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Resumen
En la laguna de Chingaza (3265 m alt. Cordillera Oriental Colombiana), sa realizaron muestreos
de fitoplancton, mediciones de temperatura, oxigeno y parametres fisicos y qufmicos. La
comunidad de fitoplancton comprende principal mente Desmidiaceae, Bacillariophyceae, y
Cyanophyceae: La Desmidiacea Closterium sp. es la dominante durante la mayor parte del
muestreo, pero en octubre (1989) la Cianoffcea Oscil/atoria sp. es la mas significativa. En
esta misma epoca la laguna presenta estratificaci6n termlca y deficiencia de nitr6geno en sus
aguas. Debido a los bajos valores en la relaci6n nitr6geno/f6sforo, conductividad, s61idos
disueltos, acidez y ciertos organismos indicadores la laguna de chingaza es 0ligotr6fica.

Abstract
At the Chingaza pond (3.265 m alt., located on the eastern Colombian cordillera), samples and
measurements of temperature, oxygen, and physical-chemical parameters were taken.
Phytoplankton community mainly consisted of Desmidiaceae, Baoillariophyceae, and
Cyanophceae. Desmidiaceae species dominated in most samples, but in october (1989)
Oscillatoria sp. (Cyanophyceae) was the most abundant species. During the latter period the
laguna exhibited strong thermal stratification and its inorganic nitrogen content was extremely
low. It is believed that this is a good example of an oligotrophic pond given the presence of
certain bioindicators, the low nitrogen/phosphorus ratio, conductivity, ana quantity of suspended
solids.

Introducci6n

En algunos pafses de America Latina el desarro-
llo de la Iimnologia ha sido lento; se ha hecho
enfasis en el estudio de los grandes rfos y sus
lagunas perifericas debido en parte a su riqueza
biotica excepcional (Margalef', 1983). En Co-
lombia, se han llevado a cabo estudios sobre la
biologia del plancton, la mayoria de las cuales
incluyen listas de organismos a nivel de especie
y dan una aproximacion preliminar a la ecologia
de los sistemas acuaticos aportando algunos ele-
mentos para entender su estructura y dinamica,

Paradojicamente la limnologfa de los lagos de
alta montana tropical esta relegada a un segundo
plano a pesar de que la mayorfa de estos sistemas
se ubican en zonas de reserva natural constitu-
yendo depositos de aguas de consumo.

En este trabajo, se presentan resultados recientes
de la investigacion llevada a cabo en la laguna
de Chingaza localizada en el Parque NacionaJ
Natural Chingaza con una localizacion aproxi-
mada de 4° 32' lat. N y 73° 45' long. W. Se

enfatizan las caracterlsticas ffsicas, quimicas y
en especial la estructura y dinamica del fito-
plancton.

Metodos

Desde octubre de 1988 hasta enero de 1990 se
realizaron 90 muestreos de fitoplancton y 30
para variables fisicas y quirnicas. La seleccion
de las estaciones de muestreo se hizo con base
en mediciones de valores de oxigeno disuelto
(ppm) y de la composicion cuantirativa del fito-
plancton.

De acuerdo con los anteriores resultados se es-
tablecieron para la laguna de Chingaza las si-
guientes estaciones (Fig. 1):

Estacion 1: area del efluente de la laguna.

Estacion 2: zona litoral con predominancia de
Eleocharis spp. Miryophyllum quitease, Pots-
mogeton illinoensis y Potamogeton psrsmos-
nus, Jocalizada en el costado oriental.

Estacion 3: zona limnetica 0 de aguas libres.
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Figura 1. Mapa de la laguna de Chingaza. indicando
las estaciones de muestreo.

Estacion 4: zona litoral, con escasa vegetacion
de pantano debido a su caracter predominante-
mente rocoso.

Estacion 5: area de influencia de la desemboca-
dura del rfo Frio, con predominancia de vegeta-
cion especialmente Carex aculata.

