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RESUMEN

En el gresente tratajo se estudid la comunigad del perifitor ce la laguna de Chingaza
(Parque Nacional Natural Chingaza), durante €l pericdo ccmorendido entre octubre de
988 v ‘ebrero de 1990; utilizando olacas de acrilico. Durante este periodo se hicieren
muestreas cada dos meses en 4 estaciones definidas de la zona litora y ura esiacion en
aguas libres. Paralelamente se estudi¢ el comportamientc de las caracieristicas tisicas y
quimicas de ia laguna, con ! fin de establecer relaciones entre el oerifiton v estos iactores.
Entre los resuitagos obienidos se registraron 62 espec:es de algas. de ‘as cuzles las mas
abundarites fuercn |as diatomeas Cymbella lanceolata. Fragitariz virescens. Tabellaria floc-
culosa, Epithemia turgida. Navicula sp. y ‘a gesmideacea Clcsferium sp. Se concluyd
ademads que e! perifiton presenta variaciones temporales definidas por las caracteristicas
climaticas iprecipitacion) y que la zona litoral influye de manera significativa en ei desarroilo
de la comunidag. Adicionaimente. las caracteristicas fisicas y auimicas de la :aguna
permiten definiria como oligatréfica, de aguas biandas, pH acido. bala mineralizacion y
limitada por nitrégeno.

ABSTRACT
A periphyton community was studied at the Chingaza Naticnal Park, between october 1988
an february 1990. Samples every two months were taken at 4 defined stationsin the Chingaza
pond. Physical and chemicat water characteristic were aiso studied in order to settle biotic
and abiotic relationships.

62 algal species were found. Five diatoms (Cymbetla lanceoiala, Fragitaria virencens. Tabe-
llaria floccwosa, Epithemia turgida, Navicula sp. arc the desmidean Closterium sp. Tepre-
sented the most important community members.

Periphyton shows temporal changes due to climatic characteristics and the tittoral zone
influence meaningful at the community development. Chingaza pond. can be defined as
oligotrophic. nitrogen limited, low pH and low mineraiization water body.
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Convenios COLCIENCIAS-INDERENA-E.A.A.B.- UNIVERSIDAD JAVERIANA (Pro-
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de Biologia, Universidad Javeriana, Apartado Aéreo 17987 Santafé de Bogotd, Colombia
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INTRODUCCION

El término perifiton utilizado en este trabajo se refiere a la comunidad de
microalgas que se desarrollan sobre un sustrato artificial o natural, tanto en
rios como en la zona litoral de lagos v lagunas (WETZEL, 1981; FAIRCHILD
& LOWE, 1984: y DARLEY, 1987). En sistemas lénticos. el perifiton presenta
una productividad similar a la del fitoplancton, la cual aunada a las altas tasas
de productividad de los macrofitos da como resultado que zona litoral represente
el principal aporte de materia organica al sistema (FOERSTER & SCHILICH-
TING, 1965; WETZEL, 1981).

Tedricamente la comunidad presenta una alta heterogeneidad espacial y
temporal como respuesta a una mayor variabilidad en los pardmetros fisicos v
quimicos que en aguas abiertas, Factores como luz, temperatura, disponibilidad
de nutrientes, movimientos del agua, determinan el comportamiento y distri-
bucién de la comunidad (WETZEL, 1981; ROSS, 1983).

Esta investigacidn tuvo como objetivo fundamental conocer las caracteris-
ticas estructurales v las variaciones temporales que presenta la comunidad
perifitica y determinar de qué manera las caracteristicas fisicas y quimicas del
medio influven en ella.

La laguna de Chingaza, sitio de estudio para el presente trabajo, es un
cuerpo de agua aligotréfico, tipico de alta montana tropical gituado a 3.265 m,
v que forma parte de la red hidrica del Parque Nacional Natural Chingaza. La
laguna esta formada por la corriente represada del rio Frio, su d4rea aproximada
es de 8.8 Ha v el drea de su cuenca de drenaje es de 2.118 Ha con un volumen
embalsado de §.800.000 m® aproximadamente (GAVIRIA, 1983).

