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RESUMEN

Entre marzo de 1999y enero de 2000 se Ilevaron a cabo muestreos quincenales en
una sola estacion, la cual se situd en € sitio mas profundo de lalaguna del Parque
Norte. Todas las muestras de agua y de fitoplancton fueron recogidas a una sola
profundidad correspondiente al limite delazonafética. En este ecosistema parte de
la biomasa no se respira, |0 que implica que hay una produccién neta disponible
para los demés componentes de la cadena tréficay para ser reciclada dentro del
lago; por €ello, e lago funciona como unatrampa de nutrientes con metabolismo de
tipo autotréfico, una reducida contribucién aldctona, un nivel de entropia bgjo, y
limitado mas por el fosforo disponible que por laluz. Durante el tiempo de muestreo
lacomunidad permanecié en e mismo estado sucesional, como es mostrado por la
dominanciadeB. braunii. El valor medio delaProductividad PrimariaBrutafuealto
comparado con el de otros lagos colombianos. Las bajas concentraciones de CO,
librey losvaloresaltos, alcalinosy poco variables de pH ocasionados por lademan-
dadelafraccionlibredel carbono inorganico disuelto corroboran estacondicion. La
productividad se asocié significativamente con la conductividad y con la razon
clorofilaa/fésforototal.

Palabrasclave. Dindmica, fitoplancton, produccién primaria, eficiencia, razon P/R.

ABSTRACT

Between March 1999 and January 2000 in a single station, located in the deepest
point of the Parque Norte, lake water and phytoplankton samples were taken
fortnightly. Samples were taken in a single depth corresponding to the limits of the
photic zone. In this ecosystem part of the biomassis not breathed. Thisimpliesthat
availability of net production for other components of the trophic chain which can
be recycled inside the same one. For that reason, the lake plays arole as a trap of
nutrients, its metabolism is of the autotrophic type with a reduced aloctone
contribution and it is limited more for the available phosphorus than for the light.
During the sampling period the community remained in the same successional state,
as is shown by the dominance of B. braunii. The mean value of Gross Primary
Production was higher than those shown by other Colombian lakes. The low
concentrations of free CO, and the values high, alkaline and little variables of pH
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caused by the demand of the free fraction of the dissolved inorganic carbon cor-
roborate this condition. The productivity was significant correlated with the con-
ductivity and with the clorophyll a/total phosphorus ratio.

K ey wor ds. Dynamics, phytoplankton, primary production, efficiency, P/R ratio.

INTRODUCCION

La captacién de energia por organismos
autotréficos se mide bagjo laformade produc-
cion primaria. Enloslagos éstaeslasumade
laque se originadentro del mismo lago (pro-
duccion primaria autéctona) maslaque llega
al sistemaluego de haber sido sintetizadafuera
de é (produccién primaria al6ctona). Mien-
tras que en las altas | atitudes la radiacién so-
lar se presenta como un mecanismo de con-
trol de los ciclos anuales de produccién
fitoplanctonica, cerca del Ecuador este pro-
ceso depende principal mente de la disponibi-
lidad de radiacién dentro del propio lago (ra-
diacion subacudtica) y de la concentracion
de nutrientes. En algunos lagos la variacion
anual esta controlada principalmente por la
concentracion de nutrientes, y en otrosladis-
ponibilidad deradiacién subacuéticaeséd prin-
cipal factor controlador. También existen la-
gos donde estos dos factores se alternan du-
rante el afio (Esteves 1998).

En Colombia, existen pocas investigaciones
relacionadas con laproduccion primaria; entre
ellasfiguranlasde C. Herndndez & K. Gocke
(datosnopubl.), Naundorf 1990, Gaviria1991,
J. Ramirez (datos no publ.), S. Guaman, M.
Nufiez & D. Solano (datosno publ.), M. Lagos
(datosno publ.), Duque et a. (datos no publ.),
J. Arboleda (datos no publ.) y Z. Marin (datos
no publ.). Por suscaracteristicasmorfométricas
y su condicion tréfica, se esperan enlalaguna
del Parque Norte valores altos de produccion
fitoplanctonica, pero ¢cOmMo se comporta esta
variableal igua quelarespiracion, laeficiencia
fotosintética, labiomasay lasrazonesP/Ry R/
B en d ciclo anual? ¢Desde e punto de vista
fisiolégico, como esladinamica delacomuni-
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dad fitoplancténica de dicho cuerpo de agua
enel mismo ciclo?A pesar delasaltas concen-
traciones de nutrientes ¢esta la productividad
limitada por algun elemento o factor en parti-
cular? ¢Exigteagun tipo derelacion entreladi-
namicadelasvariablesfisicas, quimicasy biol6-
gicasy ladelaproduccién?

