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Resumen

En el Lago Tarapoto (Amazonia colombiana) se estimaron variables ambientales e hidrologicas y se
tomaron muestras del macrofito Paspalum repens con el fin de determinar el patron sucesional del fitoperifiton
adherido a sus vastagos. El muestreo se realizé en un unico momento durante el periodo de aguas bajas y se
complementd con datos de los valores de la concentracion de los nutrientes medidos en cercanias del tapete de
macrofitos. La comunidad fitoperifitica encontrada estuvo representada por 100 morfoespecies distribuidas en 38
géneros pertenecientes a 6 clases taxonomicas. Dentro de ellas, Bacillariophyceae fue el grupo de mayor riqueza,
con 50 morfoespecies distribuidas en 17 géneros, seguida por Cyanophyceae, Chorophyceae y Zygophyceae.
La sucesion-espacial presente sobre los vastagos del macrofito mostrd cambios sobre el gradiente vertical, que
responde a los diferentes momentos del desarrollo de la planta. El predominio de especies de bajo perfil durante
los primeros vastagos posibilitd el establecimiento de géneros con especies de largo perfil que se hacen mas
representativas hacia los vastagos intermedios evidenciando un cambio en el desarrollo de la comunidad hacia
estructuras tridimensionales mas complejas o de largo perfil.

Palabras claves: Fitoperifiton, Sucesion, Macrofitos, Amazonia.

Abstract

Environmental and hydrological varieties were estimated in Lake Tarapoto (Colombian Amazon) and
samples were taken of the Paspalum repens macrophytes to establish the succession pattern of the fitoperiphyton
adhered to its shoots. The samples were taken during the period of low waters and it was complemented with data
from the values of the concentration of the nutrients measured near the macrophyte carper. The fitoperiphyton
community found was represented by 100 morphospecies distributed in 38 genuses belonging to six taxonomical
classes. Within these, Bacillariophyceae was the richest group with 50 morphospecies distributed in 17 genuses,
followed by Cyanophyceae, Chlorophyceae and Zygophyceae. The space-succession present over the macrophytes
shoots showed changes over the vertical gradient, which responds to different development moments of the plant.
The predominance of the low-profile species during the first shoots enabled the establishment of the types with
long profile species that make themselves more representatives towards the intermediate shoots evidencing a
change in the development of the community towards more complex structures or of long profile.

Keywords: Fitoperiphyton, Succession, Macrophytes, Amazon.
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En el territorio colombiano el rio Amazonas posee una corta longitud (116 km)
que comparte con Peru [4], lo que corresponde al 7,1 % de la cuenca amazonica [1].
Alli se presentan dos grandes areas inundables: el sistema de lagos de Yahuarcaca y
el interfluvio entre los rios Loretoyacu y Amazonas. Los lagos presentes en las zonas
de inundacion de la cuenca amazdnica, presentan un patron hidrologico de fluctuacion
anual, cuya principal fuerza motriz es el pulso de inundacidn, que es el responsable
mas importante de la permanencia, productividad e interaccion de la mayoria de la
biota existente en estos sistemas de rios con llanura aluvial (12). Estas planicies de
inundacién son areas peridodicamente inundadas (sistemas hibridos y anfibios) por
el aumento del caudal de los rios y lagos, por la precipitacion directa o por aguas
subterraneas, resultando un ambiente fisico y quimico con caracteristicas especiales
y especificas para los cuales la biota responde con adaptaciones morfologicas,
anatdmicas, fisiologicas, fenologicas o etoldgicas (7). Estas variaciones ecologicas
afectan a todos los organismos acuaticos que alli viven, entre ellos el fitoperifiton
asociado a plantas acudticas [5]. Debido a la magnitud de estos cambios -que
funcionan como perturbaciones ambientales- los procesos sucesionales ocurren y en
el fitoperifiton es de esperarse una ordenacion de especies que va desde las formas
pioneras de vida corta y tiempos de generacion rapidos (llamadas de bajo perfil;
estrategas r), pasando por formas intermedias hasta elementos bidticos tardios de
ciclos de vida més complejos y tiempos de generacién mas lentos (denominadas
de largo perfil y que siguen la estrategia K; 26). En el ambiente acuatico estos
procesos se proyectan en el espacio, lo que indica que en un gradiente espacial se
pueden reconocer las etapas sucesionales. Cada punto del gradiente es una edad y
el transecto o el tramo corresponderia a una etapa del proceso sucesional completo;
esto es comun de observar en el litoral de los lagos [16].

