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CONTRIBUCION AL CONQCIMIENTO DE LAS CONDICIONES LIMNOLOGICAS DE LA
LAGUNA DEL PARQUE NORTE

CONTRIBUTION TO THE KNOWLEDGE OF THE LIMNOLOGICAL CONDITIONS OF THE PARQUE NORTE LAGOON

John Jaire Ramfrez R.
RESUMEN

Se esbozan, con base en nueve muestrecs realizados entre marzo y agosto de 1986, las condiciones limnolégi-
cas generales de la laguna del Parque Norte, en Medellin. Los resultados muestran un ecosistema acualico alla-
mante sutroficado, donde se presentan muertes masivas de peces. Los organismos més comunes del fitoplanc-
ton fueron Ourococcus sp y Oacystls sp pertenacientas a Chiorophyta'y, del zooplancton, el rotiferc Brachio-
nus sp y los copépodos de la familia Cyclopidae. Dicha laguna se comporia como una trampa de nutrientes con
circulacion intema, ya que no presenta ningun punto de salida, lo que conduce a alteraciones bruscas én su com-
portamiento.

ABSTRACT

Between March and August of 1986, nine samples in the Parque Norte lagoon, Medeliin, were studied and its lim-
nological characteristics are outfined. The results showed an aquatic ecosyslem highty eutrofied, were massive
deaths of fishes were observed. Phytoplankton was represented mainly by Ourococcus sp and Oacystis sp be-
longing to Chiorophyta. The rotifer Brachionus sp and copapods of the family Cyciopidas, representad zooplank-
ton. The lagoon is a closed system without any outlet, so it is a nutrient tramp in which sudden changes can be ex-

pected.
INTRODUCCION

Una laguna se define como un ecosistema lentico de
poca profundidad, zona litoral mas o menos ampliia,
fluctuaciones de nivel frecuentes, amplia adaptabili-
dad de los organismos e independencia relativa
(Odum, 1972). Su formacién se lleva a cabo de diver-
sas maneras, sobresaliendo las originadas en la acti-
vidad superficial del agua llguida proveniente de los
meandros y las trenzas de los rfos. Al igual que los la-
gos, se clasifican tradicionalmente en series ordena-
das de eutrofia creciente que suponen una suceslén
natwral desde la oligotrofia hacia la eutrofla. La in-
fluencia humana acelera esta sucesién en forma por
demés ostensible y generalments Imeversible, a me-
nos que se corte la fuente de perturbacién causante
del estado de alteracion tréfica. Aunque generalmente
tisnen una entrada y una salida de agua, pueden exis-
fir lagunas cerradas, sin renovacién alguna, que se
constituyen en trampas de nutrienles donde hay au-
mento gradual del contenido mineral de sus aguas y
cuyo nivel se mantiene por el ciclo natural del agua (lo
que implica amplias fluctuaclones en el mismo), & flu-

jo subterrineo o la comunicacién directa con acuife-
08 © aguas fredticas.

Sobre 1a laguna que nos ocupa no se ha efectuado
ningan tipo de andalisis continuo, pero si algunos es-
porédicos por parie del doctor Gabriel Roldén y los
estudiantes del curse de limnologla de la Universidad
de Antioquia. Esta investigacién pretende brindar un
informe general sobre las condiciones ecolbgicas de
la laguna del Parque Norte, asi como también una
contribucién preliminar al conocimiento de los organis-
mos plancténicos presentes y sus relaciones con los
parametros fisicoquimicos analizados.

Area de estudio

El Parque Norle es un sitio de recreo mansjado por
una entidad del municipio de Medellin llamada Melro-
parques y localizado en la parte norte de dicho muni-
cipio, cerca al Jardin Botanico Joaquin Antonio Uribe
y a una altura de 1450 msnm. Tal parque presenta
una laguna que fue consiruida sobre el antiguo basu-
rero municipal, del cual ain hay parte cerca de fa mis-
ma. Este hecho Influye negativamente en las carac-

1 Estudiante da posigrado, Depto de Blologia, Univ. de Antioquia, Medellin, Colombla.
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teristicas del fondo y en las condiclones tisicogquimi-
cas del agua. El ric Medellin corre al mismo nivel y a
una distancia aproximada de 800 m. La profundidad
de la laguna varia entre 0.50 y 1.70 m, y presenta una
zona loral poblada principalmente por juncos, pastos
y maleza. No tiene ningln cuerpo de agua que lo ali-
mente directamenie y su nivel se mantiene por e
agua que le llega proveniente de desagiles que llevan
ol agua de ofros sitios dentro del mismo parque, por
fuentes internas y por agua lluvia. Su fondo varia des-
de pedregoso en las orillas hasta ledoso oscuro en el
centro; la descompasicion de materla orgdnica es
muy fuerte, principalmente en ias orillas y cerca a los
desaglies. :

MATERIALES Y METCDOS

Entre los meses de marze y agesto de 1986 se elec-
tuaron nueve muestreos de parametros fisicoquimicos
y bioldgicos en la laguna del Parque Norte en una ani-
ca estacién situada cerca del centro. Todas las mues-
tras fueron superficiales y tomadas entre las 9:00 am
y las 10:00 am desde una pequefia lancha accionada
por remos.

Los parametros fisicoquimicos seleccionados fueron:
temperatura del agua, fransparencia, conductividad,
pH, oxigeno disuelto, nitrégeno come nitratos, fosfatos
totales, durezs total y cloruros (tabla 1).

