos y
posterior corrida en el Centro y Procesamiento de
Informacion de la Universidad Nacional.

RESULTADOS Y DISCUSION
Caracteristicas Fisico-Quimicas

Las condiciones especificas de la cuenca del
Valle de Ubaté se reflejan en las aguas de la Laguna
de Faquene principalmente a través del aporte de
materia organica (utilizacion de fertilizantes en los
cultivos agricolas y presencia de aguas negras pro-
venientes de los asentamientos humanos) y materia
inorginica (excesiva erosion, ocasionada por la dis-
minucién de la cobertura vegetal). Las variaciones
en las concentraciones de Oxigeno disuelto (Fig. 4)
muestran las diferentes formas de uso humano y el
estado actual de los ecosistemas que inciden en la
composiciéon de las comunidades bioldgicas presen-
tes en la Laguna. La figura muestra cdmo las fluc-
tuaciones en la entrada de sustancias aléctonas pro-
venientes de la cuenca producen las variaciones en

las concentraciones de Oxigeno disuelto en la Lagu-
na. Asi entre los meses de noviembre y enero se en-

cuentran los menores valores puesto que el perfodo
mas lluvioso comprende los meses de noviembre-
diciembre y su efecto se extiende hasta eriero. Pero
la concentracién de Oz no es uniforme en todo el
cuerpo de la Laguna, sino que varia espacialmente.
Asf la estacidén 4 (zona limnética), posee los valores
mas cercanos a la saturacion (7.42 mg/lt, calculada
seginlaférmulade GOLTERMAN YCLYMO, 1971).
En contraste, las estaciones 1 y 2 presentan las con-
centraciones menores de Oxigeno disuelto, debido al
consumo de Oxigeno en los procesos de oxidacioén
de la materia orgdnica. Los valores de la D.B.O.
obtenidos durante el mes de noviembre (Fig. 5,
mes luvioso) y en el mes de febrero (Fig. 6, mes
seco) corroboran esta explicacion.

Segin MARGALEF (1983), las variables que
muestran alta correlacién positiva con la conducti-
vidad se consideran de proporcionalidad constante,
ya que sus cambijos son en cierto grado indepen-
dientes de la actividad bioldgica y dependen, més
que todo, de las caracteristicas hidrogeologicas de
la cuenca. El conjunto de estas variables caracteriza
la composicibn mineralégica de la cuenca y, a la
vez, refleja la composicibn quimica de las aguas
subterraneas del Valle de Ubaté.

En la figura 7b, se muestran las variaciones de¢
fa dureza total expresada en forma de carbonato de
calcio. Tales variaciones son apropiadas para apre-
ciar la variacién de la conductividad. Asi mismo las
variaciones del silicio, de los cloruros, y de los sul-
fatos, hacen ver tal variacidbn, aunque en menor
grado.

En la figura 8, se aprecia la alta correlacion en-
contrada entre la concentracién del CO2 y la aci-
dez total, que, como se sabe, mide la cantidad de
equivalentes de iones de H* necesarios para neutrali-
zar los iones OH, y determina en forma indirecta la
capacidad tampon que poseen las aguas de la Lagu-
na de Fiaquene, principalmente ocasionada por la
alta concentraciéon del i6n bicarbonato en las aguas
subterraneas de la Laguna. De esta forma se aprecia
también el efecto que produce este idn en la varia-
¢i6én del pH.

El fosforo y el nitrégeno intervienen intensa-
mente en los procesos bioldgicos de la Laguna, por
lo cual no presentan correlacion positiva con res-
pecto a la conductividad (Fig. 8); por la misma
raz6n segin MARGALEF (1983), se deben conside-
rar como parametros de proporcionalidad variable.

En la Laguna de Faquene, de acuerdo con los
resultados consignados en la figura 7a, durante los
meses de mayo, enero y marzo disminuye la rela-
cién N/P; mientras que durante los meses de julio,.
septiembre, octubre, noviembre y febrero ocurre
lo contrario. Los demas meses del afio mantienen
aproximadamente la relacién tedrica esperada. Las
variaciones de la relaciéon N/P dependen del aumen-
to de la concentracion de amonio, procedente de la
descomposicion de la materia organica de la Lagu-
na y del aumento del fosforo ocasionado por los
procesos del lavado de los suelos y de las zonas
agricolas de la cuenca. De modo que sdlo indirecta-
mente las variaciones de la relacion N/P dependen,
de las épocas de luvia y de sequia.

El sulfato posee valores altos en la Laguna, por
estar presente en las aguas subterrdneas.

Las aguas de la Laguna de Fiquene presentan
valores altos de amonio, sulfato, fosfato, hierro,
manganeso, mientras que los valores de oxigeno
disuelto estan por debajo de los establecidos en las
normas internacionales para uso humano, como se
observa en la tabla 1. Por lo tanto, las aguas de los
rios Ubaté, Sudrez y de la Laguna de Faquene per-
tenecen a la clase II (CAR, 1979b).

Resumiendo, la Laguna de Flaquene es un siste-
ma sometido a tensidn o eutrofizacion. Los efectos
de la eutrofizacion se minimizan merced a los me-
canismos de homeoéstasis que posibilitan el surgi-
miento de circuitos alternos al flujo principal de la
materia, que regulan las variables mayormente im-
plicadas en el fendmeno de la eutrofizacién, como
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FIGURA 6. Valores en la demanda bioquimica de oxigeno (BDO) por consumo de oxi-

geno (ppm) para las seis estaciones de muestreo y el rio Ubaté en el mes de febrero de
1985 correspondiente a la época seca.
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FIGURA 8. Variacidbn en las concentraciones de C0, (ppm), acidez total (m-eq/L CaC03)
y pH del promedio de la laguna de Fliquene.

- 124 -




TABLA 1. Rango de las Variables en la Laguna de Fiquene (en
ppm), Comparados con las Normas Permisibles para uso

Humano (en ppm).
Variable Laguna Norma permisible
0, 1-9 mas de 5
pH 5-8 5-8
NO; 0.0-1.87 menos de 10
NO, 0.0-0.16 menos de 10
NH, 0.013-1.50 menos de 0.2
PO, 0.001-0.39 menos de 0.05
Dureza Total
(CaCO3) 18-71 menos de 8

(Aguas blandas)

Acidez Total
(CaCOs3) 0.0-55.9 menos de 100
S04 0.8-71.15 menos de 50
Alcalinidad Total
(CaCOs3) 7.2-43.39 menos de 50
CL 5.4-28.8 menos de 250
SiO, 0.0-52 menos de 100
Conductividad
(Mmbhos/ cmaa
25%) 60-297.5 menos de 250
*Fe 7-8 menos de 0.3
*Mn 0.2-0.5 menos de 0.3
*Mg 40 menos de 0.5

* Tomado de CAR, 1974,

lo ha demostrado SCHINDLER (1977). Tales cir-
cuitos para el nitrogeno son los siguientes:

Aguas libres = Sedimento = Atmosfera
Y para el fosforo: Agua libres % Sedimento

Como es bien sabido, el papel regulador de
estos circuitos alternos ha sido objeto de comenta-
rios por parte de MARGALEF (1983).

En el esquema se resumen los fenOmenos de
regulacion creados por el sistema Laguna de Flaque-
ne para los ciclos de N y P, y las reacciones de las
respectivas comunidades biologicas de la Laguna.

Las condiciones hidroquimicas de la Laguna de
Flaquene favorecen la insolubilizacion y precipita-
cion del fosforo en el sedimento, debido principal-
mente a las altas concentraciones de Ca y Fe
presentes en el medio. Sin embargo, el fosforo atra-
pado en el sedimento puede retornar al medio
como el resultado de fendmenos fisico-quimicos o
biolégicos. Lo primero ocurre cuando las aguas
intersticiales, en contacto con el sedimento, son
reductoras y por lo tanto tienden a liberar el fosfo-
ro. Tal tendencia es mayor en el caso del fosfato
férrico que en el del fosfato cilcico (PATRICK y
KALID, 1974).

Por otra parte, 1a ubicacién geogrifica de la
Laguna con respecto al Valle de Ubaté, sobre el eje
N-S, favorece la marcada influencia del viento, en
cuanto que éste impide la segregacién de capas
(estratificacion) por diferencia de densidad, debido
a la temperatura reinante promedio (15°C), permi-
tiendo de esta forma que la mezcla de las aguas
llegue hasta el sedimento y se recicle nuevamente
el fosforo atrapado.