En cada uno de los sitios anteriormente descritos
se colectaron, para el analisis cualitativo del
fitoplancton, muestras verticales y superficiales
con una malla de 50 IJ-mde criba. Para el analisis
cuantitativo, las muestras se obtuvieron utili-
zando una botella muestreadora horizontal de
lL. de capacidad a 20 em y 1 m de profundidad.
Paralelamente, se tomaron datos de temperatura
(0C) y oxfgeno disuelto (ppm), con un oxfmetro
YSI modelo 57 previamente calibrado, para la
acidez, C02. pH Y alcalinidad se utilizaron ba-
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terias Aqua-Merck ref. 95. Las muestras cuali-
tativas de fitoplancton se fijaron en formal al
4% Y gotas de lugol concentrado, para las cuan-
titativas se utilize lugol (0.5 ml por cada 100
de muestra) y acido acetico al 70%.

La determinacion taxonomica del fitoplancton
se llevo a cabo en el Laboratorio de limnologfa
de la Pontificia Universidad Javeriana, para 10
cual se utilizaron claves regionales de Venezue-
la, Peru, Ecuador; Brasil, Chile y Colombia.
Para el analisis cuantitativo se utilize la tecnica
del microscopic invertido, observando de 40 a
80 ml. de muestra sobre toda la camara de sedi-
mentacion a fin de no sobrepasar el 10% de
error en ellfmite de confiabilidad de 0.95 (Lund
et al. 1958);-las algas filamentosas y/o coloniales
se tomaron como un solo individuo (Donato et
al. 1987)

La determinacion en muestras superficiales de
Color (unidades), alcalinidad (mg/l. CaC03),
acidez (mg/1. CaC03), calcio (mg/l CaC03), ni-
tratos (mg/l. N), nitritos (mg/l, N), amonio (mg/
1. N), sulfatos (mg/1. SO.=), ortofosfatos (mg/1.
PO.), hierro (mg/1. Fe-+-ry,potasio (mg/1. K +),
manganeso (mg/1. Mil VII), sodio (mg/l. Na +),
conductividad (us/em 25°C), cloruros (rng/l. CI-
), fosforo total (mg/1. PO. = ), Y turbidez (Unida-
des nefelometricas), se efectuo dentro de las
siguientes 24 horas a su recoleccion, en ellabo-
ratorio de aguas del Departamento de Ingenierfa
Ambiental de la Universidad Nacional y en los
Laboratorios de Quimica de la Universidad Ja-
veriana teniendo en cuenta los metodos reco-
mendados por la A.P.H.A. (1986).

Para el analisis e interpretacion de los resultados
ffsicos, quimicos y biologicos los datos brutos
se transformaron en una matriz de correlacion
aplicando el coeficiente de correlacion producto/
momenta de Pearson. A partir de esta se utilize
la tecnica de coordenadas principales, utilizando
para ella subprograma "Principal Coordinate
Analysis (PCORD)" del paquete estadfstico
BIOSTAT (Pimentel & Smith,1985), en un
eomputador Zenith, Z-183 de 640 Kb RAM,
con procesador matematico 8087.

Para las especies de fitoplancton, la matriz de
datos se transformo en una matriz de similitud



mediante la aplicaci6n del Indice ligamiento pro-
medio (U.P.G.M.A.), asi como el coeficiente
de correlacion cofenetica con dendrogramas de-
rivados a partir del indice de similitud de Bray
Curtis. Finalmente con estos datos se ejecut6 el
subprograma "Cluster Analysis" que forma parte
del programa Biostat. Ademas de los analisis
descritos a lataxocenosis del fitoplancton se Ie
determine Ia diversidad mediante la aplicaci6n
del indice de Shannon-Weaver (Margalef,
1983).

Resultados

ASPECTOS FtSICOS Y QutMICOS: dentro de la clima-
tologia de la laguna' de Chingaza se presentan
dos epocas definidas: una estaci6n lluviosa de
abril a noviembre, con un pico maximo de junio
a agosto y un periodo con menores precipitacio-
nes entre diciembre y marzo. De igual manera
se presenta la distribuci6n de los caudales, con
un periodo de aguas altas entre junio y agosto
y un periodo de aguas bajas entre diciembre y
marzo (Carreno & Ramirez, 1979); este aspecto
parece ser el mas importante para determinar la
variaci6n en la concentracion de parametres ff-
sicos y quimicos.