MATERIALESY METODOS

Las caracteristicas de la laguna del Parque
Norte se describen en Ramirez (1987, 1994,
2000), y Ramirez & Diaz (1994a, 1994b). Los
muestreos fueron Ilevados a cabo
quincena mente entre marzo de 1999y enero
de 2000 en una sola estacion. Las muestras
fueron recogidas a una sola profundidad
correspondiente a limite de la zona fética
(1%l 0).

Las variables climaticas analizadas fueron
radiacién solar (lux), medida con un
luxémetro; precipitacion pluvial (mm), cuyos
valores fueron suministrados por la Seccién
de Hidrometria de las Empresas Plblicas de
Medellin; y temperatura del aire. La
transparencia (en metros) se midié con un
discode Secchi (¢ =0.30m). El perfil térmico
seredizoaintervalosde 0.5 m con untermistor
digital. Laconductividad eléctrica (uS/cm) y
el pH se midieron con un conductimetroy un
medidor de pH WTW, respectivamente.

El CO, total, el CO, libre, los bicarbonatosy
carbonatos (todos en mmol/l) fueron
estimados segun o propuesto en Mackereth
etal. (1978). El nitrégenoy €l fésforo totales,
ambos en pg/l, se evauaron através de los
meétodos de Kjeldhal y del acido ascorbico
respectivamente.



Para € fitoplancton la biomasa fue estimada
mediantelaconcentracion declorofilaaextraida
conetanol calienteal 96% siguiendo lasmodifi-
caciones propuestas por Sartory & Grobbelaar
(1984). La produccion primaria se cuantifico
medianteel método del oxigeno (Gaarder & Gran
1927) conincubacionesdeunahora. Paralacon-
verson amgC.nr3.ht seutilizéd e factor 0.312.
Dado que en varios casos se presentaron vao-
res negativos de produccion primarianeta, solo
se andlizan los datos de produccion primaria
bruta (PPB) y respiracion (R), a igua que las
relaciones produccién:respiracion (P/R), respi-
racion: biomasa(R/B) y eficienciafotosintética
(razonP/B).

Larazdn entre pigmentos verdes y amarillos
(A oA eslapropuestapor Margalef (1974).
El nutriente limitante paralabiomasaalgal se
obtuvo através de los valores medios de las
razones clorofilaalfésforo total (Cl. a/lPT) y
Nitrogeno total/fésforo total (NT/PT). En €l

primer caso, valoresalrededor deuno signifi-
can quelabiomasaagal estalimitadapor fés-
foro (Reynolds 1992 en Nixdorf & Deneke
1997); en el segundo caso, unvalor entre 10y
17 indicalimitacion por fésforo, nitrégeno o
ambos, mientras que valores mayores que 17
denotan deficienciapor fosforo (Kalff 1983).

Andlisis estadistico. Se efectud un andlisis
descriptivo y exploratorio de cada variable.
Paraestablecer lasignificanciadelavariacién
temporal delaproduccion primariabrutay la
respiracion seefectud un andlisisdevarianza,
previa constatacién de los supuestos
regueridos. El grado de dependencia entre
variables se determind através de un modelo
de regresion y correlacion lineal simple.
Algunas variables fueron transformadas
usando transformacién logaritmica.