También los procesos bioldgicos, en la Laguna
de Faquene, cumplen papel preponderante en el
retorno del fosforo al medio. La vegetacion de la
zona litoral ejerce gran influencia en la dindmica
del ecosistema de la Laguna, en cuanto constituye
un sistema de transporte activo de nutrientes, entre
el sedimento y el agua, que contrarresta la tenden-
cia natural hacia la condicion oligotrofica. Seglin
MARGALEF (1983), los macrofitos desempefian
papel preponderante en la renovaciéon del fosforo,
aunque la lentitud de su descomposicion determina
que la velocidad de retomo del P a las aguas libres,
sea lenta; mas lenta inclusive que por la via dentriti-
ca. MITCHELL (1974) acepta parcialmente esta
tesis, pero se aparta de ella en cuanto que, en tér-
minos cuantitativos, de todos modos los macréfitos
aportan el 60% del C y demis nutrientes, entre
otros el P, a las aguas libres. O sea que su aporte es
mayor incluso que el de la vegetacion terrestre.

La liberacion de P por los macrofitos, represen-
ta una fuente adicional neta de este elemento para
la zona litoral; y asi, los organismos que viven alli,
es decir, los que conforman las comunidades tico o
tetoplancténicas, perifiticas y bénticas son favore-
cidas por la diversificacién de los nichos presentes
(MITCHELL op. cit.; CARIGNANyKALFF, 1982).
Esto refuerza ain mis 1a tesis, planteada en este
trabajo, segln la cual la comunidad de macréfitos y
el fitoplancton del litoral cumplen papel significati-
vo en la biologia y funcionamiento de la Laguna de
Faquene.,

La poblacion de carpas (Cyprinus carpio) pre-
sente en la Laguna de Fuquene incrementa los
procesos de circulacion del fésforo del sedimento,
ya sea removiéndolo, aumentando el oxigeno o
produciendo cambios en los gradientes de pH y
potencial redox, principalmente (MURPHY, 1962).

En el caso del Nitrogeno, el ciclo alterno: La-
guna % atmosfera hace mas dificil el manejo de
este nutriente, por ejemplo, cuando se¢ trata de
regular procesos de eutrofizacion (SCHINDLER,
1977). Como es bien sabido, este fendmeno descri-
to como desnitrificacion y/o fijaciéon de nitrégeno
ocurre principalmente cuando predominan en el
medio los procesos de reduccién que inducen alta
degradacién y bajos niveles de oxigeno disuelto. En
la Laguna de Faquene las condiciones predominan-
tes y la gran cantidad de materia organica y arcillas
presentes en los sedimentos disminuyen la disponi-
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bilidad de nitrégeno para las comunidades vegeta-
les, especialmente en las estaciones 1 y 2, donde la
concentracidon de oxigeno disuelto decrece fuerte-
mente y el proceso de desnitrificaciobn aumenta.
Las algas cianéfitas y las bacterias, capaces de fijar
el nitrogeno atmosférico, que abundan en la Lagu-
na de Flquene, disponen, bajo tales condiciones,
del medio més favorable para su desarrollo. Sin
embargo, para la fijacion del nitrogeno atmosfé-
rico, se requiere que ocurran entre otras, la forma-
cion de cidmaras anaerdbicas en los heterocistes y
en las células vegetativas. Pero a'in bajo condiciones
6ptimas Ia fijacién del! N, no llegaria a ser un fené-
meno evidente y generalizado en la Laguna, ya que
de acuerdo con FOGG (1971), solamente represen-
tariael 1% del nitrogenototaldisponibleenel medio.

Mis atin, es probable que las bacterias jueguen
un papel mas decisivo que las Cianoficeas en la fija-
ci6n del N. Por todo lo anterior, en este trabajo se
plantez la hipodtesis, seglin la cual, 1a gran abundan-
cia de Cianoficeas en la Laguna de Fiquene debe
estar mas relacionada con los procesos de nutricidon
heterotréfica que con la fijaciébn del nitrogeno
atmosférico. De ser asi, las Cianoficeas presentes en
la Laguna satisfacerian las necesidades de nitrogeno,
aprovechando otras fuentes alternas. FOGG eral
(1973) y SHILO (1980) encontraron que las algas
azni-verdosas, aprovechan como fuente alterna de
nitrégeno, el amonio albuminoide. En desarrollo
del presente trabajo también se confirmé el aprove-
chamiento de esta misma fuente porla comunidad
de neuston presente en la Laguna.

Caracteristicas Biologicas

FITOPLANCTON

Como resultado del presente estudio se registra-
ron 57 especies de algas, de los cuales 26, son nue-
vos registros para Colombia, segiin se desprende de
1a tabla 2 (WETS, 1914; TAYLOR, 1935; MOLI-
NA, 1983). Entre los nuevos registros, se incluye
también Staurastrum volans var. fuquenense, pre-
sente en la Laguna (COESEL, DONATO y DUQUE,
en prensa).

Las especies de algas de la Laguna de Faquene
conforman una comunidad fitoptanctonica produc-
to de ia convivencia de organismos de diferente
origen, superpuestos en el mismo espacio (cuerpo
limnético). En la tabla 3 aparecen 27 especies per-
tenecientes al euplancton, 10 al neuston 4 al tico-
plancton (tetoplancton para MARGALEF, 1983) ¥
16 al perifiton-bentos.

La diferenciacion espacial de las comunidades
del filoplancton de la Laguna, condiciona la particu-
lar distribucién de las estaciones y subestaciones de
muestreo, cuya ubicacién se indica en la figura 10.
Asi, 1a presencia de macréofitos favorece la diversifi-

TABLA 2, Taxonomia de la Comunidad de Fitoplancton encontra-
da en la Laguna de Fliquene, (Fritsch, 1977); Ferndndez
1982; Lewin y Gibbs, 1981).
* Primer reporte para Colombia.
** Primer reporte para Sur Amética.
C=Clase O= Orden F = Familia

C. Cyanophyceae
O. Chroococcales
F. Chroococcaceae
* Aphanocapsa delicatissima West & West
Chroococcus turgidus (Kiiz) Nig
Gloeocapsa sp
Microcystis aeruginosa Kiitz

0. Nostocales
F. Oscillatoriaceae
Oscillatoria sp
Porphyrosiphon sp
F. Nostocaceae
* Anabaina (Anabaena) circinalis Raben-
horst
Anabaina spl
Anabaina sp2.

C. Chlerophyceae
0. Volvocales
F. Volvocaceae
Eudorina elegans Ehr.
F. Palmellaceae
Sphaerocystis sp.

0O.Chlorococcales
F. Characiaceae
Characium sp
F. Qocystaceae
COocystis sp
F. Dictyosphaeriaceae
Dictyosphaerium pulchellum Wood
F. Hydrodictyaceae
Pediastrum boryanum (Turp) Menegh
Pediastrum duplex Meyen
F. Scenedesmaceae
Scenedesmus quadricauda (Turp) Breb
* Scenedesmus acuminatus (Lagerh) Cho-
dat
Scenedesmus denticulatus Lag,
Scenedesmus arcuatus Lemm.
* Scenedesmus ecornis
* Scenedesmus abundans (Kirch) Chodat
F. Botryococcaceae
Botryococcus braunii Kiitz
0.0edogoniales
F. Oedogoniaceae
Oedogonium sp
0.Conjugales
F. Zygnemaceae (Zygnemataceae)
Zygnema sp
Spirogyra sp
F. Mougeotiaceae
Mougeo tia sp
F. Desmidiaceae
* Closterium limneticurn Lemm,
* Closterium acutum Bréb
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Continuacién Tabla 2

* Staurodesmus lobatus var. ellipticus for-
ma minor
(Synonimo: Cosmarium contactum var.
papollatum)

* Staurodesmus dejectus (bréb) Teil

* Cosmarium punctulatum Bfeb

* Staurastrum chaetoceras (Schrod) Smith

**Staurastrum volans W & G. S. West

C. Xanthophyceae
O.Heterochloridales
F.Heterochloridaceae
Pleurochloris sp

C. Bacillariophyceae
O.Centrales
F. Coscinodiscaceae
* Cyclotella bodanica Eulenst
* Melosira granulata (Ehr.) Ralfs
Melosira italica Kiitz
O.Pennales
F. Fragilariaceae
* Fragilaria construens (Ehr.) Grun
Tabellaria flocculosa (Roth) Kiitz
F. Naviculaceae
* Navicula capitata Ehr.
Navicula rhynchoncephala Kiitz
Navicula sp
F. Cymbellaceae
* Cymbella ventricosa Kiitz
F.Gomphonemaceae
Gomphonema parvulum (Kiitz) Grun
F. Epithemiaceae
* Epithemia zebra (Ehr.) Kiitz

C. Euglenophyceae
F. Euglenaceae

* Euglena acus Ehr.

