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la ciencia 

1 
LA VEGETACION ACUATICA DE LA LAGUNA DE 

IGUAQUE (BOYACA-COLOMBIA) Y EVALUACION DE 
LA PRODUCTMDAD DE Callitriche nubigena Fassett 

( Callitrichaceae) 

Pabicia Elena Useche Losada
1 

Resumen 
Se muestra el inventario de la vegetación acuática de la laguna de Iguaque (Boyacá­
Colombia), con determinaciones realizadas desde el punto de vistas biotipológico. 
La productividad primaria de Callitriche nubigena F. Fué evaluada por el método 
del oxígeno diferencial; además, se presenta el perfil de distribución de la 
vegetación acuática de la laguna mostrando que la cubeta de agua está tapizada 
principalmente por Bryophyto y spermatophyto enteramente sumergidos con 
roseta basal de hojas, tal hecho permite, caracterizar la laguna de Iguaque como 
de tipo oligotrofica. Esta característica se corroboró con la evaluación de la 
productividad primaria. 

Abstract 
The aquatic vegetation of the lguaque lagoon (Boyacá,Colombia) was deter­
mined from !he biotipologic and primary productivity points of view Callitriche 
nubigena R Was evaluated by means of the differential oxigen method. The 
profile of the aquatic vegetaction is described, the buckets bottom is covered 
mainly by Byophyto and Spermatophyto fully submerged, exhibiting basal leaves 
rosette, this caracterises the lguaque lagoonos as of the oligotrophic type. This 
was confirmed by the primary productivity evaluation . 

Palabras claves: Macrófito- Biotipo- Fisiotipo- Productividad primaria- Estado 
trofico. 

1 Lic. Biología Universidad Pedagógica Nacional, investigadora Vegetación acuática Jardín Botáni­
co de Bogotá ';José Celestino Mutis"", A:A 240377,Bogotá. 
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INTRODUCCION 

Las plantas acuáticas, llamadas también macrófitos, están representadas 
por los tipos de vegetación visible a simple vista que crece en la zona litoral de 
lagos, embalses y ríos ya sea en la zona de interfase agua-tierra, sobre la super­
ficie del agua o totalmente sumergida. La densidad de población de macrófitos 
acuáticos esta en relación con el área del litoral, sus condiciones topográficas y 
el estado de trofía del agua .. 

Normalmente lagos muy eutroficos con litorales poco profundos son los 
medios más adecuados para el desarrollo de extensas zonas de vegetación acuá­
tica. Lugares de esta naturaleza son propicios para el desarrollo de una gran varie­
dad de macroinvertebrados, zooplancton, perifiton y desove de peces. Son, pues, 
zonas de alta productividad biológica, que bajo condiciones de acuacultura pueden 
dar una alta rentabilidad, pero en casos de canales de irrigación y embalses, pueden 
causar graves problemas de eutroficación, que repercuten en una pésima calidad de 
agua para regadío y operación de maquinarias en centrales hidroeléctricas. 

Un completo conocimiento de estas comunidades vegetales contribuye a 
resolver los problemas de calidad de aguas, debido a que los macrófitos asimilan 
y retienen contaminantes y pueden depurar sistemas acuáticos que se necesitan 
para la supervivencia de especies que son esenciales para el mantenimiento del 
ecosistema, no sólo por el aporte de oxígeno, materia orgánica, y reciclaje de 
nutrientes al medio, si no porque además brindan albergue y alimento a diver­
sos organismos (Esteves,1.983). 

En estudios limnológicos es importante tener en cuenta la distribución de 
las plantas acuáticas de un lago porque éstas cumplen distintas funciones, como 
la de ser indicadoras de alguna característica tróficas, servir de hábitat y de ali­
mento a muchos organismos asociados a ellas, ser productoras de oxígeno, gas 
carbónico y aportantes de materia orgánica al sedimento. 

Los estudios sobre productividad de macrófitos son escasos, comparados 
con el número de estudios realizados en comunidades de fitoplancton. Esto puede 
ser atribuido a la dificultad de manejar la metodología para determinar la pro­
ductividad primaria de los diferentes grupos ecológicos de macrófitos; por ésta 
dificultad se determinar las plantas acuáticas tanto en su composición fisionómica 
y florística, como su forma de vida y de crecimiento (biótipo y fisiótipo) llegandose 
así a una clasificación más natural. 