La investigacion forma parte del proyvecto “Estudios Limnolégicos del
Parque Nacional Natural Chingaza”, enmarcado dentro del Programa de Inves-
tigacién para el Desarrollo de la Fcologia y la Sistematica en la Universidad
Javeriana.

MATERIALES Y METODOS

Dado que la zona litoral de la laguna no es homogénea, se definieron 4
estaciones de muestreo en la zona litoral y una estacion adicional para pardme-
tros fisicos y quimicos en aguas libres. La estacidn 1 corresponde a la salida
del rio Frio, las estaciones 2 y 4 a zonas litorales con bosques adyacente, la
estacion 3 estd localizado en la desembocadura del rio Frio y la estacién 5 es
de aguas libres (Fig.1).

Para definir las estaciones de muestreo se consideraron los valores de
oxigeno disuelto, conductividad (CASTAGNINO, 1982; SALAS, 1983), turbi-
dez (SLADECKOVA, 1962), ortofosfatos (DONATO, 1987) v como pardmetro
biolégico se considers la diversidad de especies aplicando el indice de Shannon—
Wiener (ROBINSON & SANDGREN, 1984).

o
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RIO FRIO

RIO FRIO

ESTACION
1. Salida rio Frio
2,4. Colindantes con bosque
3. Entrada rio Frio
5. Aguas libres

1035000 Escala 1:25000

FIGURA 1 Mapa de la laguna de Chingaza, indicando estaciones de muestreo,
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El estudio de las micrealgas perifiticas se realizé mediante la técnica de
colonizacién de sustratos artificiales, (SLADECKOVA, 1962) para lo cual se
montaron en pares, placas acrilicas de 12 x 5.5 em. En cada estacién de muestreo
se colocaron dos montajes; la placa superior se utilizo para la determinacion
cuantitativa de las algas, mientras que la placa inferior sirvié para la determi-
nacién cualitativa.

Para recolectar las muestras se siguié la técnica de Sedgwick-Rafter (citado
por GREESON, 1979) donde se recomienda un tiempo de exposicién de las
placas de dos semanas; cumplido este tiempo los sustratos se removieron y
limpiaron con una espdtula y a cada muestra se le agregaron 20 ml de agua
destilada y se fijaron con 0.2 ml de lugol. Paralelamente se determinaron en
campo pardmetros como pH con un potenciometro Corning Meter modelo 671,
oxigeno disuelto (ppm) y temperatura (°C) con un oximetro Y.S.I. modelo 33
S.C.T. Meter, conductividad con un conductimetro Y.S.I. modelo 33 S.C.T.
Meter, alealinidad (mg/l CaC0Ojy), acidez (mg/l CaCOy), sflice (mg/l Si0,) y
dureza total (mg/l CaCO3) con una baterd AguaMerck. Ademéds se tomaron
muestras para andlisis en laboratorio de nitratos (mg/l N), nitritos (mg/l N),
amonio (mg/ N), sulfatos (mg/1 SG,), ortofosfatos (mg/l PO,), CO, libre (mg/l
CO0,), clorures (mg/l Cl), hierro (mg/l Fe), sodio (mg/l Na), magnesio (mg/l
CaCO0s), manganeso (mg/l Mn), potasio (mg/l K) y turbidez (u. nefelométricas).
Estas muestras se mantuvieron refrigeradas a una temperatura de 4°C en la
oscuridad y se analizaron dentro de las 24 horas siguientes a su recoleccidn,
siguiendo los métodos de anilisis recomendados por APHA (1986).

Para la identificacién y determinacién taxonémica de las algas se utilizaron
entre otros, los trabajos de HUSTED (1959), VAN HEURCK (1962), DESI-
KACHARY (1968), BICUDO & BICUDO (1970), PRESCOTT (1973), PARRA,
et al. (1982a, 1982b, 1983), RIVERA (1982), STEINITZ-KANNAN, et al.
(1982, 1988), COESEL (1983, 1985), DE OLIVERA, et al. (1986). Las diato-
meas se limpiaron mediante oxidaciéon del protoplasma siguiendo la téenica
propuesta por HASTLE & FRIXELL (1970).