* FEuglena oxyuris Schmarda

* Fuglena elastica Prescott

* Euglena gracilis Klebs
Euglena sp
Trachelomonas hispida (Perty) Stein
Trachelomonas armata (Ehr.) Stein
* Trachelomonas acanthophora Stokes

Leponcinclis sp

* Phacus triqueter (Ehr.) Duj.
* Phacus longicauda (Ehr.) Duj.

* ¥

cacién de habitats en la zona litoral. Para poder ob-
servar esta diversificacidn, se establecio el conjunto
formado por las estaciones y subestaciones: 1, 2, 3,
5 y 6 que se ubican cerca de la zona litoral. La esta-
ciébn 4 difiere notablemente por pertenecer a la
zona limnética. El médximo influjo de materia orga-
nica aléctona por el rio Ubaté caracteriza el grupo

1 de la figura. Los procesos dindmicos de utiliza-
cion y degradacion de la materia orginica, se obser-
varon en las estaciones de los grupos 2 y 3.

Tal como muestra la misma figura, las subesta-
ciones situadas a 40 cm de profundidad presentan
mayor abundancia de organismos, debido a la tur-
bulencia que desplaza a las comunidades a zonas
mas profundas. La sedimentacién pasiva favorece
la concentracion de organismos en capas sub-super-
ficiales, como ya fuera observado en otros sitios
por otros autores (MURPHY, 1962; TITMAN y
KILHAM, 1976). Ademais, parece que la reproduc-
cion es favorecida por condiciones de baja intensi-
dad luminica de acuerdo con MARGALEF (1978a);
ya que entonces los procesos de fotooxidacion
(inhibicién fotosintética por saturacion de los
centros de reaccion de las moléculas de clorofila)
son menores de acuerdo con MURPHY (op. cit.) y
SHILO (1980).

En la Laguna de Faquene, se distinguen tres
grandes grupos de organismos del fitoplancton con
respecto al manejo del fésforo.

El primer grupo esta conformado por Scenedes-
mus spp, Microcystis aeruginosa, Pediastrum spp,
Cosmarium spp y Diatomeas penales, organismos
que toman riapidamente el P en cantidad excesiva,
cuando esta disponible y lo convierten en polifosfa-
tos. Este comportamiento les permite multiplicarse
con relativa rapidez; sin embargo, excretan al me-
dio reducidas cantidades de P, por lo cual su contri-
buciéon a la renovacidon de este elemento es baja.
Por esto mismo no son buenos indicadores del P
presente en el medio, como ha sido ya mencionado
por OWENS y ESAJAS (1976) en su revisidon sobre
el significado fisiologico de los principales factores
que influyen sobre la biologia de las algas.

El segundo grupo esta conformado por las Dia-
tomeas centrales cuplanctonicas, tales como Cyclo-
tella bodanica y las especies de Melosira presentes
en la Laguna. Estas algas se multiplican rapidamente
cuando hay aumento en la concentracion de P dis-
ponible, y presentan altas fasas de renovacion de
fosfatos por ser permeables a estos compuestos.
Por esta razon, son buenas indicadoras de las con-
centraciones reales del P disponible en la Laguna de
Flquene. Ya LUND (1959) registr6 el mismo com-
portamiento de poblaciones de la especie Melosira
italica en la utilizacion y dinamica del P interno, en
el Lago Windermere (Gran Bretafia).

La velocidad de renovacion del P en las células
de las especies de Anabaina es intermedia, en cuan-
to toman fosfato rapidamente y en cantidad excesi-
va, pero en la misma medida, la tasa de excresion es
alta.

La captacion del P del medio depende del
complejo enzimdtico que hidroliza los fosfatos or-
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TABLA 3. Tipos de Comunidades de los Organismos del Fitoplancton de la Laguna de Faquene definidos de acuerdo con los criterios

establecidos por Margalef (1983).

Comunidad Organismos Referencias
Anabaina circinalis Margalef (1983); Lund (1959)
Anabaina spl Margalef (1983); Lund (1959)
Anabaina sp2 Margalef (1983); Lund (1959)
Microcystis aeruginosa Fogg et al (1973); Margalef (1983)
Chroococcus turgidus Fogg et al (1973)
Aphanocapsa delicatissima Fogg et al (1973); Fritsch (1977)
Gloeocapsa sp Fogg et al (1973)
Eudorina elegans Goldstein (1964)

Euplancténica Sphaerocystis sp Fritsch (1977)
Scenedesmus quadricauda Fritsch (1977); Margalef (1983)
Scenedesmus acuminatus Fritsch (1977); Margalef (1983)
Scenedesmus denticulatus Fritsch (1977); Margalef (1983)
Scenedesmus arcuatus Fritsch (1977); Margalef (1983)
Scenedesmus ecornis Fritsch (1977); Margalef (1983)
Scenedesmus abundans Fritsch (1977); Margalef (1983)
Dictyosphaerium pulchellum Fritsch (1977); Margalef (1983)
Oocystis sp Fritsch (1977); Margalef (1983)
Staurastrum volans Coesel (com. personal)
Staurodesmus dejectus Coesel (com. personal)
Staurodesmus lobatus var. Coesel (com. personal)
ellipticus forma minor Coesel (com. personal)
Closterium acutum Coesel (1979, com. personal)
Closterium limneticum Coesel (1979, com. personal)
Staurastrum chaetoceras Coesel (1979, com. personal)
Melosira italica Lund (1959); Margalef et al (1976)
Melosira granulata Lund (1959); Margalef et al (1976)
Cyclotella bodanica Lund (1959); Fritsch (1977)
Botryococcus braunii Margalef (1983)

Neustonica Euglena acus Margalef (1978 a 1983)
Euglena elastica Margalef (1978 a 1983)
Euglena gracilis Margalef (1978 a 1983)
Euglena sp Margalef (1978 a 1983)
Leponcinclis sp Margalef (1978 a 1983)
Trachelomonas hispida Margalef (1978 a 1983)
Trachelomonas armata Margalef (1978 a 1983)
Trachelomonas acanthophora Margalef (1978 a 1983)
Phacus triqgueter Margalef (1978 a 1983)
Phacus longicauda Margalef (1978 a 1983)

Tricoplanctonica  Pediastrum duplex Margalef (1983) Donato y Duque (en

prensa)

Pediastrum boryanum Margalef (1983)
Cosmarium punctulatum Coesel (1979, com. personal)
Pleurochloris sp Fritsch (1977)
Perifitica y Béntica Porphyrosiphon sp Fogg et al (1973)
Oscillatoria sp Fogg et al (1973)
Characium sp Fritsch (1977)
Spirogyra sp Fritsch (1977)
Mougeotia sp Fritsch (1977)
Zygnema sp Frtisch (1977)
Oedogonium sp Fritsch (1977)
Cymbella ventricosa Kuhn et al (1981); Fritsch (1977)
Navicula capitata Kuhn et al (1981)
Epithemia zebra Kuhn et a/ (1981)
Gomphonema parvulum Kuhn et al (1981)
Navicula rhynchoncephala Kuhn et al (1981)
Tabellaria flocculossa Kuhn et al (1981)
Fragilaria construens Kuhn et al (1981)
Navicula spl Kuhn et al (1981)
Navicula sp2 Kuhn et al (1981)
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ginicos e inorgdnicos y los convierte en la. forma
asimilable, es decir, en ortofosfatos (OWENS y
ESAIAS, 1976; ELGAVISH et al, 1982). El com-
plejo enzimdtico denominado fosfatasa alcalina, es
sintetizado por las células cuando el medio carece
del P disponible. De acuerdo con el grupo de algas,
su activacion es diferente. La mayor activacion se
presenta en las algas verdes, posteriormente en las
algas verde-azuladas y por ultimo en las diatomeas.