Donato: Fttoplancton

En este sentido, como se indica en la figura 2,
el comportamiento de las variables ffsicas y qui-
micas en las estaciones de muestreo a 10 largo
del ano es uniforme ya que la mayoria de elIas
estan densamente agrupadas (Grupo I). Sin embar-
go, las estaciones correspondientes especialrnente
al mes de agosto se desvian de ese comportamiento
(Grupo ll);posiblemente este cambio en las carac-
teristicas fisicas y qufrnicas esta relacionado con
la variaci6n estacional si consideramos que, se-
gun el patron de precipitaci6n, es en este mes
cuando se registran los mayores caudales del rio
Frio y el maximo volumen para la laguna de
Chingaza. En esta epoca, las lluvias y el alto
nivel de las aguas producen una "homogeniza-
cion" de los parametres fisicos y quimicos regis-
trandose valores similares en toda la laguna. Por
otra parte, la variacion que se presenta en el
mes de agosto (Fig. 3), esta relacionada con
los maximos valores de nitrato (N03), calcio
(Ca), amonio (NH4), turbidez, hierro (Fe), silice
(Si), sodio (Na), potasio (K), magnesio (Mg),
y minimo para conductividad, dureza, alcalini-
dad, oxigeno disuelto, cloruros y sulfatos. Los
valores de conductividad, alcalinidad y dureza
son bajos y tienen una alta correlaci6n positiva
entre sf (Figura 4); asi mismo, tanto la dureza
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Figura 2. An~lisis de Coordenadas Principales (PCORO). entre muestras ae parametros trsico-qUlmicos en la
laguna de Chingaza.
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como la conductividad estan definidas por la
variaci6n en las concentraciones de calcio, sodio
yen menor grado, sulfatos y potasio. Los cloru-
ros por el contrario muestran una correlaci6n
negativa con la dureza. Los cationes a los cuales
se atribuye la alcalinidad de la laguna son calcio
y sodio y en menor medida magnesio.

Como es logico suponer, alcalinidad y acidez tie-
nen correlaci6n negativa rnientras el C02 muestra
una correlaci6n positiva' con aquella (Fig. 4).

Por otra parte, tanto el C02 como la acidez total
influyen directamente en los cambios de pH.

Dos de los mas importantes nutrientes necesarios
para el desarrollo algal son el nitr6geno (N) y
el f6sforo (P). Como ocurre en los lagos de alta
montana tropical (Richerson et al. 1986; Wurts-
baugh & Vincent, 1985), el comportarniento y
los bajos valores de la relaci6n at6rnica nitr6-
geno/f6sforo, reflejan la limitaci6n de nitr6geno
en la laguna de Chingaza. Este s610 aparece
disponible en los meses de marzo, agosto y oc-
tubre (Fig. 3), contrario al ortosfato que aparece
en todos los meses de muestreo.

Donato: Fitoplancton

El valor de saturaci6n de oxigeno para la laguna
de Chingaza es de 7.08 mg/l; como se observa
en la figura 3, la laguna presenta a 10 largo del
muestreo valores de sobresaturaci6n debido en
parte al efecto del viento por su posici6n topogra-
fica al final de una cuenca estrecha circundada
por relieves abruptos y ala actividad fotosintetica
de su zona litoral. Aunque las concentraciones
son muy uniformes, para el mes de agosto se
presentan condiciones de subsaturaci6n, como
consecuencia del aporte de materia organica y su
subsecuente descomposici6n, reflejado tambien en
el aumento de amonio encontrado en el meso

Como se puede esperar, los valores de turbidez
muestran una notable relaci6n con la precipita-
ci6n e indican el importante aporte de material
en suspensi6n a la laguna procedente de la
cuenca del rio Frio.