RESULTADOS
En laFigura 1 se observa que la pluviosidad

oscil 6 entre 88.8 mm (enero de 2000) y 209.2
mm (febrero de 2000). La dispersién de esta
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variablefue 5.9 vecesmayor quelapresentada
por latemperaturadel aire (Tabla1). El valor
maximo de esta Ultimafue de 28.7°C en mayo
de 1999 y el menor (23.8°C) en octubre del
mismo afio. Lairradiacion present6 un valor
medio de 31627.0 lux y una variacion
relativamente alta (66.5%), con € mayor valor
en noviembrede1999 (67172.01ux) y € menor
en agosto del mismo afio (4068.6.1ux) (Fig. 1).
A la hora del muestreo, y debido al elevado
ingreso decalor, €l cuerpo deaguasiempre se
presentd térmicamente estratificado en la
estacion de muestreo. Los valores medios de
conductividad, transparencia, alcdinidad, pH,
fosforototal y nitrégenototal fueron altosy
poco variables (Tablal).

Lavariacion anual de biomasafitoplancténica
fue baja (37.6%) y su valor medio fue ato
(139.3 mgCl. a.m?3); el menor registro se
present6 en agosto 2 de 1999 (58.3 mgCl. am
%)y el mayor enjulio 19 de 1999 (204.0 mgCl.
am?) (Figs. 2A, 2B). Con un valor medio de
2.3, unrangodevariaciénentre 1.6 (junio21
de1999) y 3.5 (agosto 2de 1999) y un CV de
1.9%, larazén pigmentos amarill os:pigmentos
verdes mostré cambios poco pronunciados
(Fig. 3A) y dos veces menores que los de
biomasa fitoplancténica.

Los cambios de produccion primaria bruta
entre meses de muestreo (Figs. 2A, 3B) no
fueron significativos(F=1.57, p=0.1398, n=
47). Los valores encontrados oscilaron entre
62.4mgC.m3htenmarzo15y 791.7 mgC.nm
3.hten noviembre 16, paraun valor medio de
359.8 mgC.m=3.h™. El valor del coeficiente de
variacion corrobora € resultado del Anova
efectuado (CV = 45.1%), mostrando que la
dispersion de los datos obtenidos alrededor
del valor medio no fuetan alta.

L abiomasafitoplanctonicase situd por encima
delaproduccion primariabrutaen 15 delas 24
colectas realizadas (Fig. 2A); por €ello, la
eficiencia fotosintética de la comunidad
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Tabla 1. Lagunadel Parque Norte, Medellin, Colombia. Valores de posicion y dispersion para
las variabl es relacionadas con la produccién primaria

Variable | m_[unidad|CV (%)] n
Temperaturadel aire 26.4 °C 51 12
Pluviosidad 130.2 mm 303 12
Irradiacion 37054  lux 66 24
Temperatura del agua 23.72 °C 71 24
Transparencia 0.89 m 7.3

Conductividad el éctrica 1895.8 pS.cm'l 163 24
Alcalinidad total 132.69 mEq.I'l 321 24
pH 9.73 - 21 24
CO, libre 8x 10'4 mmol _|'1 109.7 24
C03 0.54 mmol _|'1 35.3 24
CO, total 2.2 mmol _|'1 375 24
N-total 453 ug.l'l 159.2 19
P-total 0.14 ug.l'l 1819 19

m = mediaaritméticamuestral

CV = coeficiente de variacion rel ativade Pearson
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fitoplancténica fue, salvo contadas
excepciones, superior a uno (Fig. 4A). Los
cambios de esta variable en el ciclo anual
fueron relativamente altos (CV = 54.7%). Su
valor mediofuede2.9 mgC.mgCl. at.h™.

Transformados logaritmicamente, los
cambiosanualesen losvalores derespiracion
fueron significativos (F = 3.03, p=0.0091, n
= 47) presentando incrementos altos en junio
7y diciembre13 (Figs. 2B, 3B). Laamplitud
de la variacién hallada fue grande y oscil6
entre 0 mgC.m=3.h! (noviembre 16 de 1999y
enero 11 de2000) y 1074.8 (junio 7 de 1999),
por lo que el coeficiente de variacion
encontrado fue correspondientemente alto
(CV =81.2%) y 1.8 vecesmayor queel dela
produccién primariabruta.