Para la conductividad y el pH se recogieron musstras
de agua en botellas plasticas y sa analizaron poste-
riormente en el laboratoric del Centro de Investigacio-
nes Ambientales de ia Facultad de Ingenierias de la
Universidad de Antioquia. La transparencia se midi
utilizando un disco Secchi de 0.2 m de didmetro. El
oxigeno disuelto se analizé por el método de Winkler,
fijdndose in situ y titulandose luego en el laboratorio
de fimnologia “Alexander Von Humboldt” del Departa-
mento de Biclogia de la Universidad de Antioquia.

Para el anéfisis de fosfatos totales, nitrégeno como ni-
tratos, dureza tetal y cloruros se ilevaron muestras de
agua en botellas plasticas al laboratorio de aguas del
Centro de Investigaciones Ambientales. Estos analisis
se realizaron siguiendo los métodos propuestos por
APHA (1980).

Los paramelres bioldgicos elegides fueron fitoplanc-
ton y zooplancion. Para el estudio de! fitoplancion se
tomé una muestra de agua de 1 | en una botslla
plastica y su contenido se fijé con formalina al 4%.
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Posteriormente, en of laboratorio de limnologia, se se-
dimenté en un embudo de decantaclén por un pericdo
de 48 h y el decantado se guardd en frascos pe-
queiios. Luego, con previa agitacién se comtaron los
organismos en 120 campos de un microscoplo bino-
cular invertido marca Leitz Ortholux I, en un aumento
total de 1000X, usando para el conteo camaras tubu-
lares de Uterméhl de 2 mi cuyo contenido se sedi-
ment6 por 24 h. Los datos finales se repartan en
nimero de organismos del fkoplancton por milllitro (ta-
bla 2) utllizande la expreslén citada por Ros {1979),
(ue 8s Coma sigue:

Organlsmos fitoplanctonicos/mi
n. 1

1(]a mm®
= X X
8XC h 1ml

donde:
4
n= nimero total de organismos contados en to-
dos los campos

s=  dreadel campo en 100X = 0.025 mm’
Cm= nimero de campos contados = 120
h= altura de la cdmara tubular = 21 mm

El muestreo del zooplancton se efectud con una red
de plancton arrojadiza normal de 20 “mesh’”, aro de 24
cm y iongitud de 1 m, en un arrastre longitudinal de
tres min; también se fijé con formalina al 4% y se
cuantificé en un microscopio binocular Leftz Qrholux
llusando para ello una camara de Sedgwick Rafter en
la cual se contaron los organismos hallados en dos
franjas del largo de la camara (50 mm c/u), una pro-
fundidad de 1 mm y un ancho de 2.77 mm, Los datos
finales se reportan en numero de organismos del zoo-
plancton por mililitro (tabla 5) con base en la formula
siguiente (Hino, 1584):

Organismos zoaplancténicos/ml

C x 10° mm®
T LxDxWx$
daonde: _

C=  numero tetal de organismos contados

L= longitud de cada franja contada = 50 mm
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D=  profundidad de la franja en mm = 1 mm

Wa  ancho de iafranja en mm = ancho de un cam-
poen 10 X = 2.77 mm

S= nimero de franjas contadas =2

La identificacién del fhoplancton se efectué utilizando
las claves de Bicudo y Bicudo (1969), Bold y Wynne
(1978), De Moraes Huszar (1984 y 1985), Edmonson
(1959), Hino y Tundisi (1984), Miller y Saaks (1979),
Murgel Branco (1969), Prescott (1970} y Yacubson
(1960, 1972, 1974ay 1974b).

El zooplancton se identificé mediante las claves de
Dussart (1984), Edmonson (1959), Needham y Need-
ham (1978), Pennak (1978), Rocha y Tundisi (1976) y
Scendacz y Kubo (1982).

El porcentaje de cada divisién (tabla 7} se averigué
con base en la sigulente fdrmula;

n
% = x 100
N

donde:

n= ndmero de géneros de una divisién

N= nimero total de géneros

La densidad y la frecuendia absolutas (tablas 3 y 5) se

hallaron con base en las siguientes 1érmulas, exirac-
tadas de Matteuci y Colma (1982):

DA =—
| Vv

donde:

D.A= densidad ial:ﬂsoluta

N namere de individuos en cada gonero
V= unidad de volumen= 1 ml

FA =
Nen

donde:

F.A= frecuenciaabsoluta

nv=  numero de veces que se halld un organismo
en los  muestreos

Nm=  ndmero de muestreos= 9

La densidad y la frecuencia relativas (tablas 3 y 5) se
encontraron segun las expresiones:

D.A
ZD.A

DR= x 100

donde:

D.R= densidad relativa

D.A= densidad absoluta

ZD.A = sumatoria de las densidades absclutas

F.A

FR=—ZrA

x 100

donde:
F.R= frecuenciarelativa
F.A= fracuenciaabsoluta
IF.A = sumatoria de las frecuencias absolutas
£t indice de diversidad biolégica (fablas 2 y 3) se halld

con la formula de Shannon-Weaver (1948), y que
segin Withm y Dorris (1968), varfaentre 0y 5.