En Colombia, los estudios en botánica limnológica son pocos. Los autores que 
más han trabajado en este ambito son Cleff (l.981). Rangel & Aguirre (1983) y 
Udo Schmidt-Mumm (l.987,1.988,1.992). 

El objetivo del presente trabajo es averiguar cuales macrófitos están presentes 
en la laguna de Iguaque, perteneciente al santuario de flora y fauna de Jguaque 
(Boyacá) y medir la productividad primaria de Callitriche nubigena Fassett. 



·-

AREA DE ESTUDIO 

El santuario de flora y fauna de Iguaque está .situado al nor-este del depar­
tamento de Boyacá, entre los Sº 36 02" y 5º 44 38" de latitud norte y los 73º 
22 57" y 73° 31 20" de longitud al oeste de Greenwich (figura 1). y tiene una 
extensión aproximada de 6750 Hectáreas, ubicadas dentro de las jurisdicciones 
municipales de Villa de Leyva, Arcabuco y Chiquiza. 

En el sector septentrional del Santuario se encuentran varias lagunas de 
origen glacial, ent re las más importantes están la de Iguaque, el Monte, Emperada, 
Colorada, Carrizal. Cazadero, Ojo de Agua y otras de menor importancia (Alvarado 
et al., 1986). 

Figura l . 

SANTUARIO DE FAUNA Y FLORA IGUAQUE 
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CONVENCIONES: 

[!J Cabañas vigilaocia. @ Rataufante. 

(fil Seode<o interp<etati...o. G Camino a las lagunas. 

8:J Area de a<:ampar. EJ Carrete<a. 

!E) ParQue.adero. rmJ Centro de visitantes. 

Jardín Botánico de Bogotá José Celestino Mutis 
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La laguna de Iguaque es producto de la acción erosiva del hielo; su origen 
se remota al Pleístoceno cuando se presentaron 3 glaciaciones, que produjeron 
la formación de los lagos de circo, pues su apariencia es de un anfiteatro o circo 
(Margalef, R., 1983; Wetzel, R., 1.981). 

La laguna posee un afluente, la quebrada Cane que luego dará origen al río 
de su mismo nombre, carece de afluente aunque no se descarta la posibilidad de un 
aporte subterráneo. Su máxima profundidad en época de altas precipitaciones, se 
reporta en 6 metros; en bajas precipitaciones es de 4.5 metros y algunos sectores de 
su superficie son cubiertos por vegetación marginal (Ordoñez, Yamile. 1996). 

El régimen climático anual de esta zona es de tipo bimodal caracterizado 
por la alternancia de dos temporadas de abundantes precipitacion es 
pluviométricas con dos temporadasd de sequía. Para la estación 240108 perte­
neciente a San Pedro de Iguaque, el IDEM-1 (Instituto de Hidrología , Meteoro­
logía y Estudios Ambientales), registra un promedio anual de precipitación 934.7 
mm distribuidos en dos períodos de lluvias y dos períodos de sequía enero y 
mayo con 30.7 y 42.7 mm respectivamente. (ver Figura 2). 
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Figura 2. Distribución de lluvias durante el afio 1996 

La colección de los macrófitos se realizó desde septiembre de 1994 hasta 
noviembre de 1995 y con ayuda de un bote inflable. El muestreo para los 
macrófitos sumergidos se realizó con un visor y un rastrillo y para las macrófitos 
emergentes se hizo manualmente teniendo en cuenta coleccionar el especímen 
con todas sus estructuras para su posteriormente reconocimiento taxonómico. 
El material coleccionado fue debidamente formalizado para preservarlo, prensarlo y 
rotularlo anotando su biotipo y fisiotipo; la determinación se realizó mediante cla­
ves para cada género y con ayuda de especialistas en plantas acuáticas. 
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El perfil de distribución de las macrófitos se obtuvo mediante el análisis 
descriptivo de cada transecto, allí se observó y se midió la profundidad se en­
contraba cada especie en la laguna. 