En el caso de las algas perifiticas la colonizacién de un sustrato se produce en
funcion de la combinacién de factores bidticos como la competencia por el alimento
y herbivoria y por factores abidticos como la temperatura, el flujo de agua, la luz, el
espacio y los nutrientes [19]. La fraccion algal del perifiton por ser autotrdfica ocupa
una posicion destacada en los ecosistemas acuaticos [14]. La biomasa producida
por el perifiton puede ser relacionada en diferentes niveles de energia, tales como
acumulacion de algas, descomposicion (cadena detritivora), herbivoria (cadena de
consumidores) y exportacion de materia orgdnica [13]. De esta forma el perifiton
participa en diversos procesos del flujo de energia de la cadena alimenticia. Por
ultimo, la calidad alimenticia del perifiton esta determinada por la composicion de
los principales grupos de algas que influyen en la produccion secundaria y el flujo de
energia de los consumidores [18]. Stevenson [26] sugiere que el perifiton puede ser
utilizado para verificar aspectos relacionados con la colonizacion, sucesion, diversidad
y estabilidad de las comunidades, actuando de esta forma como un sistema modelo,
pues presenta tiempos cortos de generacidn, limites relativamente bien definidos,
ademas de ser una de las comunidades espacialmente mas compactas.
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Demostrar la existencia de diferentes estadios sucesionales de la comunidad
fitoperifitica en un gradiente espacial dentro de un mismo macroéfito, es el
objetivo del presente trabajo. Si se presenta el gradiente en el macrofito ;cual es
la diferencia en los estadios sucesionales de los vastagos de la raiz de Paspalum
repens (macrofito mas comun y constante del Lago Tarapoto y en general de todos
los lagos de la Amazonia colombiana)? Se predice que si los vastagos mas cercanos
al agua son efectivamente mas jovenes y los de més abajo mas antiguos, entonces
en los mas jovenes se presenta dominancia de especies de bajo perfil y en los mas
antiguos de las de perfil amplio y mayor complejidad de desarrollo.

El trabajo se realizo en el lago Tarapoto ubicado al sur del Trapecio Amazonico
colombiano a 3°47°52” LS y 70°25°04” LW en jurisdiccion del Municipio de
Puerto Narifio (Departamento del Amazonas, figura 1). La zona de estudio presenta
influencia de la ZCIT, que produce un régimen de precipitacion monomodal con
una temporada seca que va de julio a octubre y una lluviosa el resto del afio con
picos maximos en diciembre-enero [24], siendo el promedio anual de 3365.1
mm. Los lagos reciben aportes del rio Loretoyacu que cambia sus niveles segin
el modelo indicado, y en algunas ocasiones registra niveles por encima de los
valores histdricos del propio rio Amazonas. Tarapoto es considerado un ecosistema
de aguas negras tipo I, aunque en momentos de fuerte efecto del rio Amazonas
puede presentar aguas blancas.

3 Materiales y Mé d

Para el estudio del fitoperifiton se selecciond el macrofito llamado en la region
gramalote (Paspalum repens, Gramineae) clasificado como rizofito de hojas
flotantes o Ephydata [25] ya que es la planta que se mantiene presente durante
todo el afio en el sistema. Un tnico muestreo se realizd en el mes de junio/05
durante el periodo de aguas bajas del lago en tres estaciones de muestreo (figura
1) coincidentes con sitios de trabajo numeros 2, 3 y 4 de un proyecto internacional
en ecologia del plancton (fitoplancton y zooplancton; 15). En cada estacion se
colectaron tres ejemplares del gramalote seleccionados al azar.

De cada planta se obtuvieron los vastagos sumergidos (segmento de tallo entre
nudos); el vastago mas préximo a la superficie del agua, fue contado y designado
como segmento No. 1, numeracion que aumenta con la profundidad. La numeracion
fue designada teniendo en cuenta el tiempo que cada vastago ha permanecido en
el sistema lagunar, asi el vastago No. 1 es el de menor tiempo respecto de los
demas (Figura 2).
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Figura 1. Mapa Satelital del Lago Tarapoto en detalle y ubicacion de las estaciones de muestreo

(2, 3y 4, fuente: earth.google.com)

Las plantas seleccionadas fueron cuidadosamente guardadas en bolsas de cierre
hermético debidamente rotuladas y refrigeradas hasta el laboratorio. De cada planta
se obtuvieron un total entre 8 y 16 vastagos, segun el estado de desarrollo del
gramalote. Posteriormente, en el laboratorio, estos vastagos fueron limpiados y a
cada uno le fue removido el fitoperifiton con pincel, espatula de metal y posterior
lavado con 200 ml de agua destilada.

Uno de los macrofitos de cada punto se selecciono aleatoriamente y sirvid
para el estudio del fitoperifiton. Se trabajo con vastagos alternados (intercalados)
manteniendo constantes el primero y el Gltimo que representan el tiempo en que
cada vastago ha estado presente en el sistema lagunar y por tanto ha tenido mayor
o menor tiempo para ser colonizado por la comunidad fitoperifitica. Todos los
vastagos se lavaron con 200 ml de agua. La muestra obtenida se dividié en dos;




PARTE AEREA

PARTE SUMERGIDA

Figura 2. Paspalum repens. Detalle de la numeracion de los vastagos. Adaptado de Ordoriez (21).

una de ellas se fijo con Transeau para el estudio cualitativo y la otra con lugol
para el analisis cuantitativo. Este ultimo se realiz6 identificando previamente en
un microscopio binocular Olympus CH2 con cdmara licida y camara de video los
organismos presentes y contandolos posteriormente en un microscopio invertido
Olympus CK2 para establecer su densidad individual con el uso de cdmaras de
sedimentacion tipo Uthermohl de 10 ml, bajo el método de observacion de campos
al azar y nimero de individuos de la especie mas abundante.