Con base en 10anteriormente expuesto, la laguna
de Chingaza se define como oligotrofica, de
aguas acidoblandas, baja rnineralizaci6n, limi-
tada por nitr6geno y dependiente de los aportes
de la cuenca a traves de su afluente (rio Frio).

a

Rgura 4. Red de correlaciones estadisticas entre algunos parametres "sicos y qui micos en la laguna de Chingaza.
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Analisis de resultados

I. ANALISIS DE COORDENADAS PRINCIPALES (PCORD):

Los resultados obtenidos a partir del analisis de
coordenadas principales (PCORD)~ entre mues-
tras de parametres fisicos y quimicos, estable-
cieron variaciones espacio temporales entre las
estaciones de muestreo y resaltaron el impor-
tante efecto de la variaci6n climatica.

A partir de los resultados PCORD (Fig. 2) se
diferencian los grupos I y II. El grupo I esta
constituido por la mayoria de estaciones de
muestreo, explicando el comportamiento fisico
y quimico relativamente uniforme en toda la
laguna. En este grupo estan incluidas las estacio-
nes de muestreo correspondientes a los meses
de octubre/88, marzo/89, junio/89, octubre/89
y enero de 1990. ElIas se caracterizan, por la
ausencia de nitr6geno en forma de N03, valores
bajos de ortofosfatos, sobresaturaci6n de oxige-
no, valores altos de sulfatos y de conductividad.
El grupo II constituido por muestras aisladas,
incluye las estaciones muestreadas en el mes de
agosto/89, la estaci6n 5 y 3 correspondientes a
octubre/89 y la estaci6n 5 correspondiente a
marzo/89.

La diferenciaci6n de estaciones del Grupo II
refleja el papel clave que ejerce el periodo mas
alto de precipitaci6n (junio-agosto) y su efecto
de diluci6n en las aguas de la laguna; adicional-
mente, puede observarse que en las estaciones
correspondientes a marzo y octubre el compor-
tamiento de los factores fisicos y quimicos es
diferente al resto de las estaciones, aspecto que
esta relacionado con las variaciones en el caudal
del rio Frio.

De manera similar, el analisis (PCORD) reali-
zado con base en la composici6n cuantitativa
del fitoplancton (Fig. 5), permite diferenciar
dos grupos, los cuales en cierto modo reflejan
la uniformidad en la composicion de la comuni-
dad del fitoplancton a 10 largo de todo el mues-
treo, el papel fundamental que cumple el rio
Frio y la respuesta de la comunidad a la influen-
cia de las condiciones climaticas, especialmente
en la epoca de maxima precipitaci6n en la laguna
de Chingaza.

El grupo I renne la mayoria de estaciones corres-
pondientes al muestreo de octubre/88, marzo/89
y enero/90. En estas fechas la laguna se caracteriza
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por su estabilidad en las condiciones hidrologicas,
ffsicas, quimicas y por el predominio de Closte-
rium sp. (Desmidiaceae).

EI grupo II redne las estaciones pertenecientes
al mes de octubre 1989; la composicion del fito-
plancton con relacion a los anteriores muestreos,
presenta un cambio rapido y abrupto en su estruc-
tura y abundancia. Las condiciones ffsicas y quimi-
cas presentes en este mes dan paso al predominio
de Oscillatoria sp., desplazando a las desmidia-
ceas las cuales se convierten en formas codomi-
nantes durante este muestreo.

2. ANALISIS DE ASOCIACI6N DE BRAY-CURTIS: el
dendrograma obtenido a partir de la matriz de
asociacion de Bray-Curtis, permite diferenciar
cinco agrupaciones, definidas por la abundancia
y forma de vida de las especies que las consti-
tuyen. En este dendrograma (Fig. 6) se separan
grupos ecologicamente importantes y grupos de
significacion ecologica baja.

La agrupacion I, reiine especies planctonicas
dominantes en el perfodo de estudio. Asf por
ejemplo, Closterium sp. es la especie predomi-
nante numericamente en los muestreos de octu-
bre/88, marzo/89, junio/89, agosto/89 yenero/
90. Igualmente ocurre con Oscillatoria sp, la
cual aparece en alta proporcion, una vez la la-
guna experimenta cambios estructurales en la
cornposicion del fitoplancton en el mes de octubre.