Para medir la productividad primaria de Callitriche nubi'gena Fassett se 
utilizó el método del oxígeno diferencial (botella clara- botella oscura) así: 

Se determinó la zona eufotica midiendo la transparencia del agua con el 
disco de Secchi instrumento que sirve para medir la profundidad límite de 
penetracción de Ja luz solar y permite distinguir las zonas eufótica de Ja afótica. 
Para Ja laguna de Iguaque el resultado de la medición es de 2,5 dando como 
valor que indica la zona eufotica que es la zona fotosintetica o de producción . 

El agua recogida a dos metros de profundidad (zona eufótica para este lago, 
donde los productores primarios, tales como,algas, macrófitos y algunas bacte­
rias que se localizan a esta profundidad para realizar el metabolismo especial­
mente las etapas de producción y consumo) con ayuda de la botella muestreadora, 
se echa en dos botellas claras y dos botellas oscuras, cada una con una capacidad 
de 225 mi; en cada botella se mide el oxígeno inicial y Juego se introdujo el 
macrófito dominante en esta laguna. Las botellas se suspenden de una cruceta 
a dos metros de profundidad durante tres horas; Juego de transcurrido este tiem­
po, los valores de oxígeno se registraron con un oxímetro. 

La productividad fué expresada como Ja cantidad de oxígeno liberado o de 
carbono asimilado por unidad de tiempo. En este caso se expresó como cantidad 
de carbono asimilado por unidad de tiempo. Con las siguientes expresiones se 
calculó la productividad: 

Productividad Primaria Bruta (PPB) 

LB-DB LB-DB 12 
(mg 0/m3t 1)= - - - X 1.000 

t 
(mg Oj m·3t-1)= - - - X-X 1.000 

t 32 

Productividad Primaria Neta (PPN) 

LB-IB LB-IB 12 
(mg 0/ m-3t 1)= - - - X 1.000 (mg o¡m-3t-1)= --X - - X 1.000 

t t 32 

IB-DB 
(mg O/ m-3t·1 )= 

t 

Respiración 

----Xl.000 

~ Jardín Botánico de Bogotá José Celestino Mutis 

l~ 
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donde; 
LB: Es la concentración de oxígeno disuelto en mg/I en la botella clara 

después de la incubación. 

DB: Es la concentración de oxígeno disuelto en mg/I en la botella oscura 
después de la incubación. 

t: Es el período de incubación en horas 

1.000: es la conversión de m3 a Litros 

12/32: Es el factor para convertir Oxigeno en Carbono, 1 mol de Oxigeno 
(32 gr) por cada mol de Carbono fijado (12 gr) 

IB: Es la concentración de oxígeno inicial en mg/I en la botella clara antes 
de la incubación. 

RESULTADOS Y ANALISIS DE RESULTADOS 

Análisis Taxonómico de la vegetación acuática de la laguna de 
Iguaque 

Las especies colectadas se distribuyeron entre los taxones de la siguiente 
manera: Bryohytos con 8 especies distribuídos en 5 familias. Pterydophyta con 
2 especies distribuídos en 1 familia. Spermatophyta con 9 especies distribuídos 
en 8 familias. Se encuentra que las familias mejor representadas son: Sphagnaceae 
con 3 especies (28%), Dicranaceae con dos especies (6 %), Isoetaceae con dos 
especies (6%), Juncaceae con dos especies (26%), y las familias menos represen­
tadas con ( 1 % ) son las Prionodontaceae, Jungernianiaceae, Grimmiaceae, 
Callitrichaceae, Ranunculaceae, Crassulaceae, Elatinaceae, Rosaceae y Rubiaceae 
cada una con 1 especie (ver Figura 3). 

5% 

"""'"--5% 

-5% 

11% 

Figura 3. Macrófitos de la laguna de lguaque. Porcentaje de 
especies por familia 

Clcranaceae 
11% 

-., .. 
5% 
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~ Tabla 1. Tax0nomía de las macrofitas de la laguna de lzuaque 
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DIVISION 
Bryophyta 
Bryophyta 
Bryophvta 
Bryophyta 
Bryophvta 
Bryophyta 
Bryophvta 
Brvophvta 

Pterydophyta 
Pterydophyta 

Spermatophvta 
Spermatophyta 
Spermatophvta 
Spermatophvta 
Spermatophyta 
Spennatophyta 
Spennatophvta 
Spermatophyta 
Spermatophvta 

CLASE ORDEN 
Bryopsida Spha~nales 
Brvopsida Spha~nales 

Brvopsida Spha~nales 
Bryopsida Bryales 
Bryopsida Bryales 
Bryopsida Bt'Vales 
Bryopsida Brvalcs 