H' = indice de diversidad blol6gica
ni=  nimero de individuos de un género
Nm namero total de individuos en sl muesireo

s=  m{mero de géneros hallados en cada mues-
treo i

in= lagaritmo natural

La redundancia (tablas 2 y 4) se calculé con la férmu-
la de Patten (1962}, la cual variaentre 0y 1:
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H méax- H'

R=

H' max - H min
donde:
R= redundancia

H' méx = indice de diversidad biolégica maximo (Ple-
lou, 1966)

log 8
= | Sz—m
0% log 2

H min=  Indicede diversidad bioldgica minimo (Pie-
lou, 1975)

1 n!

= nlUg n-S+1)

1
= [23lognl-23log (n- S+ 1))

H =  Indice de diversidad biolégica de Shannon-
Weaver

log2 = logaritmo en base 2
log = logaritmo en base 10
n= ndmero total de individuos en el muestreo

La equldad 0 igualdad se hallé con la expresién de
Pielou (1975) que oscila también enire O y 1

1 H,
T MAxX
donde:
J's  equidad
H = indice de diversidad biolégica de Shannon-
Weaver
log S
H' max= IOQZ 5= L

log 2
loge=  logaritmo en base 2

log = logaritmo en base 10
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Los indices de diversidad biolégicd, redundancia y
equidad se extractaron de Washington (1984} y Krebs
(1985).

RESULTADOS

En la figura 1 puede observarse que la relacién gene-
ral presentada entre los fosfatos totales y el nitrégeno
como nitratos es inversa. El mayor valor de los nitra-
tos (0.12 mgA) comrespondié a mayo 19 y el menor
(0.02 mgA) a marzo 31 y julio 23. Los fostatos mostra-
Fon como mayor valor 0.80 mg/ en julio 23 y 0.0 mgA
en agosto 19 (tabla 1).

El nimero de individuos del fitoplancton presenté en
general una relacion inversamente proporcional con
los fostatos (fig. 2). & fitoplancton tuve un mayor
nimero de individuos en agosto 19 (648 organismos)
Yy uno menor (297 organismos) en julio 23.

Las relaciones entre la transparencia y ef numero de
individuos del fitoplancton son en general directas, al
igual gue entre ia transparencia y ol oxigeno, con al
gunas excepciones. Por su parte, entre el oxigeno di-
sueito y el niimero de individuos del fitoplancton, la re-
lacién es claramente directa (fig. 3). En la tabla 1 pue-
de observarse que e) mayor valor del oxigeno fue de
3.85 mgA en junio 3 y ol menor (0,80 mg/) en el
muestreo de agosto 19.

En la figura 4 s observa que la refacién entre los clo-
ruros y la conductividad es directamente proporcional.
Para la conductividad e mayor valor fue de 2650
pmhos/cm presentado en los muestreos de marzo 17
y 31, mlentras gue el menor (2350 pmhosicm) se dio
en abril 14 y julio 2 y para los cloruros el valor mas al-
to fue 755 mg/ en jullo 23 y el menor de 550 mgf en
agosto 19.

La dureza total y et niumero de individuos del fito-
plancton muestran en la figura 5 una tendencia gene-
ral directa, con excepcién marcada de los tres prime-
ros muestreos, en los que fue inversa. lguaimente su-
cede entre el nimero de individuos del zoaplancton y
la misma dureza total, exceptuando los dos Ghimos
muestrecs. En lo referents a la relacién entre los das
componentes del plancton, puede observarse en la
misma figura una relacién general de tipo directa. El
mayor valor del ndmero de individuos del zooplancton
fue 842 on marzo 31, y el menor (B8 organismos) en
agosto 19, y para &l fHoplancton el mayor valor (648)
se presenté en agosto 19 y el menor (257) en julio 23.
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La figura 6 muestra que la relacion entre |a diversidad
del fitoplancton y la equidad es direcia y a su vez, tan-
to esta dGltima como la diversidad, guardan una rela-
cién inversamente proporcional con la redundandia. El
“mayor valor de la equidad (0.53) se presentd en julio
2 y el menor (0.31) en junio 3. La redundancia mostrd
un valor mayor (0.71) en junio 3 y uno menor (0.48)
en julio 2 {tabla 2). lgual tipo de relaciones, pero con
referencia al zooplancton, puede observarse en la fi-
gura 7: en ella, el mayor valor de la equidad fue de
0.51 en junio 3 y el menor de 0.18 en julio 23, mien-
tras que el mayor valor de la redundancia de los mis-
mos organismos fue de 0.85 en agosio 19 y el menor
de 0.49 en junio 3 (tabla 4).

La estructura de la comunidad fitoplancténica se ex-
presé con base en la densidad relativa (fabla 3) y se
observa en la figura 8. Puede decirse que desem-
pefian un papel preponderante los géneros Ourococ-
cus y Oocyslis, asi como las algas de la familla Chio-
rococcaceae.

El zooplancton muesira en la figura 9A una estructura
de comunidad poco variada y en la que dominan am-
pliamante el rotifero Brachionus sp y los copépodos
de la familia Cyclopidae. Dicha estructura fue cons-
truida también con base en la densidad relativa (tabla
5). La figura 10 muestra la distribucion de los organis-
mos fitoplanctdnicos en cuanto a presencia y avsen-
cia se refiere. Puede observarse en slla organismos
presentes durante todo el muestreo, otros de presen-
cia media y algunos de presencia baja.