En la determinacién cuantitativa de las muestras se utiliz6 la téenica del
microscopio invertido descrita por LUND et al. (1958) y VOLLENWEIDER
(1974). Se tomaron alicuotas de 1 ml de muestra y se diluyeron en 10 ml de
agua destilada, dentro de cdmaras de sedimentacién. Se consideré significativo
un conteo superior a 100 individuos de las especies mas abundantes, con el fin
de no sobrepasar el limite de confiabilidad de 0.95 (LUND, et al. 1958). Dado
que se utilizaron dos placas de colonizacién en cada muestreo, para la determi-
nacién cuantitativa se tomaron muestras por separado de cada una y luego se
promediaron los resultados.

Estos se expresaron en nimero de individuos por drea de superficie si-
guiendo la férmula:
No. céls/ml x vol. muestra

Total célula perifiton/em® =
drea total de-la placa

(modificada de GREESON, 1979).
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Para procesar la informacién se utilizé la técnica de Analisis de Coordenadas
Prinecipales (PCORD), con el fin de establecer variaciones espacio-temporales
entre muestras para variables fisicas, quimicas y biolégicas. Ademas, con el
fin de determinar la estructura de la comunidad, se aplicé el indice de diversidad
de Shannon-Wiener ( MARGALEF, 1983; ROBINSON & SANDGREN, 1984).

RESULTADOS Y DISCUSION
Caracteristicas fisicas y quimicas

Desde el punto de vista climé4tico, en la laguna de Chingaza se presentan
dos épocas definidas de precipitacién; vna estacién de lluvias entre mayo y
agosto y una estacién con menores precipitaciones entre diciembre y marzo y
de manera similar se presenta la distribucién de los caudales, con un periodo
de aguas altas entre junio y agosto y un periodo de aguas hajas entre diciembre
v marzo (CARRENO & RAMIREZ, 1979). Estas variaciones temporales ejer-
cen una gran influencia sobre el comportamiento general de las condiciones
fisicas y quimicas de la laguna (Fig. 2); en todos los meses de muestreo los
pardmetros tienen un comportamiento relativamente homogéneo con excepeidn
del mes de agosto cuando los pardmetros relacionados positivamente con la
conductividad (alcalinidad, dureza, iones) caen a sus niveles mas bajos, resul-
tado del efecto de dilucion debido al alto nivel de las aguas en esta época (Fig. 3).

EJE 3

EJE 1

FIGURA 2. Andlisis de Coordenadas Principales (PCORD) entre muestras de pardme-
tros fisicos y quimicos.
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FIGURA 3. Valores de calcio v alcalinidad en mg/ CaCO, y conductividad en S/cm
para la laguna de Chingaza.
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En este mismo sentido, en junio las altas precipitaciones y el nivel alto de
aguas llevan a una “homogenizacién”, por lo que en este mes los valores de
casi todos los pardmetros son similares en todo el sistema. Adicionalmente, la
laguna presenta una leve estratificacién térmica y de oxigeno durante todo el
afio (DONATO en prep.) v 36lo aparece un perfodo de mezcla en este mes.

Otro factor determinante en las caracteristicas fisicas y quimicas de la
laguna lo constituve la entrada del rio Frio que magnifica las variaciones esta-
cionales; la influencia del rio ze ve reflejada en el aumento de CO,, ortofosfatos
v calcio'en la estacién 3 cuando en el resto de la laguna estos factores presetan
valores mas bajos (Figs. 3 y 4).

Amonio {mg/IN)

035 '

025 4 /N ‘
/ !