Hepaticopsida Hepaticales 
Isoetopsida Isoetales 
Isoetopsida Isoetales 

Monocotilcdonea Juncales 
Monocoriledonea juncales 

Dicotiledonea 
Dicotiledonea Rosales 
Dicotiledonea Ranales 
Dicotiledonca Rosales 
Dicotíledonea Ranales 
Dicotiledonea Rosales 
Dicotiledonea Rubiales 

FAMILIA GENERO 
Spha~naceae Spha~num 

Spha~naceae Spha~num 

Spha~naceae $phaAAum 
Dicranaceae Camvvlopus 
Dicranaceae Campylopus 
Grimmiaceae Rhacomitrium 

Prionodontaceae Prionodon 
Jun~ermanniaceae Anastrophylurn 

Isoetaceae Isoetes 
Isoelaceae Isoetes 
Juncaceae Juncu.'I 
Juncaceae juncus 

Callitrichaceae Callitriche 
Crassulaceae Tillaéa 

Ranunculaceae Ranunculus 
Elatinaceae Elatine 

Ceratophylaccae Ceratophvllum 
Rosaceae Ncrtera 
Rubiaceae Lachemilla 

ESPECIE 
Spha~num spl 
Spha~num sp2 
Spha~num sp 3 
Camuvlopus sp I 
Campylopus sp2 

Rhacomitrium sp 1 
Prionodon sp 1 

Anastrophylum sp l 
Isoctes spl 
lsoetcs sp2 

]uncusecuadonensis 
Juncussp2 

Callitriche nub~ena F. 
Tillada paludosa S. 

Ranunculu Jimoselloides'f. 
ElatinepllI'arnoana 

Ceratophyllum submérsum L 
Nertern xranatensis 

Lachemi1Ja orbicuil1ta 

1-4 
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Tabla 2. Clasificación biotipológica de los macrófitos coleccionados en la laguna 
de Iguaque (Boyaca-Colombia). 

ESPECIES FAMILIA BIOTIPO FISIOTIPO 
Spha~num sp 1 Spha~naceae Haptophyta Musci 
Spha~num sp2 Spha~naceae Haptophyta Musci 
Spha~num sp 3 Spha~naceae Haptophyta Musci 
Campylopus sp 1 Dicranaceae Haptophyta Musci 
Campylopus spZ Dicranaceae Haptophyta Musci 

Rhacomitrium sp 1 Grimmiaceae Haptophyta Musci 
Prionodon sp 1 Prionodontaceae Haptophyta Musci 

Anastrophylum sp 1 Jun~ermanniaceae Haptophyta Musci 
Isoetes spl Isoetaceae Rhvzophvto Isoetida 
Isoetes sp2 Isoetaceae Rhvzophyto Isoetida 

Juncus ecuadoriensis juncaceae Rhvzophyto Elocharida 
Juncus sp2 Juncaceae Rhyzophyto Eleocharida 

Callitriche nubi;;ena Fassett Callitrichaceae Rhyzophvto Batracida 
Tillaéa paludosa Schidl Crassulaceae Rhyzophyto Parvopotamida 

/Ulnunculus limoselloides Turez Ranunculaceae Rhvzophyto Batracida 
E/atine paramoana Elatinaceae Rhyzophyto Parvopotamida 

Ceratophyllum submérsum L. Ceratophylaceae Planophyto Ceratophyllida 
Nertera ~ranatensis Rosaceae Rhyzophyto Parvopotamida 

Lachemilla orbículata Rubiaceae Rhyzophyto Poly~onida 

1--' 
()) 



Los Bryophytos aparecen desde las orillas, bordeando la laguna, hasta los 4 
metros; los Isoetes están representados solamente en lagos Andinos y según 
Margalef (1988) son característicos de lagos de alta montaña. En la laguna de 
Iguaque estan en la orilla a menos de un metro de profundidad y los 
Espermatophytas se ubican desde la orilla hasta los 2.5 metros de profundidad. 

Análisis biotipológico de la vegetación acuática de la laguna de 
Iguaque. 

Se encontraron seis (6) fisiotipos de macrófitos incluidos en tres (3) biotipos 
(Tabla 2). 