En io referents a la frecuencia relativa del fitoplancton,
la figura 11 deja ver que los organismos mas fracuen-
tes con relacién a los demas componentes de esta
comunidad fueron Qurococcus sp, Diclyosphaernium
pulcheflum, Telraedron minimum, Pediastrum letras,
Scenedesmus acuminaius, Scenedesmus quadricau-
da, Scenedesmus spa, Chlorococcum sp, FPeridinium
sp, Kirchneriella sp, Oocystis sp, Coelastrumsp y la
familia Chiorococcaceae {tabla 3). Para el zooplanc-
ton, los organismos de mayor frecuencia relativa (figu-
ra 9B) fueron Brachionus sp, los copépodos Cyclopi-
dae y las formas de reproduccién asexual (estatoblas-
tos) del Bryozoo Plumatelia sp (tabla 5). La figura 12
deja ver que de las diferentes divisiones del fitoplanc-
ton presentes en la jaguna del Parque Norte, la que
presentd i mayor porcentaje fue Chlorophyta
{64.288%) (tablas 6y 7).

Finalmente, la figura 13 muestra ¢cémo las variaciones
entre Brachionus sp y los copépodos Cyclopidae son
inversas en casi todos los muestreos, con excepcion

de los tres primeros, lo que sugiere una relacién tréfi-
ca estrecha. Deja ver, ademas, varios picos de au-
menio: uno que coincide para las tres poblaciones en
marzo 31, ofro para los copépodos y sus nauplius en
mayo 18, otro para los copépodos en julio 2 y, final-
mente, uno para Brachionus sp en Julio 23.

ANALISIS DE RESULTADOS

La figura 1 muestra que fantoe los nitratogs como los
fosfatos presentaron valores muy por encima de 1os
normales, asi como también relaciones de tipo inver-
so. El valor aumentado de ambos faclores se debe a
la descomposicidn elevada de la materia organica del
fondo, pues como se dijo antes, esta iaguna fue cons-
truida sobre una parle del antiguo basurero, La rela-
¢ion inversa ocurrida aqui erdre nitratos y fosfatos no
es la qus normaimente sucede, pues en general am-
bos materiales deben aumentar paralelamente a me-
dida que a un sistema acuitico cualquiera le aumenta
el aporte de material orgénico. Referente a los altos
valores del foslato, puede decirse que guardan una
amplia reladdn con la dureza total, y principalmente
con la del calcio (tabla 1), asi como también con las
sxcreciones dsl zooplancton, con la disolucidn rapida
del tosfato presente en las pltantas y animales mori-
bundes y con el fosfalo proveniente de kos materiales
vegetales excrelados (por zeoplancton y peces fitdfa-
gos principalmente) (Russell-Hunter, 1973; Morris,
1980). Vale la pena anotar que muchos de estos fac-
tores, por ser fuente de materla organica, aumentan
asi mismo los valores de los nitrates.

Finalmente, los valores bajos del fostato, respeclo al
nitrato, pudisron deberse a que sl fésforo tiens un ci-
clo ssenciaimente sedimentario, 1o que le permite pre-
cipitarse mas facilmenta como fosfato, uniéndose a
otros elementos. Factores como la lluvia, los vientos y
las lanchas, que agitan fuertemente el agua, unidos a
la poca profundidad de la laguna en cuestidn, facilitan
fa circulacién de estos materiales y sus valores altos
en cualquier momento.

Por su parte la figura 2 sugiere una relacion directa
entre el filoplancten con log nitratos e inversa con log
fostatos. Aunque los fosfalos son considerados como
factor limitante para el fitoplancton, aqui esto no suce-
de debido a los altes valores que éste presenta, e
iguaimente ocurre con los valores altos de los nitratos;
sin embargo, puede observarse que en este caso fue-
ron mas importantes los nitratos debido qulza a su
mayor disponibilidad o a la existencia de bacterias