Los valores de fosforo total (disuelto y particu-
lado) obtenidos en los diferentes muestreos en la
Laguna de Fuquene fueron altos. Sin embargo, la
disponibilidad real de fosfato para el fitoplancton
depende de la magnitud de la fraccion insoluble,
de acuerdo con los mecanismos analizados anterior-
mente, y de la cantidad de fosforo disponible en
forma de ortofosfatos.

A diferencia del fosforo, el nitrogeno se encuen-
tra en varias formas, NO3, NO3, NHi, N, urea,
aminodcidos libres y péptidos pequefios. El estado
mds reducido es el preferido por los organismos,
segin OWENS y ESAIAS (1976).

Es bien sabido que para la captacion del nitro-
geno del medio existen sitios especificos en la
membrana celular relacionados con el complejo
enzimitico ATPasa del cloruro. La captacién es
independiente de la concentracién externa; depen-
de de si los sitios especificos de penetracién estin
o no saturados; lo cual, a la vez, estd relacionado
con el grado de agitacion del agua que circunda la
célula (OWENS y ESAIAS, op. cit.). Por lo tanto el
nitrégeno externo no es necesariamente reflejo de
las condiciones nutricionales de las algas con res-
pecto a este elemento.

TABLA 4: Organismos encontrados en la Laguna de Fiiquene, aso-
ciados a aguas eutréficas con alta o baja turbulencia.

Organismos Referencia
Microcystis aeruginosa Margalef, et al 1976
Anabaina circinalis Lund, 1959
Dictyosphaerium
pulchellum Margalef, et al 1976

Pediastrum boryanum
Pediastrum duplex
Scenedesmus quadricauda
Botryococcus braunii

Closterium limneticum
Closterium acutum
Staurastrum chaetoceras
Melosira granulata
Melosira italica
Tabellaria flocculossa
Gomphonema parvulum

Margalef, et al 1976
Bellinger, 1979
Bellinger, 1979
Diaz, et al 1984
Mirquez, 1985
Coesel, 1975, 1983b
Coesel, 1975, 1983b
Coesel, 1975, 1983b
Margalef, 1983
Lund, 1959

Kuhn, et al 1981
Kuhn, et al 1981

Las condiciones de la Laguna de Faquene, des-
critas anteriormente, determinan que, en general, la’
relaciéon N/P sea alta. Esto se refleja también en la
composicion de la comunidad euplancténica, don-
de el grupo principal, estd constituido por las algas .
verde-azules.

En la tabla 4, se resumen los organismos encon-
trados en la Laguna de Faquene, los cuales reflejan
las caracteristicas eutrdficas y de turbulencia pre-
sentes en la Laguna.

ZOOPLANCTON

Caracteristicas Bioldgicas

La comunidad zooplancténica de la Laguna de
Faquene coincide con la de las aguas eutrdficas,
compuesta principalmente por rotiferos y en me-
nor numero claddceros y copépodos. El grupo
principal de rotiferos parece utilizar, como alimen-
to principal, material detritico mas que plancton.
Junto con las bacterias y los hongos, los rotiferos
utilizan y descomponen la materia organica disuel-
ta autoctona y aldctona. MARGALEF et al (1976),
se refieren a estos organismos como la biomasa mds
considerable de los ecosistemas acuiticos tensiona-
dos, donde sus poblaciones presentan altas tasas de
reproduccion.

Si bien, en este trabajo, no se estudid cuantita-
tivamente el zooplancton, aparentemente la afluen-
cia de nutrientes no produce en la Laguna de
Faquene un aumento del zooplancton, a diferen-
cia de lo que se observa en el fitoplancton. Esto se
explica, si se tiene en cuenta que en el ecosistema
estudiado los fendmenos de mezcla, turbulencia y
sedimentacién, minimizan los efectos mdximos del
pastoreo. Ademas, segin HASLER y JONES (1948)
los macréfitos litorales inhiben el zooplancton,
especialmente los rotiferos.

BACTERIAS

Caracteristicas Biologicas

En la tabla 5, se registran los valores obtenidos
en las seis estaciones de muestreo, y en el rio Ubaté,
estacion 7. En la Laguna abundan las bacterias del
tipo Coli (240 col/100 ml), las que presentan alta
correlacion positiva con la materia organica disuel-
ta (BELLINGER, 1979) y su distribucién espacial
varia en la Laguna, siendo mayor en-la zona litoral
(estaciones 1 y 6) y menor en las estaciones Sy 3
y en la zona limnética, estacién 4. En estos tiltimos
sitios ocurren procesos de alta mineralizacion de la
materia orgdnica que dependen, principalmente, de
la disponibilidad de oxigeno disuelto.
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TABLA 5: Anilisis Bacteriolégico de las Estaciones de la Laguna
de Fiquene y el Rio Ubaté. (Estacion 7).

TABLA 6. Taxonomia de los Organismos de la Comunidad de Ma-
crofitos Litorales encontrados en la Laguna de Fiquene.

Conteo en Placa Coliformes Totales Coliformes Fecales

(colonias/mL A 35°C,  (N.MP./100 mL) (N.M.P./100 mL)
48H)

1. 19 X 103 1.000 150
2. 35 X 10° >1.100 43
3. 16 X 103 460 0
4. 13 X103 240 0
5. 26 X 104 >1.100 43
6. 34 X 103 >1.100 240 -
7. 14 X 103 >1.100 >1.100

El alto valor encontrado en la estacion 7,(véase
tabla 5), se explica por la mayor concentracion de
bacterias, dependiente del menor volumen de aguas
del rio en un punto dado, con respecto a la de la
Laguna tomada en conjunto. Por la misma razon,
cuando la carga orginica penetra a la Laguna, se
diluye, produciendo asi, menores valores de colifor-
mes fecales.

La comunidad de bacterias juega un papel deci-
sivo en la dindmica del fosforo por cuanto estos
microorganismos compiten efectivamente por el
fosforo con los macrofitos y con el fitoplancton,
como ha sido demostrado por MARGALEF (1983)
y por RHEE (1972), respectivamente.

MACROFITOS

Caracteristicas Biologicas

La comunidad de macrofitos de la zona litoral
en la Laguna de Fuquene comprende 20 especies,
distribuidas en 15 familias y 2 divisiones (tabla 6).
De acuerdo con la forma de vida de la planta y, en
particular, teniendo en cuenta su posicion en rela-
cién con los limites y fronteras del cuerpo de agua
(superficie y sedimento) las 20 especies registradas
se distribuyen en cuatro formas de vida principales,
de acuerdo con la tabla 7.

La especie Altenstenia cf fimbriata, es un helo-
fito de raices pequefias, que no se ajusta a ninguno
de los tipos definidos en la tabla 7, por cuanto, las
raices no hacen contacto directo con el sedimento,
ya que se apoyan en las plantas vecinas.

Una visiOn general del proceso sucesional de las
comunidades de macrofitos litorales presentes en la
Laguna de Fuquene se aprecia en la figura 11. Cada
etapa sucesional ocupa una franja concéntrica, que
se expande en sentido centripetal hasta cubrir, fi-
nalmente, todo el cuerpo de agua. De tal modo que
la sucesion se proyecta, en este caso, también en el
espacio.

Pteridophyta
F. Azollaceae
Azolla filiculoides Lam.