EI grupo 2 esta constituido especial mente por
especies periffticas las cuales se desarrollan en
la zona litoral. De acuerdo con los resultados
obtenidos estas formas de vida son codominan-
tes y se cree que conforman junto con el cinturon
de plantas acuaticas, los elementos mas conspi-
cuos en la productividad de los lagos de alta
montana. Se destacan especies como: Epithemia
turgida (Ehrenberg) Patrick y Reimer, Cymbella
lanceolata (Ehrenberg) Van Heurck, Gompho-
nema truncatum Ehrenberg, Gomphonema
constrictum Ehrenberg, Fragilaria virescens
Ralfs, Navicula radiosa Kuetzing, Gompho-
nema acuminatum Ehrenberg, Pinnularia gibba
Ehrenberg, Cymbella minuta Hilse, Ceratoneis
arcus (Ehrenberg) Kuetzi ng, etc.

Donato: Hoplancton

EI grupo 3, rerine especies de desmidiaceas de
naturaleza tieo a euplanctonica, asociadas a
plantas acuaticas (Miryophyllum quitense, Pota-
mogetum illionensis, Ranunculus limoselloides
y Nitella flexillis) y con una constancia numerica
baja. La mayorfa de estas especies son indicado-
ras de aguas de caracter oligotrofico y estan
positivamente correlacionadas con el cambio en
la composicion y abundancia que ocurre en oc-
tubre/89. Las desmidiaceas mas sobresalientes
en este grupo son: Staurastrum tohopekaligense
Wolle, Sphaerozosma aubertianum West, Stauro-
desmus lobatus (Boergesen) Bourelly, Gonatozy-
gon aculeatum Hastings, Xanthidium antilopaeum
(Brebison). Kuetzing, Staurodesmus dejectus
(Brebison) Teiling, Spondylosium planum (Wo-
lle) West y West, etc.

La segunda parte del dendrograma, corresponde
a las agrupaciones denominadas "raras" 0 de
significacion ecologic a baja, las cuales compli-
can el analisis, debido a que unicamente se re-
gistraron en uno 0 maximo en dos muestreos y
en estaciones correspondientes a la zona litoral
o a la entrada del rfo Frfo 0 la laguna. EI grupo
4, reune diatomeas loticas Stauroneis anceps
Ehrenberg, Rhopalodia gibba (Ehrenberg).
Mueller, Surirella biseriata Brebison y el grupo
5}ncluye especies planctonicas como Pleurotae-
nium ehrenbergii (Brebison) De Bary, Desmi-
dium cilindricum Greville, Dinobryon divergens
imhof, Peridinium limbatum (Stokes) Lemmer-
mann, Closterium gracile Brebison, Hyalotheca
mucosa (Mertens) Ehrenberg, Scenedesmus
quadricauda (Turpin) Brebison etc., especies pe-
riffticas como Navicula hebes Ralfs, Cocconeis
placentula (Ehrenberg) Van Heurk, Synedra
ulna (NitZ5Ch) Ehrenberg, Mougeotia sp. Zyg-
nema sp. Spirogyra sp. y Euglena acus Ehren-
berg, perteneciente a la comunidad del neuston.

Discusi6n y conclusiones

ASPECTOS FlSICOS Y QUiMICOS: desde el punto de
vista de las caracteristicas ffsicas y quimicas, -
la laguna de Chingaza presenta condiciones oli-
gotroficas, con bajas concentraciones ionic as ,
10 cual se explica por la baja solubilidad del
material parental y sus bajas temperaturas. Esta
situacion es comun para lagos de alta montana
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como los presentes en el Ecuador (Steinitz Kan-
nan et al. 1983; Miller et a1. 1984), Venezuela
(Lewis & Weibezahn, 1976; Matos & Parra,
1986), Peru (Hegewald et al. 1976; Richerson et
al. 1986; Richerson & Carney, 1988), Guatemala
(Hargraves & Viquez, 1981) y Colombia (Loffler,
1964, 1972; Gaviria, 1983; Donato, 1990).