Enero/Marzo, 1987
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Tabla3, N e ongani Rteplancténicos por millmeiro en cada 1reG ¥ sus wpondientas densidades y fre jas alesolltas v ookl on
Fachs de musstrec Marzo Merzo Abril Mayo dunis dunio dulia duls Agesta | Dens. Dans. Frac. Frae.
Organksme 7 H 14 % 3 16 ] 23 19 absciwta  relative  absalula  relative
% Y
Ouracocous 16818 13436 26493 0T 3 88072 803 15518 825.0 15860 178212 2643 i Ex ]
Oictycaphasnium pukchadum 2858 230 2320 2158 190.4 5663 1084.89 111.0 380 iz87 485 t 454
Totraedran minimun 6348 5553 4204 349.0 1745 1598 289.7 1110 [:le-2 ] 1754 465 1 454
m itay 1745 1428 3958 183.6 A34 - 428 2549 854 i 17600 284 1 454
Anklatricfaseis faicats - - - 834 - 158 2380 - 304 18,0 o oM 1 w
Crucipenia rectangularis a4 aTs 154 nz - - - - - 150.5 0 oM 19%
Scanedesmus acominaius 2300 1428 63 3649 190.4 783 &34 158 1428 13328 1.8 1 4
Scanadoamus quaskicands 792 0.8 478 nz 17 817 LX) 798 474 %0 049 1 454
Scanudesmus v 480, 002 1424 as €684 4.0 1904 any 1745 2204 9 48 1 4.54
Fomnedeane sy a7 158 169 158 "o - ny - 834 252 042 or 249
Epthawria o ' 158 158 - - 158 - - 188 - .2 ong [ X" ¥ -]
Strurodsamis ap t5a 188 - - - - - - - 3.8 0 0.2z 099
Coamarium sp 15 188 - nr - - - - - n2 .00 0.33 1.40
Coaliziorin g 15 - - - - - - - - 158 ooz Y 048
Chkvococcun g E T LR 1745 190.4 1260 1904 349.0 $38.1 2R 29509 442 1 484
Cadogonium 3 ny - - - - - - - - .7 0.04 atl 048
Pavidiniurap 4128 2029 478 5.2 ¥ 478 4z a8 ama 18283 76 1 4.54
Krchnociolls ip 442 1428 118 EEvE] 1269 190.4 1748 478 158.8 18133 242 i 454
(Qocywtin 3p 1584 126.9 3956 420.4 15300 20626 2538 1158.2 25065 8631.0 1294 1 454
Conlastrun s 4160 22 634 158 158 168 Ta 148 isa 8251 139 1 454
Meicsira 74 - - - - - - - - 47.8 0.07 [ X]] a48
Spiruang s 156 158 - - - - - - - ans 0.04 (3 o.40
Hawituloidoas Lh 634 - 154 - - - - - 158 5.0 o [F-] 1.40
'N.lviwhidms.& 188 - 158 - 18 158 - - - a2 o.09 o4 1.00
INaulmum wh 5.8 $5.2 1.7 8.7 - - - - - 174.4 026 T4 1.9
Chisrococeacens 5§ 21263 24434 19816 14123 «29 14756 o202 480 8 26973 14E1TY 2172 1 .54
Cyciaiola s - - ELY) - - - - 164 158 474 0.07 033 140
Cranovatena piasccionics 45T 5.2 158 52 7 18 1110 M7 - 1173.9 1.78 088 158
Pandorina op 158 - - - - - - - - 158 (1] 011 .48
Doamococcus s 478 aly w2 85.2 952 476 220 478 - 22 142 .0 156
Gomphonema p - - - - "z - - - - 1.7 0.04 a.11 048
Clastorium w - - - - - 158 - - - 1658 0oz T oan 06
Mougealis wp - - - - - - 168 - - 158 0.02 o1 e
Crucipacs’s twirapacka - - - - TH 118 2607 34 1263 8503 697 0.58 240
Slawastum w' - - - - - - - 7 - 317 a.04 a.11 048
Phacie & 95.2 %3 e ] 478 - - arz 190.4 269.7 7515 114 .77 349
Trchalomanas s - . 158 S 317 - &4 1mp 793 4760 w2 1.16 468 2o
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Tabla4.  MNimero total de individuos zocplanciénicos por organismo en cada uno de los muasireca y valores do diversidad biclogica, redundanda y equidad

Fecha de muestreo -Marzo Marzo . Abll Mayo Junko Junio Julio Jullo Agosie  Tokl de
Organiamo 17 n 14 19 3 16 2 23 19 organismos
Brachionus = 151 4% 56 59 181 144 21 877 62 1810
Cyciopides 1.i 108 201 3 481 08 109 288 80 2 1300
Maupbys 2.0 2 113 2 288 47 43 15 18 - 548
Moina ap 1 4 - 2 - 2 - 2 - &
Aotffera Phyinidae 1.i - 3 1 f = - - - - - 4
|Estatctaasts de Plumatalie sp - 2 5 3 3 5 7 3 4 32
Total organismos/muaakras 288 a2 87 Nz 1 %7 309 760 68 ars2
[Himuostreo 101 n 083 .00 1.03 1.04 .88 0.42 0.4

Iﬁ' 0.78
[ méxmuestron 2.00 268 232 2 200 222 2,00 222 1.5

H min/muestras 0.08 0.03 0.24 0,03 .08 007 0.05 003 0.12

I mustrec 0.50 0.43 027 088 051 048 0.28 .58 0.21

¥ 035
[Wmwestroo .50 0.57 Q.81 0862 049 0.54 0.75 0.83 0.0

|ﬁ' . 0.8
|W"E?E 218
{rmn. 007

Tabla 5. Nimero de organismos zooplancionices por milifire en cada muestreo y sus cormespondientes densidades y fracusncias absolulas y retailvas

Fecha de muestrec Marzo Marzo Abrll - Mayo Junio Junio Julle Jullo Agosto  Dena. Dens, Frac. - - Frec.
Orgenlameo 17 1] 14 1% 3 16 2 23 1% sbaciuts r:nm abachits rﬂq:u\rl

|Eractronmss wp £45.1 17328 202, 2094 812 5198 58 24440 1) K530 4824 mo. 2150
Cyclopitias 5§ £l -2 g 728 108 1684.2 L7 ] L F] 8603 2168 712 48030 84 1.00 nss
Mauplue p.i 7”2 wn7e 72 10397 17 1882 541 5.0 - 1971.0 14.55 7] 1596
Moine 3p w7 1562 - 72 - 72 - 712 - 2165 159 .88 185
Fletibgro Provlinidna 4.1 - s LR - - - - - - 144 (AL 033 AL
Entaicblasto da Plumatolia sp - 72 120 108 10.8 180 285 10.5 144 11532 (3 o 18.96
Tokal : ' 185442 484