Durante la mayor parte del tiempo de
muestreo, la produccion primaria presento
valores mayores que los de respiracion (R)
(Fig. 3B); igual comportamiento mostro la
biomasa fitoplancténica (Fig. 2A). Como
consecuencia, lasrazonesP/R (Fig. 3C) y R/B
(Fig. 4B) fueron mayores que uno, excepto en
el muestreo de mayo 24, debido quizas a un
error analitico. Ambas razones presentaron
en el ciclo anual cambios pronunciados,
siendo mayores las del cociente P/IR (CV =
113.9%) comparados con losdelarazén R/B
(CV =95.4%). Losrespectivosva ores medios
fueron 1.47 y 2.57 mgC.mgCl. a*.h.

Larazén NT/PT mostré un valor medio de
48.1y oscil6 entre 2.7 y 63.6 con un CV de
45.3%. Por su parte, larazén Cl. a/lPT varié
entre 0.06 y 3.64 con una dispersion relativa
de56.5%. Laeficienciafotosintéticaseasocio
significativamente con laconductividad y con
la razon Cl. a/PT mediante las ecuaciones
siguientes:

P/B =- 0.42 + 1639.43 conductividad,
r?=40.2%, p=0.0009, F=14.80, SE=0.22
P/B =0.40+0.04(Cl. a/PT)

r?=30.9%, p=0.0134, F=7.62, SE=0.26

416

DISCUS ON

Las mayoresvariaciones de pluviosidad son
caracteristicas de la zonatropical donde los
cambios de temperatura son de poca enver-
gadura. Sin embargo, al moverse de los Po-
los hacia el Ecuador, las diferencias
estacionales mas obvias (longitud del diay
temperatura) cambian para otras mas sutiles
representadas por los patrones de lluvia y
vientos. Por estarazon, |as regiones ecuato-
riales no pueden ser consideradas como
carentes de estacionalidad o aperiddicas
(Chutter 1985, Davies & Walmsley 1985).

En lagos tropicales poco profundos, con
elevadosvaloresdepH y altas concentraciones
ionicas que garanticen provisiones adecuadas
de Carbono, ata densidad poblacional y dtas
tasas de reproduccién de los organismos
fitoplancténicos, los valores de produccion
ademés de ser altos son relativamente
constantesalolargo del afio (Talling 1965). Tal
esd caso decuerposdeaguacomo € estudiado
y € lago George, Uganda, (Ganf 1974). A pesar
de esto, aunque en las zonas tropical y
ecuatoria se presenten unas condiciones cas
continuamente Optimas para alcanzar atas
tasas de crecimiento, todavia se observacierta
periodicidad, aungue no tan marcada como en
las latitudes templadas. En el sistema
considerado dicha periodicidad no fue muy
evidente, pues sus caracterigticas intrinsecas,
en especial su alto tiempo de residenciay su
carécter polimictico (Ramirez & Diaz 1994b),
dificultany enmascaran su deteccién. Por €llo,
las variaciones absolutas de produccion
encontradas en el ciclo anual no fueron
significativas, apesar delapresenciadevarios
picos(Figs. 2A, 3B).

Respecto a los altos valores medios de clo-
rofilaencontrados, Talling et al. (1973) afir-
man que los valores de clorofilaaactivara-
ramente exceden los 70 mg.m debido aque
la mayoria de la luz incidente es absorbida



dentro del primer metro de agua, limitando
asi la capacidad fotosintética de la comuni-
dad. Sinembargo, d tratar dichalimitacion debe
tenerse en cuenta el tamafio de las agas pre-
sentes ya que la sensibilidad del disco Secchi
esa nimero de particulas que absorbeny dis-
persanlaluz. Dichasensibilidad esmayor ante
las agas pequefias las cuales absorben y dis-
persan mas|uz.