0,15 , / \

0.05 | ?ﬂ\m

0

Nitrates {mg/I N}
02

0.1 4

oct mar jun ago oct feb

oct mar j:m ago oct feb

e - estacidn 1 = — estacién 2 @ -estacion 3 & —estacion { A -—estacién 5

Nitritos (mg/IN) Ortafosfatos (mg/IN )
0,00& 0,5 I
0,002 | 0,25
0 . o= o |
oct mar' jun cgo oct feb oct  mar jun ego  oct feb

FIGURA 4. Valores de nitratos, nitritos y amonic en mg/ N y Ortofosfatos en mg/l
PO, para la laguna de Chingaza.

La laguna de Chingaza puede definirse como un escosistema acudtico tipico
de alta montafa tropical, con bajas concentraciones iénicas y de nutrientes lo
cual permite clasificarla como oligotréfica. El ion dominante es el calcio y a é]
s}g deben basicamente las variaciones en la conductivilidad, alcalinidad y dureza
(Fig.3).

‘La razon nitrégeno / fosforo muestra como elemento limitante en la laguna
al nitrégeno, condicién que parece ser comun en sistemas acudticas tropicales.
(FARNWORTH & GOLLEY, 1977; VINCENT et al., 1984 y PAINE, 1986).
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Es asf como esta relacién es de 0 durante gran parte del afio, dado que el
nitrdgeno en forma comhinada (NO,, NOg, NH,) s6lo aparece disponible en el
medio en tres épocas (Fig. 4). Por otra parte, la laguna presenta altos valores
de ortofosfatos (Fig. 4) producto de la descomposicién de materia orgénica y
principalmente por los aportes de la cuenca (quemas, erosion).

Perifiton

1. Composicién y Variacion Espacial.

Durante el periodo de estudio la comunidad perifitica de la laguna de
Chingaza estuvo dominada por diatomeas, desmideaceas, y en menor grado
por cloroficeas, cianoficeas, crisoficeas y euglenoficeas. Enlatabla 1 se presenta
un listado de las 62 especies encontradas.

Dentro de la comunidad aparecen especies tipicamente perifiticas tales
como Cymbella lanceolata, Fragilaria virescens, Epithemia turgida, Tabella-
ria flocculosa, Navicula sp., Closterium sp. y Oedogonium sp., entre otras.
Segiin lo exponen ROOS (1983) y ROUND (1984), el hecho que las diatomeas
predominen de un modo tan evidente es debido a las estrategias de erecimiento
que ellas desarrollan y que les permite afrontar exitosamente el hibitat béntico
variable. Es asi como la secrecion de mucilago en Ephitemia turgida, Fragilaria
virescens, Tabellaria flocculosa, Navicula sp. ¥ el desarrollo de pedinculos
en Cymbella lanceolata, C. minuta, Gomphonema truncatum, G. acuminatum
v G. constrictum y las cloroficeas filamentosas Oedogoniwm sp., Bulbochaete
8p., ¥ Stigeocloniums sp. dan la posibilidad al organismo de adherirse al
sustrato.

Coexistiendo con el componente tipicamente perifitico aparecen también
especies pertenecientes al neuston (Trachelomonas varians, Euglena acus) y
al euplancton (Botriococcus braunii, Ankistrodesmus falcatus, Scenedesmus
quadricauda, Hyalotheca mucosa, ete.). gue por sedimentacién, o para comple-
tar su ciclo de vida, se encuentran posadas sobre el sustrato.

Por otra parte, la distribucién de organismos en la zona litoral de la laguna
de Chingaza muestra una relativa homogeneidad espacial; sin embargo, el
numero de individuos varia entre estaciones de la laguna y de un mes de
muestree a otro. Como se indica en la Figura 5, aparecen tres grupos definidos
de estaciones: el primero agrupa a las estaciones con las abundancias mas bajas
de individuos (menos de 400 ind/em?), en el grupo 2 se retinen las estaciones
con mayores abundancias (més de 1800 ind/em®) y el tercero estd formado por
el resto de estaciones con abundancias intermedias. Esta diferencia en las
abundancias se explica como consecuencia de las caracteristicas de la zona
litoral de la laguna de Chingaza; destacdndose las siguientes:
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Tabla 1.Lista de las especies de la comunidad del perifiton encontradas en la
laguna de Chingaza.