Los biótipos predominantes en esta laguna fueron: Rhizophyta: Plantas 
enraizadas al suelo y generalmente en las partes menos profundas. El biotipo Haptophyta 
que se caracteriza porque parte de la planta sale del agua y toma el co2 atmosférico para 
fotosintetizar. En la figura 4 se presenta el número de especies por biotipos así: el biótipos 
predominante es el haptophyto con 8 especies, Rhyzophyto hyphydata con 5 especies, 
Rhyzophyto helophyto con 3 sp, Rhyzophyto ephydata con 2 especies. El biótipo endémi­
co fué Planophyto mesopleustophyto con una especie. 

8 . 

" 5 91 t •· 
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ci z 

' Blotlpos 

Figura 4. Nljmem de especies JlOl biotipos ero<:OrCrados en la lag...., de lguaque 
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•Ftlitz~~ 

1Ayz~Helclpt')1le . ..,,..,,,,,......, .... 
8 RIWlq:lnyto MM~~ 

El fisiotipo predominante fué Hydrophyta adnata representado por 8 espe­
cies de las familias Sphagnaceae, Dicranaceae, Priodontaceae, Jungermaniaceae 
y Grimmiaceae; este fisiotipo cubre casi toda la laguna. El fisiotipo menos 
representativo fueron Polygonida y Ceratophyllida cada una con 1 especie. 

El porcentaje de especies por comunidad fue el siguiente (ver Figura 5): 

Praderas emergentes hérbaceas (16 % ) de vegetación enraizada o aplicada 
a un sustrato que emerge del agua y está dominada por formas herbáceas como 
las comunidades de Helophytos del fisiótipo Eleocharida en este caso represen­
tado por Juncus ecuadoriensis y Juncus spl. 

Comunidades enraizadas con hojas flotantes pequeñas; (11 %) representa­
das por el fisiotipo Batracido perteneciente a las especies Callitriche nubigena 
Fassett y Ranunculus limoselloides Turez. 

Jardín Botánico de Bogotá José Celestino Mutis 
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Figura 5. Porcentaje de especies por comunidad en la laguna de lguaque 

Praderas sumergidas herbáceas enraizadas (26%) representadas por el 
biotipo Ryzophyto hypydata conformado en esta laguna por el fisiótipo 
parvopotamida dentro del cual las especies Tillaea paludosa Schldl y Elatine 
paramoana fueron identificadas .. Dentro de ésta comunidad se encuentra 
también el fisiótipo Isoetida representado por las especies Jsoetes spl e Jsoetes 
sp2. 

Praderas sumergidas adnatas (42%) fueron comunidades de Haptophytos, 
representados por Hydrophytos adnatos fisiotipo Musci, tales como Sphagnum 
spl, Sphagnum sp2 , Sphagnum sp3, Campylupus spl, Campylopus sp2, 
Anastrophylunm spl, Rhacomitrium. 

Comunidad del fisiotipo Batracido correspondiente a las especies Callitriche 
nubigena Fassett y Ranunculus limoselloides Turez. 

Praderas sumergidas herbáceas enraizadas (26%) comunidad representada 
por el biótipo Ryzophyto Hypydata conformado en ésta laguna por el fisiotipo 
parvopotamida el cual correspondieron a las especies Tillaea paludosa Schldl y 
Elatine paramoana. Dentro de esta comunidad se encontró también el fisiótipo 
Isoetida representado por las especies Jsoetes spl y Isoetes sp2. 

Praderas sumergidas adnatas ((42%) con comunidades de Haptophytos, 
representadas por Hydrophytos adnatos fisiótipo Musci, tales como Sphagnum 
spl, Sphagnum sp2 , Sphagnum sp3, Campy/upus spl, Campylopus sp2, 
Anastrophylunm spl, Rhacomitrium spl y Prionodon spl, 

Comunidades errantes (5%) aquellas que flotan en la superficie del agua y 
se encuentra a merced de la corriente, esta comunidad se encuentra representa­
da por el fisiótipo Ceratophyllida correspondiente a la especie Ceratophylum 
submérsum. 