Spermatophyta
Dicotiledoneae

F. Convolvulaceae
Cuscuta americana L.

F. Compositae :
Bidens laevis Britt, sterns & Pogg.
Cotula coronopifolia L.

F. Haloragaceae
Myriophyllum acuaticum (Vellozo) Verd-
court

F. Lentibulariaceae
Utricularia gibba L.

F. Oenotheraceae
Ludwigia peploides (H.B.K.) reportada
como Ludwigia cf. peruviana (Cleef y
Hooghiemstra 1984)

F. Polygonaceae
Polygonum hidropiperoides Pursh.
Polygonum acuminatum H.B.K.

F. Ranunculaceae
Ranunculus sp

Monocotiledoneae
F. Cyperaceae
Cyperus rufus H.B K.
Scirpus californicus Briton
F. Hydrocharitaceae
Hydromistria laevigata (Willd) A.T. Hun-
zilter
Lemnaceae
Lemna minor Lam.
Orchidiaceae
Altenstenia cf. fimbriata H.B.K.
Poaceae (Gramineae)
Holcus lanatus Lam.
Pontederiaceae
Eichhornia crassipes (Mort) Solms.
Potamogetonaceae
Potamogeton berteroanus Phil.
Potamogeton illinoénsis Morong.

m m m m ™

Las poblaciones de limnofitos (Potamogeton
illinoensis y Potamogeton berteroanus) configuran
la primera etapa de la sucesion, se hallan mds cerca
a la zona limnética y aprovechan el carbono presen-
te en el agua en forma de CO2. La siguiente etapa
sucesional, situada mds hacia afuera de la laguna,
estd constituida por los pleustéfitos (tabla 7), que
asimilan el CO2 atmosférico. La tltima etapa de la
sucesion corresponde a los rizéfitos, que como los
pleust6fitos, utilizan el CO2 proveniente de la at-
mosfera y disponen de una fuente inagotable de
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TABLA 7. Clasificacion de los Organismos de la Comunidad de
Macrofitos de la Laguna de Fuquene con base en su
forma de vida de acuerdo con los criterios establecidos
por Margalef (1983).

Pleustofitos (Acropleustéfitos)
Azolla filiculoides
Hydromistria laevigata
Lemna minor
Eichhornia crassipes

Rizophytos
Limnophytos
Potamogeton berteroanus
Potamogeton illinoénsis
Anfiphytos
Ludwigia peploides (Plintula)
Helophytos
Ranunculus sp
Bidens laevis
Cotula coronopifolia
Myriophyllum aquaticum
Utricularia gibba
Ludwigia peploides
Polygonum hydropiperoides
Polygonum acuminatum
Rumex obtusifolius
Cyperus rufus
Scirpus californicus
Holcus lanatus

Helphyto no Rizophyto
Altenstenia cf. fimbriata
Acompafiante (Enredadera)
Cuscuta americana sobre
Scirpus californicus, Myriophyllum aquaticum
y Ludwigia peploides

fosforo (fosfatos orginicos e inorganicos) en el
sedimento, con una menor tasa de renovacion con
respecto a las comunidades anteriormente citadas.

Este proceso sucesional (Fig. 11) no es unifor-
me a lo largo del perimetro de la Laguna, ya que las
condiciones particulares que prevalecen en cada
sitio, determinan que las etapas sucesionales ocu-
pen espacios diferentes. Ademads, puntualmente
algunas etapas pueden desaparecer, creando asi alta
heterogeneidad de la comunidad de macrofitos lito-
rales presentes en la Laguna de Faquene.

De acuerdo con MARGALEF (1983), la dispo-
nibilidad de carbono en forma de CO2 es el factor
determinante y crucial que opera sobre la sucesion
de las comunidades de macréfitos litorales en los
ecosistemas lacustres. La transicion de los limn6fi-
tos a los pleustéfitos es particularmente relevante,
por cuanto ocurre solamente si la disponibilidad de
nutrientes es adecuada y si existe la posibilidad que
los macrofitos litorales anclen sus raices en el sus-

trato, como fuera ya observado correctamente por
PENFOUND y EARLE (1948). Sin embargo, segiin
la hip6tesis de WOLEK (1974) citado por MAR-
GALEF (1983), ... “la profundidad a la que pue-
den extenderse las raices es el factor decisivo en los
procesos sucesionales de los macréfitos litorales en
ecosistemas dulceacuicolas y en ecosistemas mari-
nos...”. En la Laguna de Flquene existe evidencia
que los pleust6fitos, eventualmente, retroceden
para ceder espacio a los riz6fitos, principalmente
del grupo de los heléfitos, favorecidos por los nu-
trientes presentes en el sedimento. Esto mismo fue
observado en otros sitios por BRISTOW y WHIT-
COME (1971).

En resumen, se puede discernir las estrategias
ecoldgicas sucesionales de los macrofitos litorales
en la Laguna de Faquene sobre el eje r-K de acuer-
do con el modelo propuesto por MARGALEF
(1983).

DIVERSIDAD

Caracteristicas Biologicas

En el presente trabajo la diversidad se determi-

" n6 mediante el analisis de la taxocenosis (fitoplanc-

ton), y la aplicacién del indice inspirado en la Teo-
ria de la Informacibn de SHANNON-WEAVER,
citado por MARGALEF (1957):

Ni Ni
H=— —ID 23
2N £ °N

donde H, es la diversidad, Ni el nimero total de
individuos de la especie i, y N el nimero total de
individuos encontrados en la muestra. Los valores
de H se expresan en ‘bits” de informacion, utili-
zando el log en base 2, ya que de acuerdo con
MARGALEF (op. cit) se sabe que las comunidades
naturales se-ajustan mais a una curva geométrica o
log normal.

Diversidad por estaciones de muestreo

Los resultados obtenidos en la determinacion
de la diversidad, en cada estacion, a lo largode 11
meses de muestreo, se resumen en las figuras 12 y
13. Las estaciones 1 y 2 se encuentran ubicadas
mas cerca de la desembocadura del rio Ubaté,por
esta razdn presentan mayor grado de polucion y
poseen los mayores valores de D.B.O. (Figs. 5y 6).
Por esto ultimo, presentan también, en general, los
menores valores de diversidad, fendOmeno normal
en las aguas polutas, de acuerdo con BRANCO
(1984). En constraste, las estaciones 3 y 4 tienenlas
mejores condiciones y por ello los valores de diver-
sidad son los mayores.
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estacionesy subestaciones de la toguna de FUQUENE.

FIBURA .13-Histograma de diversidad utilizando el indice de Shannon-weaber en bits de informacidn durante MAYQ(1984)a MARZO(1985), en las

seis
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Los valores de diversidad encontrados en la
Laguna de Fuquene (Figs. 12y 13) poseen un espec-
tro de variacion de 1 a 5 bits, cuyos extremos
corresponden teoricamente a, ecosistemas en ten-
sidn (estructura simple, rapidas tasas de renovacion)
y a ecosistemas maduros (estructura compleja, len-
tas tasas de renovacion, entre otras), respectiva-
mente. La ocurrencia de estas variaciones extremas
en los valores de diversidad, indica que la Laguna
estd sometida a cambios frecuentes en el espacio y
en ¢l tiempo (variaciones en la proporcidon numéri-
ca de los organismos encontrados). Tales cambios
originan alta complejidad, propia de ecosistemas de
diferente estructura y organizaciéon (zona litoral,
zona limnética, cuenca) que interactiian en un mis-
mo espacio (aguas libres de la laguna).

En algunas estaciones de muestreo, no se com-
probo la existencia de una relacion inversa entre la
polucion y la diversidad, como habria de esperarse,
segun la hipbtesis de BRANCO (1984), no obstante
las elevadas tasas de polucién. Sin embargo, estos
resultados podrian explicarse si se tienen en cuenta
los efectos de la elevada turbulencia propia de las
aguas de la Laguna de Fiquene. Como es bien sabi-
do, la turbulencia mezcla las poblaciones (euplanc-
ton, ticoplancton, perifiton, bentos) de espacios
considerables, las uniformiza, impide su segrega-
cion local y, en consecuencia, produce el aumento
de la diversidad. Quizds el modelo expuesto por
MARGALEF (1980) resulte mds apropiado para
captar el comportamiento global de la diversidad tér-
minos de un espectro rectangular. Si se analiza tal
espectro se puede comprobar que la turbulencia
produce el aumento de la diversidad hacia el extre-
mo inferior del espectro y, sobre volimenes peque-
fios, en los cuales el efecto HUTCHINSON (parado-
ja del plancton) es mas aparente que en aguas
estratificadas y poco turbulentas.