Actualidades Bloldgicas, Vol.16, No.69
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Tabla 8. Resefia taxondmica de fos organismos fitoplanctdnices hallados (Prescott, 1970)
Divisién Subdivisidn Clase Orden Familis Género
Chiorophyta Chlorophyceas Volvocales " VWolvocaceae Pandorina sp
Chiorotoccales Chilorococcaceas Chiorococcum ap
Tolrsadron sp
Oocystacwas Ankistrodesmus wp
Kirchnorioils up
Ooaystis sp
Dictyosphawriacene  Dictyasphaerivm sp
Sconedesmacens Cowsiastrum sp
Crucigenia sp
Scenadesmus sp
Hydrodictyaceee Pediastrum sp
Chastophorales Chastephoraceas Desmococcus sp
Oedogonlales Oodogoeniaceas Oedogonium sp
Zygnematsles Zygnematacens .Mot.gooﬂu p
De=midiacoan Closierium sp
Cosmarium sp
Staurasirum sp
Staurodesmus wp
Euglenophyta Euglenales Euglanaceas Phacus sp
Pyrrhophyta, Dinophycoas Peridiniaceae Perdinjur wp
Chrysaghyta Baccillariophyceas Centrales Coscinodiscaceae  Cycloteflasp
Mulosica sp
Pannales Gomphonemacsae  Bomphonema sp
Eplhmim&e Epithemia sp
Cyancphyta Cscillatoriales Ogcillatoriacene Oscifiatoria sp
| . Spiniinasp
Chiorococcales Chlorococcaceas Cyanccalenasp -

Enerc/Marzo, 1987




Tabla7.  Porcantaja de lax difarentes divisiones del ktoplaneten
'Dlvisldn Nimero de Porcentaje
géneros
Chlorophyta 18 64.285
i_Euglenephyh 2 7.142
|Pyrrhuphyta 1 3.751
Chrysophyta 4 14,285
Cyanophwta 3 10.714
Total 28 99.997

qua puedan fijar el nitrégeno atmostérico y afiadir ni-
tratos complementarios al ciclo. Esta Gltima posiblii-
dad se presenta cominmente en los estuarios y eco-
sistemas semicerrados o cerrados como el tratado
aqul (Russell-Hunter, 1973).

Referente a la transparencia, puede decirse que fue
muy baja debido a factores 1ales como el color oscuro
del fondo, la alta concentracién de sélidos disueltos y
la concentracion del plancton. Segon se observa en la
figura 3, la relacion de la transparencia con el nimero
de individuos del fitoplancton se muestra en general
directa, pudiéndose decir que se ve favorecida por ¢
hecho de que la mayor transparencia facilita la fo-
tosintesis y con slio el mejor uso de los nutrientes, asi
como una mayor disponibilidad de oxigeno; este ulti-
mo guarda, por tanto, en fa misma gréfica, una rela-
cién casi directa con fa transparencia.

De la conductividad puede decirse que sus valores al-
tos se deben principalmente a las altas concentracio-
nas de los cloruros (fig. 4 y tabla 1) cuya refacién pue-
de definirse en general como directa. Ambos valores
es1an en estrecha raladién con la salinidad y son muy
importantes en esta laguna, ya que sus valores exce-

den en mucho los valores nommales para las aguas

dulces (Margalef, 1980 y 1983).

Las ralaciones entre el fitoplancton y el zooplancton
pueden verse en la figura.5 y se observa cémo con ex-
cepclion de los tres primeros muestreos y los dos Giti-
mos del estudio, su reiacién es en general directa, de-
bido & la dependencia tréfica de ambas poblacicnes.

En ia misma gréfica se ve también que tanto e} fito-
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plancton como el zooplancton tienen relaciones direc
tas en general con la dureza, % que implica una de-
pendencia de los organismos del plancton con respec-
to al calcio y/o magnesio, que son los componentes de
la dureza. A este respecto, Pennak (1978), reporta la
Influencia de estos dos minerales sobre el zooplancton
y ¢l hecho de que las concentraclones alias de magne-
slo pueden llegar a inhibir la reproduccion. En cuanto
al fitoplancton, se sabe con certeza que el calclo es re-
queride por cualquier vegetal para controlar las con-
centracicnes de otros lones como ¢l mismo magnesio
y los ndtratos (Uribe, 1983). Los valores de |a equidad
del fitoplancton y zooplancton, y el indice de diversl-
dad, se muestran claramente directos en las figuras 6 y
7, lo que puede deberse al hecho de que equidades
bajas determinan unos pocos organismos dominantes
{(Washington, 1984) que conllevan indices de diversi-
dad bajos como en el caso presente. Lo anterlor puede
corroborarse observando las frecuencias relativas del
plancton en las figuras 9B y 11 respectivaments. Tam-
bién sirve de fundamento para la anterior afirmacién, el
hecho de que la redundancia es inversamente propor- .
clonal tanto & la equidad como a la diversiklad det
plancton, puesto que a medida que la redundancia es
mayor (cercana a 1) indica que sélo unos pocos indivie
duos *redundan” y, por tanto, dominan,

Las estructuras de las comunidades planctonicas (fi-
guras 8 y 9A respectivamente) se hallaron con base
en la densidad relativa de jos organismos del fito-
plancton y zooplancton (tablas 3 y 5) y muestran cla-
ramente como estan contormados en ambos casos
s0lo por unos pocos individuos dominantes ampiia-
mente, lo que esta en concordancia con los valores
de diversidad, equidad y redundancia.