El patron estacional climatico, definido por la
epoca de mayor precipitacion (junio-octubre),
se convierte en el eje ordenador de las condicio-
nes ffsicas, qufrnicas y biologicas; de acuerdo
con los resultados anteriormente expuestos, la
laguna de Chingaza se incluye en el patron "A"
(Melack, 1979) para lagos tropicales. Segun este
patron, la laguna se caracteriza en principio por
la constancia ffsica y qufrnica a 10 largo del
muestreo. Este periodo es interrumpido unica-
mente en los meses de maxima precipitacion
cuando los parametres de proporcionalidad cons-
tante caen a sus bajos valores como resultado del
efecto de diluci6n, iniciando como respuesta un
nuevo proceso de sucesi6n fitoplanct6nica.

Por otra parte, las descargas del rfo Frio magni-
fican la variaci6n estacional ya que como ocurre
en la mayoria de rios tropicales (Payne, 1986),
el rio Frio tiene un ciclo anual modificado por
el patron de lluvias, mas aun cuando el tamafio
de su cuenca es pequefio. A la influencia del
rio puede atribuirse el aumento del C02, ortofos-
fatos y calcio en epocas en las que el resto de
la laguna de Chingaza tienen valores mas bajos.
La laguna de Chingaza al igual que otros lagos
tropicales (Viner,1982; Vincent & Vincent,
1985; Wurtsbaugh & Vincent, 1985; Henry et
al. 1978), presenta una baja relaci6n nitrogeno-
fosforo, y al parecer el nitr6geno es el principal
nutriente limitante para la productividad prima-
ria. Como 10 indican los resultados, la dinarnica
del f6sforo depende del reciclamiento interno
(sedimentos), pero principal mente de aportes de
la cuenca (lavado, quemas, erosion); en cambio,
el nitr6geno depende basicamente de procesos
end6genos ligados desde su fijaci6n en situacio-
nes de fuerte estratificaci6n (octubre/89), hasta los
aportes derivados tanto de la descomposicion de
materia organic a ocurrida en la zona litoral (ni-
vel bajo de la laguna), como de los procedentes
del sedimento y las perdidas por denitrificaci6n.

Donato: F~oplancton

Es importante resaltar que la variacion de fosfa-
tos y nitrogeno es tambien consecuencia de la
incorporacion de estos nutrientes a las comuni-
dades acuaticas especialmente de la zona litoral
(plantas y perifiton) que ademas representan el
segmento mas representativo y productivo de la
laguna de Chingaza.

ASPECTOS BIOLOGICOS: como ocurre en la laguna
de Mucubaji (Matos & Parra, 1986), la laguna
de Chingaza presenta un ritmo monomodal en
la abundancia de fitoplancton, coincide el ma-
ximo mimero de organismos con el periodo de
lluvias y el minimo con el periodo seco (Figura
7). Este aspecto esta relacionado con la variacion
de nivel que sufre la laguna (aproximadamente
1.5 m) y que afecta principalmente la zona litoral
en la epoca de baja precipitacion, inc ide en la
comunidad del perifiton y fitoplancton asociada
a ella. Como se observa en la figura 8; las esta-
ciones situadas en el cintur6n litoral (2 y 4)
presentan la abundancia de organismos mas al-
tas, de tal manera que las condiciones locales
de este habitat dependen de factores externos
(p.e. cambios de nivel) los cuales influyen en
la estructura y dinamica especialmente del peri-
fiton.
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Figura 7. Variaci6n de la abundancia del fitoplancton
(No. de organismos) en la laguna de Chingaza.

.'Para el periodo de lluvias, el rio Frio arrastra
a la laguna nutrientes prqcedentes tanto de la
cuenca de captaci6n como de los procesos de
descomposicion, incrementando el contenido de
estos en las aguas de la laguna; al retornar el
nivel promedio de sus aguas activa el creci-
miento del cinturon litoral.
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Figura 8. Variaci6n de la abundancia media de espe-
cies por estaci6n, en la laguna de Chingaza.

La laguna presenta tres grupos de algas domi-
nantes (Fig. 9), cada uno de los cuales se favo-
rece bajo determinada condici6n fisica, quimica
e hidrologica.