En lalaguna del Parque Norte e organismo
dominante durante el periodo de muestreo fue
el algaverde colonial B. braunii (M. Corba-
cho, com. pers.) cuyo tamario es grande; por
lo tanto, no puede pensarse que su efecto en
la dispersiéon de la luz sea considerable, o
cual es corroborado por los valores medios
relativamente altosde transparencia(Tabla 1).
La situacién presentada en este sistema con-
cuerdacon laencontradapor Edmonson (1980)
en el lago Washington. En este lago se regis-
traron valores altos de transparenciay declo-
rofila, cuando €l fitoplancton estaba domina-
do por colonias grandes de Anabaena y
Aphanizomenon las cuales no limitaban la
penetracion de luz como se esperaba. Por o
anterior, al multiplicar la profundidad media
delalagunadel Parque Norte por la biomasa
encontrada en cada muestreo, €l valor medio
obtenido fue de 222.8 mgCl am, el cual se
ubicapor debajo del maximo tedrico de 300 -
500 registrado por Ahlgren (1970) queindica
limitacion por luz més que por nutrientes. Con-
cuerda ademas con lo expresado por Talling
eta. (1973) en e sentido dequelamayoriade
los lagos presentan concentraciones inferio-
resal000 mgCl. anr2,

Segin Margalef (1974, 1983) la eficienciao
productividad (razén P/B) vale 3.7 para €l
plancton pudiendo tender a5y con un maximo
tedrico de 25. El valor medio encontrado (2.92
mgC.mgCl. a*h?) se situé cerca del valor
citado, superando €l valor de 5 s6lo en uno de
los 24 muestreos (Fig. 3C). Este valor indica
unabgja€ficiencia, debidaalosaltosvalores
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de biomasa, como corresponde a un sistema
eutrofico. Pone de manifiesto ademés que
valores altos de clorofila no indican
necesariamente produccion alta; por ello, no
debe considerarse a la biomasa como
equivalente ala produccion.

Durante los “blooms” algales las tasas de
mortalidad y ladegradacién delos pigmentos
fotosintéticos son altos. Por lo tanto, los
valoresbajosdelaeficienciafotosintéticason
debidos posiblemente a dafios en el aparato
fotosintético, ya que la ata tasa fotosintética
puede provocar supersaturacion de oxigeno
y déficit de gas carboénico. Esto puede
incrementar lafotorespiracion (respiracion de
productos fotosintetizados en presencia de
luz), reduciendo consecuentemente la
produccion. Este efecto es mas comun en los
lagos eutrdéficos (Esteves 1998) como el que
es motivo de este estudio.

Laproducciénentérminosdeeficienciacomola
entiende Margalef representa una variable de
entrada que se revierte como biomasa. Dado
que la respiracion en la mayoria del periodo
estudiado (66%) fue menor que la produccion,
se concluye que en realidad se gast6 poco dela
biomasa producida. Esta se acumulé en el
sistema lo que se comprueba por la frecuencia
del “bloom” de B. braunii que duré casi todo €
afo, reflgando el efecto del exceso de biomasa.

En los sistemas ecol 6gicos con altos tiempos
de residencia, como €l investigado aqui, la
estrategia adaptativa mas eficiente de los
organismosfotosintéticos no eslarenovacion
répidapor multiplicacion aceleradasinolade
mantenerse en un estado estable y gastar la
energiaenincrementar el tamafio paracompetir
mejor. En este estado las transferencias
energéticas tienden a progresar en un solo
sentido y a velocidades caracteristicas fijas,
presentando una baja entropia interior,
indicadapor ladominanciade B. braunii. Esta
condicién se logra a través de respiraciones
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altas que eliminan “ por bombeo” el desorden
(Odum 1971); también se logra por las
perturbaciones intensas y frecuentes
representadas por la mezcla que mantienen
una comunidad de baja diversidad adaptada
alasmismas.

Losvaoresmayoresquelaunidad delarazén
P/R indican que existe un desbalance en la
comunidad fitoplancténica entre fotosintesis
y respiracion corroborado por los valores de
larazon R/B o “proporcién de Schrédinger”.
Esta proporcién se interpreta como una
medidadelarenovacion ecoldgicadel sistema
(Fig. 4B). A partir de estasrazones se observa
1) que, apesar delaaltarespiracion, parte de
la biomasa no se gasta, lo que implica que
existe produccion neta disponible para los
demés componentes de la cadena tréfica y
paraser recicladadentro del ecosistema, y 2)
gue la tasa de renovacién de la comunidad
por si misma es baja. Por ello, el sistema
lacustre estudiado es considerado unatrampa
de nutrientes (Ramirez 1987), acentuada por
el alto tiempo de residencia del mismo.
Igualmente puede decirse que se trata de un
sistema con metabolismo de tipo autotréfico
enel cual laenergiadisponible paralosdemés
grupos troficos es producida dentro del
sistema. La contribucion al6ctona es baja,
méxime cuando éste esun sistemacons derado
endorreico. En este sistema, la produccién
sobrante se convierte en biomasay seacumula
dentro del mismo. Como los organismos
consumidores (Arctodiaptomus dorsalis y
Brachionus plicatilis) no son filtradores de
algas grandes, el excedente de biomasa se
expresacomo “bloom” de Botryococcus.