Aunque no se realizaron mediciones de productividad
primaria, podria ser que ésta sea en general alta debi-
do a la relacién inversa que presenta con la diversi-
dad biockigica del fitoplancton (Margalef, 1980) y a que
la dureza, principalments por calcio, se halla en rela-
clén directa con los valores de fa productividad prima-
ria (Krebs, 1985).

De las figuras 9B y 11 puede deducirse, al comparar-
las con las figuras 8, 9A y 10, que no necesartamente
los organismos de mayor frecuencia relativa son los
mas abundantes, pues ésta sélo indica el nimero de
veces que un organismo se presenta en relacin con
los demas, y esto dependeré, en Gltima instancla, del
nimero de individuos presentado por cada uno.
Ademds, debe recordarse que la frecuencia relativa
hace referencla a la probabilidad de encontrar una es-
pecie en cualquler fecha, lo que no tiene que relaclo-
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narse en definitiva con &l nimero de individuos pre-
sentado por ia misma. Sin embargo, apoyandonos en
esias cinco gréficas, podemos decir que los organis-
mos més frecuentes son los mas adaptados a las
condiciones variables y axtremas de este sitio.

De la figura 10 puede concluirse que los organismos
fitoplancténicos de mayor constancia durante los
muesireos realizados fueron Curococcus sp, Dictyos-
phaerium pulchelium, Tetraedron minimum, Scene-
desmus acuminatus, Scenedesmus quadricauda,
Scenedesmus spa, Chlorococcum sp, Peridiniumm sp,
Kirchneriella sp, Oocystis sp, Coelastrumsp y la fami-
lia Chlorococcaceae. Los menos constantes fueron
Oscillatoria sp, Oedogonium sp, Melosira sp, Pandor-
na sp, Gomphenema sp, Clesterium sp, Mougeotia sp
y Staurastrum sp.

Cabe destacar que debide a la alta conductividad, la
densidad del agua es mayor, lo que perjudica la flota-
bilidad de los organismos del fitoplancton, los cuales
presentan adaptaciones para vencer este obstaculo y
aprovechar, ademas, la poca profundidad de la zona
fética y, por ende, la poca disponibilidad de luz para la
fotosintesis. Entre estas adaptaciones pueden contar-
se las formas puntiagudas, las formas flageladas, los
cenhoblos y las colonias, las investiduras gelatinosas y
las formas cilindricas y en cadena (Schwéerbel, 1975;
Momis, 1980). Estas adaptaciones son las presenia-
das por los organismos mas frecuentes del fitoplanc-
ton.

También merece atencién el que se encuentren célu-

las Individuales de organismos que normalmente son
formas coloniales o de cenobios, como es el caso de
Scenedesmus sp, Pediastrum sp, Dictyosphaerium sp
y Coslastrum sp. Esto puede deberse a los altos valo-
res de la dureza, lo que influye en la tendencia a la
disgregacion de los mencionados organismos {Marga-
lef, 1983).

Referente a la muerte masiva de peces, que durante
¢! tiempo de muestrec ocurrid en tres ocasiones (fabla
1), se puede pensar que la causa mas probable se
debe a un posible agotamiento del oxigeno disuelio
en la superficie, ya que en la noche el oxigeno produ-
cido por el fitoplancton durante el dia, es gastado en
la respiracion del zooplancton, los peces y el mismo
fitoplancton, asi como en la descomposicion del mate-
rial organico del fondo. Lo anterior se puede comrobo-
rar, pues los peces en algunas ocasiones {y antes de
. ocumir las perdidas masivas en la poblacidn), se en-
contraban en las primeras horas de la mafiana, en la
superficie, tratando de captar oxigeno de las capas

superiares del agua donde la concentracién del oxige-
no @5 mayor por su comacto diracto cen el aire. Para
comprobar asto, se hace necesarioc muesirear el
oxigeno disuelto durante las 24 horas del dia a inter-
valos de una a dos horas, en los perfodos secos y lu-
viosos y a diferentes protundidades.

La figura 12 corresponde al espectro porcentual de
las divisiones del fitoplancton. Hay que aclarar que
sélo las divisiones Chlorophyta, Pyrrhophyta y Eugle-
nophyta presentan nimeres altos de individuos, pues
los individuos de las otras dos divislones (Cyanophyta
y Chrysophyta) fueron ocasionales (tablas 2, 8 y 7).
Con respecto a Chlorophyta, se observa en las tablas
2, 3y 6 que el nimero de Zygnematales es muy bajo,
asl como el de Desmidiaceae. Lo anterior se debe a
que las Zygnematales se presentan sélo en aguas de
poco contenido mineral, lo cual no sucede en esta la-
guna {tabla 1), y las Desmidiaceae en aguas alcalinas
y ricas en calclo y doruros {como en [a presenie), se
reducen casi &l minimo, Ademas, las desmididceas
usan exclusivamente of acldo carbdnico, presente ma-
yormente en aguas acidas, lo cual no sucede aqui
(Margalef, 1961, 1980 y 1983). La poca presencia de
diatomeas suglere la ausencla ¢ la incapacidad para
utillzar adecuadamente los silicatos que puedan pre-
sentarse, si los hay, pues su presendia fue solo es-
porédica. Lo anterior no puede corroborarse debido a
que no se anallzd este parametro.