Por un lado, las bajas concentraciones en elec-
trolitos, especialmente calcio, y las condiciones
acido-oligotroficas generadas por ambientes de
turberas favorece el desarrollo de Desmidiaceae
(Wetzel, 1981; Coesel, 1987). Especies como
Desmidium cylindricum Greville, Staurastrum
tohopekaligense Wolle, Xanthidiun antilopaeum
(Brebison) Kuetzing, Spondylosium planum
(Wolle) West y West, Staurodesmus lobatus
(Boergesen) Bourrelly, Cosmarium sp. y Clos-
teriunr sp., se asocian a estas condiciones y a
plantas acuaticas como Miryopbillutn quitense,
Potamogeton iilionensis, P. paramoanus y Eleo-
charis spp.

Para el mes de octubre, cuando la estratificaci6n
es muy fuerte y las formas de nitr6geno estan
ausentes, aparece abundantemente Oscilletorie
sp. (Cyanophyceae). EI hecho de la baja impor-
tancia de los fijadores de nitr6geno en la laguna
a pesar de la con stante deficiencia de nitrogeno,
es explicado, al igual que ocurre en los lagos
Titicaca, Valencia y Jacaratinga (Richerson et
al. 1986; Lewis, 1987; Henry et al. 1978), por
las fuertes intensidades Iurninicas, que inhiben
la fijaci6n de nitr6geno superficial (Fogg, 1971).
De tal manera, para el mes en mencion, un
incremento en la fijaci6n de nitr6geno toma lu-
gar cuando aumenta la nubosidad y disminuyen
la intensidad luminica y los rayos ultravioleta,
aspectos que inciden en la productividad de estos
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ecosistemas acuaticos de alta montana. Bajo
esas circunstancias y despues de la circulacion
profunda que se presenta en el mes de junio
(Donato, 1990), una secuencia sucesional se ini-
cia en la laguna con predominio de esta ciano-
ficea «(Oscillatoria sp.).

El otro grupo representativo de la laguna son
las diatomeas, las cuales conforman principal-
mente la comunidad del perifiton de la laguna.
Esta muestra un patron de variaci6n estacional
definido por diversos factores que inciden en su
dinamica, Uno de ellos corresponde a la exten-
sion de la zona litoral favorecida por la someri-
dad de la laguna y la presencia dellitoral rocoso
o con predominancia de plantas acuaticas que
contribuyen a la diversificaci6n de habitats y
nichos. A ello se suman los sedimentos humicos,
enriquecidos con nutrientes inorganicos esencia-
les y materia organica conformando un deposito
directo y asequible comparado parad6jicamente
con las condiciones de pobreza extrema en esos
elementos que presenta las aguas libres de la
laguna. Como 10 establece Gonzalez (1990),
otros factores que influyen en el perifiton son
los aportes y fluctuaciones del rio Frio que mo-
difican la cornposicion y abundancia. Es asi
como durante todo el muestreo especies como
Cymbella lanceolata (Ehrenberg) Van Heurck,
C. minute Hilse, Tabellaria flucculosa (Roth)
Kutz, Epithemia turgida (Ehrenberg). Patrick y
Reimer y Fragilaria viiescens Ralfs predominan
en la laguna, mientras que diatomeas loticas
como Navicula sp., Surirella lineeris W.Smith,
Cetstoneis arcus (Ehrenberg) Kuetzing, Synedra
ulna (Nitzsch) Ehrenberg se presentan cuando
son arrastrados por el rio Frio en el periodo de
lIuvias.
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Figura 9. Histograma de los principales grupos de al-
gas encontradas en la laguna de Chingaza.



Finalmente, la composicion y diversidad del fi-
toplancton (valores que van desde 0.1864 a 2.48
bits) reflejan los cambios climaticos y la interac-
cion que existe entre la baja temperatura y la
limitacion de nutrientes, Estos factores, junto a
la intensa luz, permiten establecer formas cos-
mopolitas tipicas de sistemas acuaticos de alta
montana (Gessner, 1955; Loffler, 1972; Steinitz
Kannan et al. 1983; Richerson et al. 1977).
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