En la Figura 6. se presenta el perfil de la vegetación acuática con el % que 
representa cada comunidad en la laguna (ver Figura 6). 
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Figura 6. Perfil idealizado, mostrando las comunidades dominantes en la 
Laguna Iguaque, Boyacá, Colombia 

Análisis de la productividad Primaria 
El estudio se realizó desde febrero de 1995 a noviembre de 1995, mediante 

8 visitas que cubrieron los períodos de altas y bajas precipitaciones. 

La productividad primaria de la vegetación acuática varió mucho en res­
puesta a un conjunto de condiciones físico-químicas del agua y de los sedimen­
tos; por lo tanto, se presenta aquí un análisis de algunas características físico­
químicas del agua así: 

La laguna de Iguaque presenta una alcalinidad generalmente menor de 5,0 
unidades de pH, un pH neutro desde 6,0 hasta 7,0, poca mineralización y bajos 
valores de turbiedad y dureza (ver Tabla 3). Según Margalef (1983), los lagos con 
estas características presentan una productividad neta al año de 40 a 100 g C m-2 

año·1 
• Estas cifras resultan en la clasificación de sus aguas como aguas blandas poco 

mineralizadas . 

En aguas poco mineralizadas el pH del agua es neutro, faci litando el desa­
rrollo de Bryophytos que tapizan lagunas de éste tipo. 

La temperatura del agua osciló entre 9 y 11 ºC dependiendo del estado del 
tiempo; la transparencia fué de un 80%, pués, la cubeta de agua se encuentra 
tapizada principalmente por Bryophytos y Espermatophytos enteramente su­
mergidos con roseta basal de hojas características de una laguna oligotrófica 
(Margalef, R. 1983). 

Los pocos bicarbonatos en esta agua inducen el crecimiento de hojas de 
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tipo entero y aéreo, que crece sobre la superficie del agua como es el caso del 
género Ranunculus. 

Los valores obtenidos de productividad primaria neta de Callitriche nubigena 
Fassett, se presentan en la tabla 4. Se alcanzó el valor más alto (4.34 y 5.08 mg 
C m-3 día·1 respectivamente) en los meses de marzo y abril, época de altas preci­
pitaciones para esta zona. Los valores más bajos de productividad neta de 
Callitriche nubigena Fassett, se registraron en los meses de febrero, junio y 

octubre (0.6, 1.03, 1.34) correspondientes a meses de baja precipitación (Ver 
Figura 7). 
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Figura 7. Variación mensual de la productividad primaria neta 
(Febrero ·Octubre 1.995) 

La relación entre la productividad primaria neta y las épocas de altas y 
bajas precipitaciones es directamente proporcional así: 

A mayor precipitación mayor valor de productividad primaria neta y a me­
nor precipitación menor valor de productividad primaria neta. 

Tabla 3. 

M~ 

Febrero 
Marzo 
Abril 
Mayo 
Junio 
A2.osto 

Seotieml:>re 
Octubre 

Resultados medición de la productividad Primaria de Gal/itriche 
nubigena Fassett en la laguna de lguaque. 

PPN PPB RES 
me C.m-'.dia mi: c.m·'.dia mi: c.m·'.dia 

0.6 1.8 3.192 
4.34 5.23 2.4 
5.08 6.6 3.98 
3.74 8.23 12 
1-03 4.63 9.6 
1.8 2.83 3.19 
2.4 4.2 4.8 
1.34 2.54 3.19 

PPN: Productividad primaria neta; PPB: Productividad primaria bruta; 
RES: Respiración (Fij~ción de C) 
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De acuerdo a Esteves (1988), en regiones tropicales, la ausencia de estacio­
nes climáticas marcadas, reflejan una variación en la productividad primaria 
definida principalmente por épocas de lluvias y sequía, produciendose así una 
variación en el nivel del agua, este último factor es de importancia en ecosiste­
mas lacustres que están comunicados con un río y/o quebrada como es el caso 
de la laguna de Iguaque. De todas maneras se debe tener en cuenta que la pro­
ductividad primaria se midió a partir de un macrófito sumergido y según Wetzel 
(1991) , los macrófitos sumergidos generalmente presentan una productividad 
notablemente inferior que los macrófitos de comunidades flotantes y emergen­
tes, pues, tienen menor disponibilidad de radiación solar, menor CO, y menor 
desarrollo radicular (los macrófitos sumergidos presentan una productividad 
primaria O. 16 a 2.57 mg C m·3 día·1 

). 