De acuerdo con MARGALEF (1974) otro
factor que contribuye a incrementar la diversidad,
es la alta congenereidad de las especies del fito-
plancton. En la Laguna de Fiquene también opera
este factor, como se desprende de la tabla 3. Es
decir, que conviven diferentes especies de Cosma-
rium, de Scenedesmus, de Euglena, de Phacusy de
Navicula, Estos organismos congéneres tienen nece-
sidades similares, por lo cual tienden a presentarse
en ambientes similares (WETZEL, 1981), donde no
existen procesos de exclusion competitiva ya que
para que ésta ocurra deben coexistir mas de 300.000
células/ml (MARGALEF, 1980); hecho que no
ocurre en la Laguna de Fiquene donde se obtienen
hasta 100.000 células/ml.

De tal manera que las especies que conforman
el fitoplancton en la Laguna de Fiiquene han conso-
lidado, con el correr del tiempo, un ‘Statu-quo”
caracterizado por baja presion de competencia y
alta diversidad. Pero, como bien lo afirma ODUM
(1980a), la diversidad no siempre es un indice de
organizacion o estabilidad, por lo tanto, cualquier

correlacion positiva que se determine entre la diver-
sidad y la alta organizacion de un ecosistema, es
una relacion secundaria y no primaria. En conse-
cuencia, se recomienda precaucion si se pretende
usarla como indice de polucion o perturbacion.

Si se calcula la diversidad con la formula de
SHANNON-WEAVER y se reemplaza N por el
nmimero de células por unidad de volumen, y no
por el nimero de individuos, como se hizo en este
trabajo, los valores calculados de diversidad, dismi-
nuyen dristicamente. Consideramos que desde el
punto de vista biolbgico general, es erroneo evaluar
el valor de la diversidad, con base en el niimero de
células por unidad de volumen, puesto que en el
caso de colonias y/o filamentos, son precisamente
estas agrupaciones de células las que representan las
unidades funcionales en el ecosistema, y por la mis-
ma razon, reflejan mejor el papel que puede jugar
una especie dada en la dindmica del mismo.

En apoyo de lo anterior, se menciona a conti-
nuacion el caso que se presentd, en desarrollo de
este trabajo, en la estaciéon 1 (rio Ubaté). En este
sitio el predominio de las Euglenoficeas refleja cla-
ramente las condiciones ecologicas presentes. Con
las Euglenoficeas coexisten colonias de Microcystis
aeruginosa. Cada colonia comprende, en promedio
(tabla 8), 250 células, de modo que si se determina

TABLA 8. Promedio de Células por Colonia o Filamento para las
Especies de Algas encontradas en la Laguna de Fiquene.

Microcystis aeruginosa. 250 cel/colonia
Aphanocapsa delicatissima 140 cel/colonia
Chroococcus turgidus 3 cel/colonia

Gloeocapsa sp 5 cel/colonia
Oscillatoria sp 14 cel/filamento
_ Porphyrosiphon sp 26 cel/filamento

Anabaina circinalis 15 cel/filamento

Anabaina spl 19 cel/filamento
Anabaina sp2 13 cel/filamento
Eudorina elegans 32 cel/colonia
Sphaerocystis sp 14 cel/colonia
Oocystis sp 6 cel/colonia
Dictyosphaerium

pulchellum 19 cel/colonia

14 cel/colonia
16 cel/colonia

4 cel/colonia

8 cel/colonia

4 cel/colonia

4 cel/colonia

4 cel/colonia

2 cel/colonia

15 cel/colonia
16 cel/filamento
9 cel/filamento
7 cel/filamento
15 cel/filamento

Pediastrum Eoryanum
Pediastrum duplex
Scenedesmus quadricauda
Scenedesmus acuminatus
Scenedesmus denticulatus
Scenedesmus arcuatus
Scenedesmus ecornis
Scenedesmus abundans
Botryococcus braunii
Oedogonium sp
Mougeotia sp

Melosira granulata
Melosira italica
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la diversidad teniendo en cuenta el nimero de célu-
las, se tendria que M. aeruginosa produce mayor
informacion con respecto a la estructura de la
comunidad que el grupo de las Euglenoficeas. Pero
sucede que M. aeruginosa no explica realmente, los
factores y condiciones presentes en la desemboca-
dura del rio Ubaté (estacion 1). M, aeruginosa pro-
lifera en condiciones de alta eutrofizacion produci-
da por el aumento de nutrientes inorganicos (P y N)
mientras que las especies de Euglenoficeas se ven
favorecidas con altos valores de materia organica,
por utilizar una fuente alterna de alimento; aspecto
caracteristico de los planos inundables (ciénagas)
del sistema del rio Magdalena (COESEL et al, en
prensa). -

Amplitud del Nicho

Dentro de una comunidad, el espacio fisico
donde tienen lugar las interacciones de los factores
ecologicos presentes, es susceptible de dividirse en
diferentes segmentos de tipo estocastico (nichos),
distribuibles entre las especies que conforman la
comunidad; de tal modo, que la abundancia de una
especie es proporcional a la magnitud del espacio
que puede ocupar, o sea, a la amplitud de su respec-
tivo nicho.

Las especies mds significativas en la amplitud
del nicho, de acuerdo con la figura 14, son: Ang-
baina spy Mougeotia sp, Melosira itdlica, Trachelo-
monas hispida, Pleurochloris sp y Botryococcus
braunii. Las especies que aportan escasa informa-
cion sobre la estructura de la comunidad, dada su
poca abundancia, son: Porphyrosiphon sp, Scene-
desmus acuminatus, S. arcuatus, Sphaerocystis sp,
Cymbella ventricosa, Navicula capitata, N. rhyn-
choncephala, Tabellaria flocculossa y Euglena sp.
De tal manera que la presencia de estas especies en
las aguas libres de la laguna se explica simplemente
por el azar. En cambio, estas mismas especies pue-
den suministrar mayor informacion utilizable para
el conocimiento de la estructura y funcionamiento
de la comunidad litoral, ya que la mayoria de ellas
pertenece a esta comunidad (tabla 3).

FITOPLANCTON

Modelo Funcional

El fitoplancton de un cuerpo de agua, es un sis-
tema pobremente controlado desde adentro, por
carecer de un sistema de transporte bien estructura-
do, como si ocurre en la comunidad de macrofitos
litorales de la Laguna de Flquene o en un bosque.
Asi, el fitoplancton de la Laguna de Ftiquene estd
enteramente controlado por el ambiente fisico, el
cual a la vez depende de los factores externos a la
propia Laguna, en forma de energia exosomatica.
Entre tales factores se cuentan la turbulencia (accion

mecdnica del viento que mezcla la masa total de
agua) y la afluencia aloctona de nutrientes que
favorecen a ciertos compartimientos del sistema’
Laguna de Flaquene.

Las propiedades morfologicas, mecénicas, fisiologi-
cas que no cambian ficilmente en los organismos,
son, en Ultima instancia, las relevantes para el enten-
dimiento de la estructura funcional de 1a comunidad
de fitoplancton, como lo comprueban MUNK vy
RILEY (1952); LUND (1959); MARGALEF et al
(1976).

Una comunidad de plancton sobrevive si se
mantiene un equilibrio temporal entre el sosteni-
miento de una reserva (stock) de poblacion a flote
y la pérdida por sedimentacion. La mejor forma de
visualizar este equilibrio temporal es dividiendo los
factores que interactian en una serie de comparti-
mientos interrelacionados, a 1a manera de esquemas
cibernéticos.

Tasade — Tasade

Cambio de la poblaciénl =
T incremento pastoreo

Unidad de tiempo

— Hundimiento * Mezcla o turbulencia

Tasa de incremento: La composicion fisicoqui-
mica de las aguas de la Laguna de Faquene, deter-
mina la concentracion de los diferentes nutrientes
y fuentes alternas de energia (materia orgénica), los
cuales a la vez actiian selectivamente y definen cual
estructura de la comunidad de fitoplancton es la
optima dadas las caracteristicas predominantes del
medio.

La modificacion del ciclo del fosforo disponi-
ble en la Laguna, favorece diversos grupos de algas
que metabolizan en forma distinta este nutriente.
Las Cianoficeas y Cloroficeas tienen, por ejemplo,
la capacidad de almacenarlo como polifosfatos; las
Bacillarioficeas lo asimilan rapidamente de los flu-
jos pulsantes; las Cloroficeas superan a las Cianofi-
ceas y Bacillaroficeas en el poder de convertir los
diversos compuestos de fosforo a la forma asimila-
ble. La materia orginica, otra fuente alterna de
nutrientes, favorece la presencia y abundancia de
las Cianoficeas y Euglenoficeas. Este tltimo grupo
abunda principalmente en las estaciones 1y 2 de
muestreo.