Cyanophyceae
Chroococeales
Chroococcaceae
Chroococeus sp.
Oscillatoriales
Oscillatoriaceae
Oscillatoria sp.
Nostocaceae
Anabaena constricta (Szafer) Geitler.

Chlorophyceae
Chlorococcales
Qocystaceae
Oocystis sp.
Ankistrodesmus falcatus (Corda) Raifs.
Scenedesmaceae
Scenedesmus quadricauda (Chod) Smith
Dictyosphaeriaceae
Botryococcus braunii Kuetzing

Oedogonizales
Oedogoniaceae
Oedogonium sp.
Bulbochaete sp.
Zygnematales
Zygnemataceae
Spirogira sp.
Mougeotia sp.

Desmideaceae
Closterium moniliferum (Bory) Ehr.
C. subulatum (Kutz) de Breb.
C. Kuetsingii Brebisson.
Closterium sp.
Hyalotheca mucosa
Xanthidium antilopaeum (Breb) Kuetzing
Staurastrum sp.
Cosmariwm sp.
Spahaerozosma aubertianum West
Staurastrum cf. Sebaldii Reinsch
Spondylosium planum De Bory.
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Ulothricales
Ulothricaceae
Geminella interrupta (Turpin) Lagerheim
Chaetophorales
Chaetophoraceae
Stigeocloniwne sp.

Chrysophyceae
Ochromonadales
Dynobryaceae
Dynobryon divergens Imhof

Bacillariophyceae
Pennaleg

Naviculaceae
Navicula radiosa Kutz
Navicula hebes Ralfs
Navicula sp.
Frustulia rhomboides (Ehr) De Toni
Stauroneis anceps Ehr.
Stauroneis sp.
Pinnularia maior (Kutz) Rabh
Pinnularia gibba Ehr.
Pinnularia viridis (Nitz) Ehr.

Fragilariaceae
Tabellaria flocculosa {Roth) Kutz
Diatoma sp.
Fragilaria virescens Ralfs
Synedra wina (Nitz) Ehr.
Ceratoneis arcus (Ehr) Kutz

Eunotiaceae
Eunotia of. flexuosa
Eunotia of. lunaris

Cymbellaceae
Cymbella lanceolata Ehr.
C. minuta Hilse
Gomphonema acuminatum Ehr.
G. truncatum Ehr.
G. constrictum Ehr.
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Epithemiaceae
Epithemia turgida (ehr.) Patrick & Reimer
Rhopalodia gibba (Ehr.). O Mueller
Surirellaceae
Surirella biseriata Breb.
Achnanthaceae
Cocconeis placentula Ehr.

Euglenaphyceae
Euglenales
Fuglenaceae
Euglena acus Ehr.
Trachelomonas varians Deflandre
T. hispida (Pery) Stein
Trachelomonas sp.

Grupo 2

EJE 3

Grupa 1 Grupo 2 Grugo 3
1 est t (oct/88} 3 est3loct/88) 4 esl 4 [ont/B8)
2 est.2 [oct/89) 14 est.3 lage/89!} 5 est 2 (mar/a3)
% est2 (juns/gg) 17 est.2 {cct/89} § esi3(mor/8g)
16 est1 lagos/s9) 18 est3 (octs89) 7 est f, (mar/Bg)
20 est){feb/S0) Nest2 (fedSD 8 est!(junses)

22 8513 (febsag) 10 es*3 [jun/89)
T estd (juns89)
12 esti(age/89)
13 o522 {cgos89)
75 est4agesss)
19 est 4 loct/B3)
23 est.éltebsgn]