Si comparamos la productividad primaria neta de Callitriche nubigena 
Fassett con la productividad neta del fitoplancton para este mismo ecosistema, 
encontramos una similaridad en los valores, pues los valores de productividad 
del fitoplancton oscilan entre 0,6 a 3,46 g C m·3 día·1 (tabla 5) ; mientras que la 
productividad primaria neta de Callitriche nubigena F. oscila entre 0,6 a 5,08 
mg C.m·3.día·1, esto corrobora que de todas maneras los macrófitos aportan la 
mayor cantidad de oxígeno al medio acuático que el fitoplancton. Siendo la 
comunidad de macrófitos los productores primarios principales de un ecosistema 
tanto acuático como terrestre. 

Tabla 4. Productividad primaria neta del fitoplancton en la laguna de Iguaque 2 

Mes Nov Die Feb Mar Abr Oct 
C/ m3 / dia 0.6 1.62 0.72 1.3 3.42 1.2 

Conclusiones 
Se hallaron diecinueve 19 especies de macrófitos pertenecientes a 13 fa­

milias de las cuales 1 familia pertenece a la división Pteridophyta: dos (2) Isoetes, 
Bryphytos ocho (8) de los cuales se encontraron dos géneros: Campylophus, 
Sphagnum, Prionodon, Anastrophyllum y Rhacomitrium. Siete (7) especies 
pertenecientes a la division Espermatophyta: Juncus sp 1, Juncus sp Callitriche 
nubigena, Elatine paramoana., Ranunculus limoselloides T., Tillaéa paludosa 
S, Lachemilla sp., Ceratophyllum submersum. 

En cuanto a la clasificación biotipológica de los macrófitos se encontra­
ron: 3 biótipos. el Planophyto, Rhyzophyto y Haptophyto adnata predominan­
do el Rhyzophyto con fisiótipos y el Haptophyto adnata con un fisiótipo domi­
nante el Musci. 

' ORDOÑEZ, Yarni le. "Productividad primaria y cuant ificación de pigmentos fotosínteticos en el 
fitoplancton de la laguna de Iguaque". Tesis de grado Universidad Pedagógica Nacional. 1.996. 
Pág.26. 
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El presente trabajo permite sentar bases de futuros trabajos en vegetación 
acuática de las zonas fluviales, lacustres y palustres de Colombia y contribuye al 
inventario de Ja ríqueza vegetal, que se perfila con gran biodiversidad. 

Las plantas acuáticas además son especies importantes como indicadoras 
del estado trófico de las aguas, razón por la cual, se escogieron para determinar 
el estado de trófia de esta laguna llegando al resultado de considerarla como 
oligotrófica. 

Los más altos valores obtenidos de productividad primaria neta obtenidos 
para Callitriche nubigena Fassett, fueron (4,34 y 5,08 mg C m 3.día·1respectiva­
mente) en los meses de marzo y abril, época de altas precipitaciones para esta 
zona. Los valores más bajos de productivida neta de Callitriche nubigena Fassett, 
se registraron en los meses de febrero, octubre y noviembre (0,6, 1.34, 1,03) 
correspondiente a meses de bajas precipitaciones, reflejando una variación en la 
productividad primaria definida principalmente por épocas de lluvias y sequía, 
De todas maneras se debe tener en cuenta que la productividad primaria se mi­
dió a partir de un macrófito sumergido los macrófitos sumergidos generalmen­
te presentan una productividad notablemente inferior que los macrófitos de 
comunidades flotantes y emergentes. 

La productividad primaria neta de Callitriche nubigena Fassett es mayor 
que la productividad neta del fitoplancton para este mismo ecosistema, esto 
corroborá que de todas maneras los macrófitos aportan una mayor cantidad de 
oxígeno al medio acuático que el fitoplancton. La comunidad de macrófitos 
son los productores primarios principales de un ecosistema tanto acuático como 
terrestre. 

La problemática ecológica, la importancia y la fascinación que ejercen los 
macrófitos reside en que pueden habitar diferentes residencias ecológicas per­
mitiendo el reciclaje de la materia orgánica dentro del ecosistema acuático. 

La determinación de tipos biológicos en función del estrato que las plantas 
habitan (atmósfera, interfase agua-sedimento), permite una clasificación más 
natural orientada por criterios tanto morfofisiológicos como ecológicos. 
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