En esta investigacion es importante definir
claramente la condicion de sistema raso del
cuerpo de agua bajo estudio, por varias
razones: 1) existe una mayor disponibilidad
de nutrientes debida a la ‘recuperacion’ de
los mismos desde aguas més profundas por
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la profundidad de la zona de mezcla (Lewis
1983); 2) laeficienciaen laconversion de PT
en biomasa fitoplancténica que tiende a ser
mayor en los lagos rasos (expresada en la
relacién Cl. alPT); 3) estos lagos presentan
mayorestasasrespiratorias, mayor regularidad
en los ritmos de oscuridad-luz, mayores
pérdidaspor respiraciény, consecuentemente,
productividades netas bajas o negativas
(Nixdorf & Deneke1997). Ademésenloslagos
muy rasos de aguas eutroficadas, como en
este caso, existe una respiracion no algal
ocasionada por la cadena tréfica microbiana,
representada principalmente por bacterias
pequefias (< 1 um). Estastienen altastasasde
renovaciony respiracion queinciden también
enlaliberacién rapidade nutrientesy permiten
€l desarrollo deunaaltabiomasaagal (Nixdorf
& Deneke 1997).

El elevado valor delabiomasafitoplancténica
indicauna pronunciadaactividad fotosintética
demostrada por las bajas concentraciones de
CQ, librey los valores altos, acalinosy poco
variablesde pH halladosen lalaguna. Sin em-
bargo, laatatasafotosintéticapuede elevar la
fotorrespiracion y disminuir laproduccién, ya
que provocadéficit de CO, libre.

El valor de PPB encontrado fue rel ativamente
alto comparado con el hallado en otros
sistemas | énticos colombianos (Tabla 2). En
contraste, €l valor de la produccion primaria
fotosintéticadel lago George, unlago también
rasoy atamente productivo con 1200 mgC.mr
3.h1 (Ganf 1975) es 3.3 veces superior. Ladel
lago Victoria, un lago mucho mas profundo,
muestraun valor de 100 mgC.m=.h* (Talling
1965), es decir 3.6 veces menor que e dela
lagunadel Parque Norte. Por ello, debe quedar
claro que una comparacién més coherente se
lograria si los datos tuviesen en cuenta la
extension de la zona fética, es decir si se
expresasen en mgC.nr2.ht o en funcién dela
razon produccion: biomasa.
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Figura 3. Lagunadel Parque Norte, Medellin, Colombia. Tendenciastemporalesde (A) la
razén de pigmentos, (B) laproduccion brutay larespiracion; y (C) larazon PIR.
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Tabla 2. Valores de produccion primaria bruta en ecosi stemas acuéticos colombianos.

Sistema

Laguna del Parque Norte

Laguna Los Tunjos

Embalse de Chisaca

Embalse La Regadera

Laguna Francisco José de Caldas
Laguna del Parque Notte

Valor medio (m)

Coeficiente de variacion (CV%)
Desviacion del valor medio (D)*

PPB (mgC.m*.h") Fuente
4198 J. Ramirez {datos no publ.}
10 Gaviria (1991)
S0 Gaviria (1991)
112 Gaviria (1991)
119.3 Arboleda (2000)
359.8 Esta mvestigacion
185.15
88.7
0.94 unidades

* D = (xi —m)/m (adaptada de Hakanson, 1994). Hacereferenciaaladesviacion del valor
obtenido en este estudio, en relacion alamedia ariméticamuestral.