Los valores de abundancia, entre 1.500a 10.000
individuos/ml (20.000 a 100.000 cel), estin muy
por debajo de los requeridos para suscitar compe-
tencia inter e intraespecifica. Se requiere, para que
esta ocurra, mas de 300.000/ml. Como se explicod
anteriormente los valores de diversidad encontra-
dos en la Laguna de Fiquene (hasta 5 bits de infor-
macion), la alta congenereidad de algunas especies
del fitoplancton y la convivencia de organismos de
diferente origen que se suponen en el mismo espa-
cio (cuerpo limnético), determinan que el fendmeno
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3652
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5.028
05 1 15 2 25 3 35 4 & 5

1 ANABAINA CIRCINAUIS 28 EUDORINA ELEGANS 55 PHACUS TRIQUETER

2 ANABAINA SP, 29 SPHAEROCYSTIS SP 56 PHACUS LONGICAUDA

3 ANABAINA SP, 30 SPIROGYRA SP 57 BOTRYQOCOCCUS BRAUNII

4 MICROCYSTIS AERUGINOSA 31 MOUGEOTIA SP

S CHROOCOCCUS TURSIDUS 32 ZYENEMA SP

6 APHANOCAPSA DELICATISSIMA 33 OEDOGONIUM SP

7 GLOEOCAPSA SP 34 MELOSIRA {TALICA

8 PORPHYROSIPHON SP 35 MELOSIRA GRANUL ATA

9 OSCILLATORIA SP 36 CYMBELLA VENTRICOSA

10 STAYRODESMUS LOBATUS 37 NAVICULA CAPITATA

11 COSMARIUM PUNCTULATUM 38 EPITHEMIA ZEBRA

12 CLOSTERIUM LIMNETICUM 39 GOMPHONEMA PARVULUM

13 CLOSTERIUM ACUTUM 40 NAVICULA RHYNCHONCEPHALA

14 STAURASTRUM CHAETOCERAS 41 CYCLOTELLA BODANICA

15 STAURASTRUM VOLANS 42 TABELLARIA FLOCCULOSA

16 STAURODESMUS DEJECTUS 43 NAVICULA SP

17 CHARACIUM SP 44 FRAGILARIA CONSTRUENS

18 00CYSTIS SP 45 EUGLENA ACUS

19 PEDIASTRUM DUPLEX 46 EUGLENA ELASTICA

20 PEDIASTRUM BORYANUM 47 EUGLENA OXYURIS

21 DICTYDSPHAERIUM PULCHELLUM 48 EUBLENA BRACILIS

22 SCENEDESMUS QUADRICAUDA 49 EUBLENA SP

23 SCENEDESMUS ACUMINATUS 50 LEPONCINCLIS SP

24 SCENEDESMUS DENTICULATUS 51 TRACHELOMONAS HISPIDA

25 SCENEDESMUS ARCUATUS 52 TRACHELOMONAS ARMATA

26 SCENEDESMUS ECORNIS 53 TRACHELOMONAS ACANTHOPHORA

27 SCENEDESMUS ABUNDANS S PLEUROCHLORIS SP

FIGURA M His togroma de la amplitud del nicho para las 57 especies de organismos

del fitoplacton encontrados en la laguna de FUQUENE.
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de la paradoja del fitoplancton sea muy evidente
(HUTCHINSON, 1981).

La morfologia, condiciona también indirecta-
mente el incremento de la poblacion, en cuanto
que las condiciones de la Laguna favorecen la pre-
sencia de organismos no motiles de tamafio pequefio
(microplancton y nanoplancton) es decir, de alta
raz6n superficie/volumen y reproduccioén. El tama-
fio predominante de los organismos del fitoplanc-
ton en la Laguna de Fiquene, favorece los altos
valores de productividad primaria bruta;sin embar-
go, bajo las condiciones de la Laguna, la tasa respira-
toria es alta, por lo tanto, es baja la productividad
primaria neta y su contribucion a la produccion de
biomasa disponible para otros compartimientos.

La presencia de organismos pertenecientes al
neuston (tabla 3) pone en evidencia un biotopo de
diferentes caracteristicas al del euplancton que esta
caracterizado por baja turbulencia y alta disponibi-
lidad de materia orgdnica (estacion 1 y en menor
grado estacion 2 de muestreo).

Tasa de Pastoreo: La comunidad de zooplanc-
ton en la Laguna de Fiquene, como ya se men-
ciond, se compone principalmente de rotiferos
filtradores (sestofagos) de material particulado de
tamafio pequefio, como materia orgdnica, bacterias
y, en menor grado, nanoplancton. Por consiguiente,
este compartimiento no ejerce efecto negativo
sobre la comunidad de fitoplancton.

Hundimiento: El fitoplancton de las aguas dul-
ces posee una densidad superior a la de su medio,
por lo cual, la sedimentacion es normal e inevitable
y es susceptible de incrementarse en la Laguna de
Faquene, por el tamafio de los organismos (micro y
nanoplancton). Para incrementar la flotabilidad de
las algas en la Laguna de Faquene, estas adoptan,
entre otras, las siguientes estrategias:

— Vacuolos gasiferos en Cyanophyceae.

— Forma espiral en Anabaina circinalis.

— Gran cantidad de mucilago (Cyanophyceae y
Chlorophyceae).

— Acumulacion de grasas en Botryococcus braunii.

— Altas tasas de reproduccion (Bacillarophyceae,
principalmente el grupo Melosira)

Mezcla o Turbulencia: Este fenémeno afecta a
todo el cuerpo de agua, por lo cual puede ejercer
efecto positivo o negativo en la productividad de la
comunidad de fitoplancton. Lo primero ocurre
cuando el movimiento de las comunidades es hacia
arriba; lo segundo, cuando la turbulencia dispersa
las comunidades, alejandolas de la capa fotica.

Modelo General

Cada sistema es un conjunto de elementos,
compartimientos o unidades organizacionales, inter-

actuantes, esto es, influenciables entre si, por los
estados que puedan tener en un momento dado
distintos elementos. Tales interrelaciones de varia-
bles pueden ser conceptualizadas y traducidas a un
lenguaje 16gico, expresable en un modelo que, ala
vez, es sometible a andlisis, mediante diseccion de
sus partes constituyentes de acuerdo con MARGA-
LEF (1980); STRASKRABA (1979, 1980); ODUM
(1980b); HINSON y BASTA (1982).

En el caso que nos ocupa, el funcionamiento
del modelo de la Laguna de Fliquene es aleatorio,
ya que estd regulado por variables netamente exter-
nas. Este modelo reiine los cuatro (4) ordenes jerar-
quicos cibernéticos, de acuerdo con STRASKRABA
(1980), a saber: el nivel bioquimico, el fisiologico,
el organismico y el poblacional. La figura 15 visua-
liza el modelo general del funcionamiento de la
Laguna de Fuquene y su interrelacidon con factores
externos, de acuerdo con la simbologia recomenda-
da por ODUM (1980b), haciendo énfasis en los
ciclos de las variables implicadas, cuando el sistema
“Laguna de Fuquene’ se encuentra en tension,
especialmente causada por el fosforo y la materia
orginica. El tamafio de los compartimientos refleja
la preponderancia de los mismos en el funciona-
miento del sistema.

Del modelo se desprende que el sistema ‘‘Lagu-
na de Faquene” posee una estructura adaptable a
los cambios frecuentes producidos por el impacto
de las variables biogeofisicas del Valle de Ubaté.
Tales variables y las que se derivan de su influencia
en los sistemas hidrologicos y ecologicos, actiian
como una unidad en el proceso de eutrofizacion de
la Laguna.