FIGURA 5. Analisis de Coordenadas Principales (PCORD] entre muestras para la co-
munidad del perifiton de la laguna de Chingaza.
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a. La extension de la zona colonizable: La estacion 1 -salida del rio Frio-
muestra el promedio de abundancias més bajo, como resultado de una zona
litoral reducida en comparacion a las otras estaciones de muestreo. Estos
resultados coinciden con COLINVAUX & STEINITZ (19807 v KUHN et

al. (1881}, los cuales enfatizaron la importancia del tamaiio de la zona litoral
para determinar la abundancia del componente perifitico.

b. El efecto de arrastre por flujo de agua: la corriente generada por el afluente
en la estacién 1, ejerce una accién abrasiva que sumada al anterior efecto
reduce considerablemente el numero de individuos.

c. Aportes del afluente: Este efecto, junto con la amplia zona litoral de la
estacién 3. determina el promedio de individuos perifiticos mds alto de la
laguna.

d. Zona litoral predominantemente rocosa o con abundancia de marcrdéfitos: el
desarrollo del perifiton en esta zona estd sujeto a una mayor variahilidad
en el nimero de individuos en comparacién al que se presenta en zonas
rocosas, ya que dependen del ciclo de vida de la planta (WETZEL; 1981;
ROUND, 1584). Para la laguna un claro ejemplo lo censtitutyen las estacio-
nes 2 ¥ 4 ya que las dos son zonas litorales colindantes con bosque, pero
mientras en la primera el cinturén de macréfitos (Myriophyllum quitense,
Potamogeton illinoensis, P. paramoanus, Nitella flexilis, Ranunculus
limoselloides) determina que los valores de abundancia muestren grandes
oscilaciones entre muestreoz, la segunda —predominantemente rocosa— es
mucho mas estable (Fig. 6).

2. Variacién Temporal.

De acuerdo con WETZEL (1981) sobre la comunidad actia todo un conjunto
de factores fisicos y quimicos potencialmente selectivos. Segtin los resultados
obtenidos, los primeros parecen tener mayor influencia en la dindmica del
perifiton; de esta forma. en este trabajo se logré establecer que dos factores
fundamentales (precipitaciéon y nivel de la laguna) desempefian un importante
papel en la dindmica de la comunidad. Asf por ejemplo, en junio y agosto/89
se presenta una alta precipitacién asociada con un nivel de aguas alto, factores
que junto a una baja turbidez parecen influir en el menor nimero de individuos
registrados en esos meses.

Con relacion a log pardmetros quimicos. el fendmeno mas importante para
resaltar es la baja relacion existente entre la razén N/P ¥ la comunidad perifitica.
Los valoras de la relacién indican las condiciones nutricionales del medio; en
la laguna de Chingaza, donde durante casi todo el afio esta relacién es 0, un
aumento de su valor seria de significativa importancia para el desarrollo de
las algas como lo exponen MARGALET (1983) y DONATO, et al. (1987).
Sin embargo, este hecho no fué comprobado para el perifiton de la laguna
coincidiendo con las afirmaciones de FAIRCHILD & RICHARDSON (1985)
v FAIRCHILD, et al. (1989), segin las cuales el perifiton puede ser estimulado
por muy bajas concentraciones del N y/o P siendo ambos aun indectables en
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FIGURA No. 6. Variacién de las principales especies de algas perifiticas en
cada estacion estudiada en la laguna de Chingaza.
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la columna de agua. Como evidencia podemos resaltar, que en octubre/89 cuando
no hay nitrégeno detectable en el medio. (Fig. 3), la comunidad alcanza el
mayor nimero de individuos.

Un elemento fundamental para el metabolismo de las diatomeas es el silice
(REYNOLDS, 1984). Aunque las diatomeas modifican su concentracién es el
medio, en la laguna de Chingaza los valores de silice permanecen constantes
durante el afio (1.5 mg/1 Si0,) con excepcién de agosto cuando aumentan (2.2mg/1
5i0,); sin embargo, esta pequefia variacién no parece ser un factor determinante
en la dindgmica de las diatomeas, ya que no explica otras variaciones presentes
a lo largo del afio.