En la clasificacién propuesta por Esteves
(1998), el sistemaacuatico estudiado se gus-
taadl tipo . Estos son lagos rasos sin estratifi-
cacion térmica o con estratificaciones de cor-
ta duraciéon y en los que la produccién
fitoplanctonica presenta poca variacion alo
largo del afio, con val ores moderados o altos.
Los principales factores externos
controladores de la misma son la precipita-
cion y € viento, los cuales a su vez gercen
influencia sobre los factores controladores
internos, que son principal mente nutrientesy
radiacion subacuética. El valor medio de la
razén Cl. a/PT fuede 1.78y el delarazon NT/
PT fuede 48.1, correspondientesalimitacion
por fosforo. Esto significa que este elemento
es el reductor del desarrollo alga ya que a
pesar de su alta concentracién, gran parte
parece no estar disponible para las algas. Es
necesario anotar que no importa la concen-
tracion externa de un nutriente, sino el flujo
del mismo haciael organismo.

LarazonA . /A, variaentre2.4 - 3.6 enlagos
oligotréficos, y entre 1.4 y 2.4 en lagos
eutroficos(Marga ef 1974, 1983). Losvalores
hallados en esta investigacion se gjustan a
los de este Ultimo rango. Esta raz6n aumenta
a medida que avanza la sucesion. Debido a
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esto y a que durante el tiempo de muestreo
los valores encontrados fueron poco vari-
ables (Figs. 4A, CV = 1.9%) podria decirse
que la comunidad permanecié en € mismo
estado sucesional. Dicho estado puede
considerarse estable y casi permanente
debido alaya mencionada dominancia de B.
braunii. Para Sommer et al. (1993) una
comunidad fitoplanctonicase hallaen estado
estable cuando 1) una, dos o tres especies
acanzan el 80% o mésdeladensidad relativa;
2) su predominio se prolonga por una o dos
semanas; y 3) no hay cambios apreciables de
biomasa en ese periodo. Todas estas
condiciones las reune la comunidad
fitoplanctonica presente en €l cuerpo de agua
estudiado.

Los valores de la razdn mencionada fueron
relativamente altos debido a incremento de
los carotenoides provenientes de la
degradacion de B. braunii, que a igua que
otras especies formadoras de ‘blooms’,
acuden aeste medio paraproteger laclorofila
de la fotooxidacion. Sin embargo, a pesar de
gue B. braunii esun organismo que almacena
altas cantidades de carotenoides para
protegerse de la fotooxidacion durante los
‘blooms’, esta proteccién no es totalmente
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eficiente y gran parte de las moléculas de
clorofila pueden degradarse. Otro factor que
pudo potenciar este resultado son las altas
densidades encontradas en el zooplancton,
ya que los valores de la razon A, /A .
aumentan a degradarselaclorofilaen su paso
a través del tubo digestivo de estos
organismos(Margalef 1974, 1983).

A pesar de la influencia significativa de la
conductividad y la razon Cl. a/PT en la
productividad, los valores encontrados para
| os coeficientes de determinacién explican un
porcentaje relativamente bajo de lavariacion
deaquella. Sin embargo, se sabe queloslagos
rasos y con conductividades altas, poseen
eficiencias también altas en la conversion de
PT en biomasa fitoplancténica.

CONCLUSONES

La condicién polimictica de la laguna del
Parque Norte facilita una produccién
relativamente altay poco variableatravésdel
tiempo, afectada por los ‘blooms’ de B.
braunii que actian como un controlador de
ladindmicafisiol6gicadelacomunidad total,
lacual también fue poco variable.

L abiomasafitoplancténi cavari6 poco durante
el tiempo de muestreo; la eficiencia
fotosintética de la comunidad en la
conversion de luz en biomasa mostré una
variacion medianamente alta; y los cocientes
P/R 'y R/B presentaron ata variacion en el
cicloanual.

Se trata de un sistema lacustre de carécter
autotrofico, limitado por el fésforoy enel cual
sobrabiomasaque serecicladentro del mismo
sistema; por €ello, se corrobora su condicion
detrampade nutrientes. Esademasun sistema
con un nivel de entropia bajo que elimina
desorden a través de la mezcla intensa 'y la
altarespiracion total del mismo.
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Con porcentajes relativamente bajos del
coeficiente de determinacién, la conduc-
tividad y la razén Cl. a/PT se asociaron al
comportamiento de la productividad.
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