Las condiciones de tension actuales sobre la
Laguna de Fiquene producen ciclos alternos que
minimizan los efectos por la retencion, en el sedi-
mento, de los compuestos que producen dicha ten-
sion (fosforo y materia organica principalmente)
Los organismos mas capaces de utilizar eficazmente
esta reserva son los macrofitos litorales. Por lo mis-
mo, constituyen en la Laguna de Faquene el com-
partimiento mas favorecido. Tal condicion se mani-
fiesta en la alta productividad neta, en la diversifi-
cacion de hibitats para organismos microfiticos no
euplancténicos con un flujo acelerado del ciclo de
nutrientes esenciales. De esta manera, los macrofi-
tos contribuyen a aumentar la tensidn y a confor-
mar en Gltima instancia una estructura altamente
compleja que exporta sus excedentes a las aguas
libres de la Laguna, principalmente en forma de
detritos, con lo cual, a la vez, se constituyen en la
via principal de utilizacion creando ademds, com-
partimientos que se benefician (bacterias, hongos,
zooplancton) (RIGLER, 1980).

En sintesis, los procesos analizados favorecen la
ocupacion de nuevas areas por las comunidades de
macrofitos sobre las aguas libres, acelerando los
procesos de sedimentacion y terrizacion. El aumen-

— 140 -



— -

GANADERIA

@

LLUVIA

VIENTO

SISTEMA
VEGETAL
NATURAL

B asricutrura

U X J——

- = e-=--== === ==~ TURBULENCIA

EUPLANTON

1]

PRI,
‘

————y
'

]
v

PARTICULAS
EN SUSPENSION

Jesnsnnaniaines

¢
NITROGENO

\(

SUE|

|

COMUNIDAD DE
MACROFITAS
-HELOFITAS
- PLEUSTON

ISR BRI

FOSFORO

MANUFAC TURA

H

PERIFITON Y
ALBAS BENTOS

T

NEUSTON

SEDIMENTO

HONGOS

Y
BACTERIAS

FRIT0IS 58081

B P s T

200-
PLANC.
TON.

HATINYIERH SR RS HERIR. SIS SIS EITRUIIIRESY

>

R0 SUAREZ

CONVENCIONES
—— Entrada externa

[N Via principal de Nitrdgeno y
Fosforo.

I} Flup principal de Nitrdgeno y
Fosforo.

~—s=—= Fluo debil de Nitrdgeno y Rigforo
~7ICC7) viaprincipal de materia omgénioo
~+—~——» Flup de materic orgdnica.

———> Flyo de materia orgdnica Py N.

------- + Condicionador de la estructura
biolégica.

wneene) Entrada Nitrogeno atmosférico.

MO)

\SCA

FIGURA. IS

Modelo general del funcionamiento de
la laguna de FUQUENE y sus facto.
res basados en la simbologia utiliza.
da por ODUM (1980b)




to de la velocidad de los ciclos (nitrogeno, fosforo,
materia orginica) por procesos fisicos (accion
mecanica) y biologicos (macrofitos y peces) crea
tension en la Laguna y minimiza los efectos de
ajuste, magnificando, todo ello, el proceso de terri-
zacion. Sumado a lo anterior, el fendmeno de
turbulencia favorece selectivamente las formas,
tamafios y comportamiento de la comunidad fito-
planctbnica, principalmente del euplancton de la
Laguna de Fuquene. Sin embargo, como se vio, el
fitoplancton juega un papel secundario en los pro-
cesos dindmicos del sistema, ya que en éste prima
la via detritica sobre la del pastoreo.

CONCLUSIONES

El comportamiento de la Laguna de Faquene
puede extrapolarse a los otros cuerpos lénticos
(Laguna de Cucunuba y Palacios) también situados
en el Valle de Ubaté, pero no a otros sistemas acua-
ticos de la zona alto-andina colombiana.

La Laguna esti circundada por un sistema ma-
yor, el del Valle de Ubaté, de donde provienen las
influencias externas responsables de su funciona-
miento. Actualmente, se encuentra en proceso de
colmatacion y eutrofizacion crecientes, porel influ-
jo de sustancias aloctonas (nitrogeno, fosforo,
materia organica), provenientes de la cuenca. Bajo
el estado de tension, en la Laguna han surgido ciclos
alternos al ciclo principal de nutrientes, que tien-
den a minimizar la tension.

Las caracteristicas hidroquimicas de la Laguna
favorecen la insolubilizacion y retiro del fosforo
del medio y su precipitacién en el sedimento, en
razdn de las altas concentraciones de hierro y cal-
cio; de este modo el sedimento es el sumidero y
principal ciclo alterno de homeébstasis.

El nitrogeno es atrapado por la gran cantidad
de arcilla y materia orgdnica presentes, las cuales
lo llevan hacia el sedimento. No es evidente la exis-
tencia de una via de nitrogeno hacia la atmoésfera
(Desnitrificacion), en la Laguna; pero aun si existie-
ra no seria la responsable de las altas abundancias
de algas verde-azules y bacterias; tales abundancias
elevadas se explican con mayor facilidad por los
altos valores de materia orginica presente que por
la capacidad que poseen los mencionados organis-
mos para fijar nitrogeno atmosférico.

La alta turbulencia de las aguas de la Laguna,
sumada a las caracteristicas eutroficas ya anotadas,
favorece la presencia de organismcs fitoplanctoni-
cos de pequefio tamafio (micro y nanoplancton),
de alta tasa reproductiva y respiratoria, producto-
res de escasa biomasa hacia los demis comparti-
mientos del sistema, por lo cual el papel de tales
organismos en la dindmica del sistema es secun-
dario.

La comunidad del neuston estd presente en un
biotopo de caracteristicas diferentes, dada su baja

turbulencia y alta disponibilidad de materia orga-
nica.

El cinturon de macroéfitos, en la zona litoral,
favorece la diversificacion de hdbitats ocupados por
comunidades de algas asociadas a los primeros
(ticoplancton, perifiton y bentos). El fendmeno de
eutrofizacion implica acumulacién de elementos
nutricios en el sedimento, 1o cual favorece preferen-
temente a la comunidad de macrofitos del litoral;
la cual puede disponer de esta reserva que le permi-
te expandirse sobre las aguas libres de la Laguna y
de este modo acrecentar el fendmeno de terrizacion.

La presion diferente que ejerce la cuenca sobre
las diferentes zonas de la Laguna, produce sitios de
diferente respuesta, creando asi, condiciones limno-
logicas diferentes, tales como:

— La zona Sur de la Laguna presenta las condicio-
nes mds criticas por estar alli situada la desem-
bocadura del rio Ubaté.

— La zona Oeste presenta condiciones intermedias.

— Mientras, que la zona Este posee las mejores
condiciones por coincidir con las de los siste-
mas l6ticos que alli desembocan.

Hasta cierto punto, se puso en evidencia, que la
Laguna posee cierto grado de autodepuracion; sin
embargo, los fenomenos de reciclaje favorecidos
por la accion mecéanica del viento, por la presencia
de macroéfitos y por la accion bioturbadora de la
carpa (Cyprinus carpio), disminuye el ajuste de la
Laguna, por lo tanto, las caracteristicas del afluente -
(rio Sudrez) no son favorables para su utilizacion.

Tomando en cuenta todos los fendmenos ante-
riormente citados, la Laguna de Fuquene puede
considerarse como un sistema muy particular, de
caracteristicas especiales, por cuanto la zona litoral
es la que aporta la mayor produccion neta al siste-
ma, por presentar gran cantidad de materia organi-
ca disuelta, que en ultima instancia, favorece la via
detritica, disminuyendo el papel del fitoplancton
en el funcionamiento del sistema. Por otra parte,
en este sistema, se crean estructuras moviles de
diferente organizacidon que se superponen, favore-
ciendo la diversificacion de los hdbitats y nichos.

La rapida acomodacion de las algas a las diferen-
tes intensidades de luz, debido a su capacidad
diaria de sintesis y descomposicion de pigmentos,
asi como las diferencias en los valores de saturacion
y la estructura y funcion de los cloroplastos (MAR-
GALEF, 1983), produce que la luz como factor
limitante, dada la alta turbidez presente en las
aguas de la Laguna de Faquene, no se considere un
pardmetro importante que condicione el funciona-
miento del fitoplancton en la Laguna, puesto que la
turbulencia, nutrientes y la competencia por estos
ultimos que favorece a otros compartimientos del
sistema, son los responsables de la regulacion y
condicionamiento de las poblaciones de algas
presentes en la Laguna de Fuquene.
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