Lo anteriormente expuesto podria sustentar la opinién que las caracteris-
ticas del sustrato natural y las condiciones locales de la zona litoral, a parte de
ser un sostén meramente mecdnico actuaria también como fuente de nutrientes
especialmente en casos en los cuales estos no son suficientes en el medio (WET-
ZEL, 1981; SAND-JENSEN, 1983).

Es importante resaltar que en la comunidad perifitica ninguna especie
mantiene el mismo tamano de la poblacién durante todo el ano (WETZEL,
1981); es por esto que dentro del perifiton de la laguna apracen varias especies
dominantes a lo largo del muestreo definiendo un ciclo de variacién temporal
complejo, las diatomeas Cymbella lanceolata, Fragilaria virescens, Epithemia
turgida, Tabellaria flocculosa y Navicula sp., predominan con excepcion de
tres épocas definidas (octubre/88, agosto/89 y octubre/89) cuando la desmideacea
Closterium sp. aumenta evidentemente en todas las estaciones (Fig. 6).

En este sentido la comunidad tiene también la posibilidad de responder a
otros factores quimicos; es asi como la alecalinidad parece jugar un importante
papel en la dindmica de la comunidad, como lo confirman para otros trabajos
WETZEL, (1981); CHARLES, (1985); FAIRCHILD, et al., (1989) ya que en
zonas litorales con alta densidad de algas perifiticas a menudo aparecen reduc-
ciones de CQO, acompanadas por un aumento en la absorcién de bicarbonato.
Para el perifiton de la laguna de Chingaza tal explicacién podria ser vilida
teniendo en cuenta el hecho que las Desmideaceae —sensibles al bicarbeonato-
aumentan en las épocas en las cuales la alcalinidad es mas baja (Fig.3). En
este mismo sentido, el calcio (principal catién en la laguna), parece ser también
un factor determinante en los ciclos de variacién entre diatomeas y desmideas
dado que en la época de menor concentracién de calcio hay un aumento en el
nimero de la desmideaceae Closterium sp., altamente sensible a éste.

En consecuencia, la comunidad estd regulada por una intrincada red de
factores fisicos y quimicos; sin embargo, parece evidente que la reunién de
condiciones ambientales (Precipitacion, nivel de las aguas), caracteristicas del
sustrato y en menor medida las condiciones quimicas del agna determinan el
comportamiento del perifiton.
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Diversidad.

El valor promedio de diversidad para el perifiton de la laguna de Chingaza
es bajo, 1.6 con un rango de variacién de 0.9 a 2.3 bits; esta condicién parece
ser normal para la comunidad (DARLEY, 1987), resultado de la interaceion
de varios factores tales como la heterogeneidad de h4bitats lo cual conduce a
la coexistencia de gran mimero de especies, la continua disminucién de espacio
(disponible para la colonizacion (MARCUS, 1980) y la competencia por espacio,
como lo sugieren BROWN & AUSTIN (1973) (citados por MARCUS, 1980).

Con base en el modelo conceptual la estructura y la dinamica del perifilton
de la laguna estan reguladas por factores externos a la comunidad. La Figura
7 enfatiza en los elementos que definen sus caracteristicas. De esta figura se
desprende el hecho que los aspectos ambientales como la precipitacién, y nivel
de la laguna, actian como reguladores directos, no sélo de la comunidad, sino
también de las caracteristicas fisicas y quimicas. También es importante la
influencia que la entrada del rio Frio ejerce sobre la comunidad al ser un aporte
de elementos procedentes de sistemas acudticos situados agua arriba como en
las condiciones del medio.

- Los macréfitos cumplen también un papel importante, no sélo como soporte
mecdnico y proveedor de microhdbitats disponibles para la colonizacién, sino
ademaés como posible fuente de mitrientes. Finalmente, hay un aporte de orga-
nismos de otras comunidades (euplancton, neuston) que por accidente o por su
ciclo de vida se encuentran posados sobre el sustrato.
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