La divigién Phymrrhophyta estuvo represeniada sdlo
por el género Peridinfum sp, cuya abundancia guarda
relacion con los fosfatos {Margalef, 1983) y puede ob-
servarse en fas tablas 2 y 3 que este organismo se
presentd en mayor nimeroe al principio de los mues-
treos cuando los fosfatos fueron los mas altos.

Los organismos del zooplancton muestran una comu-
nidad relativaments pobre y conformada tan sélo por
sels organismos (figura 9A) de ios que el mas abun-
dante es el rotifero Brachionus sp seguido por los
copépodos Cyclopidae. Ambos organismos mostraron
también la frecuancia relativa mas afta (fig. 9B). Res-
pecto a los rotiferos en general, se sabe que se en-
cuentran en buen nimero en aguas mas eutréficas
{Margalef, 1983). Del rotifero Brachionus en particular,
se conoce que varias de sus especles son especial-
mente comunes en aguas ricas en calcio, o estan res-
tringidas a elas; ademas abundan con los copépodos
en sltios donde las concentraciones de cloruros, sulfe:
tos y carbenatos son altas y ocasionan la disminucion
rapida, en ndmero, de otros organismos (Margalef,
1383; Pennak, 1978). Brachionus as reportado como
organismo tipico de cuemos de agua altaments

Enero/Marzo, 1987



eutréficos (Scendacz st &, 1985; Gannon y Stem-
berg, 1678). Los cladbeeros astuvieron rapresentades
splamente por el género Moina, et cual se presenta en
aguas salinas {Pennak, 1978) como la presente. DI
cho género presentd una densidad y una frecuencia
relativa bajas, lo cual pudo deberse a que es un orga-
nismo que ne se halla adaptado para vivir en condi-
ciones de abundante cantidad de material en suspen-
sién en el agua (Scendacz ef al, 1985). La ausencia
de otros organismos pertenecientes a los cladoceros
pudo originarsa en que, salvo contadas excepciones,
no toleran variaciones bruscas en las concentraciones
de oxigeno disuelto, sobre todo en lo que que se refie-
re a la disminucién del mismo; los copépodos, por el
contrario, si toleran dichas variaciones y disminucia-
nes bruscas (Pennak, 1978).

La figura 13 sugiere las posibles relaciones iréficas
entre los organismos mas abundanies en el zooplanc-
‘ton. Puede observarse que los dos primaros picos de
aumente de los copépodos se debieron a la existencia
de una “reserva’ apropiada de formas larvales gue
permitieron dicho aumento.-El tercer pice es de dificil
andlisis debido a la ausencia. de relaciones causales
precisas que pueden explicaro. El aumento si-
muitdnea de las fres poblaciones al comienzo del
muesireo puede deberse a la alta disponibilidad del fi-
toplancton en cuanto a nimero de individues, pues si
se observan la tabla 2 y 1a figura 5, puede condluirse
gue en este momento el fitoplanctan disminuyé {mar-
zo 31}, para luego aumentar, mientras que a los inte-
grantes del zooplancton les sucedia lo contrario.

CONCLUSIONES

" La laguna del Parque Norte es un cuerpo de agua al-
| tamente eutroficado. Lo anterior puede afirmarse de-

n(bu:lo a la presencia de factores fisicoquimicos altera-
Jdos. como son la baja transparencia y los altos vale-
res de conductividad, pH, nitrégeno como nitratos,
fosfatos totales, dureza total y cloruros.

La anterior conclusién se ve reforzada por la presen-
cia en grandes cantidades de organismos indicadores
de dicha condicion coma’ Brachionus sp y capépedos
en el zooplancton, y algunas especies de Chiorecoc-
cum, Scenedesmus y Telraedron en el fitoplancton
(Palmer, 1977).

Los altos valores de la conductividad y los cloruros in-
dican a su vez una salinidad “alta”, lo que se comrobo-
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ra por fa presencia de organismos Indicadores de tal
condicion, principaimente en &l zooplancton {Moina sp
y Plumaielia sp) y la ausencia casi total de desmi-
didceas en el fitoplancton. Para que existan las valo-
rea de salinidad mencionados, debe existir una fuents
de agua salina que esta por deteciar.

El agua de la laguna es altamente “dura’, lo que se
confirma principaimente por los valores de la dureza
total y por la presencia deé Brachionus sp y copépaodos
Cyclopidae, crganismos que guardan relacién directa
con los valores altos de la misma.

Los bajos valoras de la equidad del plancton, ia alta
redundancia general y la baja diversidad del zoo-
plancton, reafirman el estado de eutrofia de la laguna.

Los factores mas importantes para el ﬁto.piancton, en
esta laguna, parecen ser los nitratos y la dureza, lo
cugl podria comprabarss con un estudlo a mas largo
plazo.

La causa de la musrte masiva de peces parece de-
berse al agotamiento del oxigeno durante la noche lo
que podria corroborarse con un seguimiento principal-
mente del oxigeno durante el dia y la noche, para ob-
servar sus variaciones en los periodos de verano e in-
vierno.

La laguna en cuestion se comporta como una trampa
de nutrientes, en la cual éstos circulan internaments,
sin tener ninguna fuente de sallda, lo que conlleva las
alteracicnes ya menclonadas.
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