En forma paralela, cerca del tapete de macrofitos, se tomaron datos de
transparencia (disco de Secchi), oxigeno y temperatura (termistor-oximetro YSI
modelo 55), conductividad (conductimetro YSI 33) y profundidad (ecosonda
LCD-Digital Sounder Ecotest Plastimo). Las muestras de agua fueron filtradas en
campo (bomba manual con mecanismo de réplica exacta) para el analisis de NO,,
NO,, NH,", PO,?, SiO, y Carbono, que se realizé con un autoanalizador BRAN
+ LUEBBE AAIII (Norderstedt, Germany).

Paralelamente, se aplico un Analisis Discriminante a través del programa SPSS
17.0 en donde se establecid el numero del vastago de cada planta como la variable
de agrupacion, con un rango de 1 a 16, con el fin de establecer si la profundidad,
que para este caso corresponde al nimero del vastago, se segrega significativamente
dependiendo de la densidad (individuos por cm? - funciones discriminantes), y de
esta forma identificar cuales géneros son los que contribuyen en mayor medida a
la separacidn y a qué tipo de estrategia (menor o amplio alcance) se ajustan.
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Para establecer si existen diferencias entre las estaciones escogidas en el sistema
estudiado desde el punto de vista de los parametros fisicos y quimicos, se realizd
un Analisis de Coordenadas Polares usando el programa Sigmaplot 10.0. Como lo
exige el analisis, los datos se estandarizaron previamente usando la formula sugerida
en Guisande et al. (11) Esta estandarizacion se efectuo con el fin de otorgarle el
mismo peso a cada una de las variables para que puedan ser comparables.

4 Resultadosy dlscu
4.1 Condiciones Hidrologicas

Los datos del analisis hidrolégico se basaron en registros realizados para
el rio Loretoyacu (Estacion Fundacion Omacha en la ciudad de Puerto Narifio)
durante el afio 2005, ya que las modificaciones hidrologicas que se presentan en
el Lago Tarapoto dependen de la influencia directa que ejerce este sistema. En la
figura 3 se presentan los registros diarios del nivel de las aguas para este afio, En
ella se puede ver que en el mes de julio (cuando se efectuaron los muestreos) se
presentaron niveles bajos. Se observa ademas que la época seca se presentd entre
junio - octubre. Este comportamiento responde a los planteamientos expuestos
por Rangel & Luengas [24] para la region sur de la Amazonia colombiana.
Es importante mencionar que este lago mantiene mas estable sus condiciones
limnoldgicas por su mayor profundidad y por estar mas alejado del rio Loretoyacu
que primero afecta al lago El Correo (Figura 1).
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Figura 3. Datos diarios y promedios mensuales del nivel del agua del rio Loretoyacu para el aiio de 2005
(Fuente Fundacion OMACHA)
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4.2 Variables fisicas y qulmlcasﬂegﬁ%;%

En la tabla 1 se registran los valores absolutos de los parametros medidos
durante el estudio. Los valores de porcentaje de saturacion del oxigeno oscilaron
entre 51 y 60.7% lo que los ubicé dentro del rango normal propuesto por Furch
& Junk [8] que estiman como valores normales un rango entre 52 y 73% de
saturacion. En el periodo de aguas bajas, se supone una menor concentracion de
materia organica sedimentada, lo que favorece el mantenimiento de altos niveles
de OD. La concentracion media de OD en la superficie fue alta (4.4 mg.l"!, Tabla
1), valor atribuido en otros lagos amazdnicos al efecto del viento y la produccion
fotosintética. Para el Lago Tarapoto, Amaya [2] resalta el papel del fitoplancton y
el del viento como proveedores de OD al sistema.

El Anélisis de Coordenadas Polares permitié observar las estaciones de
muestreo con composicion semejante considerando los parametros considerados.
En él se tomaron en cuenta 12 variables fisicas y quimicas (Tabla 1 y Figura 4). Cada
punto de muestreo ocupa una posicion en el plano en funcion de estas variables,
lo cual permite inferir que las estaciones de muestro no presentan diferencias
significativas en cuanto a las variables tomadas para este analisis. Estudios mas
profundos de esta comunidad podrian realizarse con un muestreo en otros puntos
del sistema lagunar.

Los valores de disco Secchi promedio que fueron de 0.94 m (Tabla 1),
superan los reportados por Amaya [2] para igual periodo en el mismo sistema. En
comparacion con el otro gran sistema de lagos presente en la Amazonia colombiana,
el Lago Yahuarcaca, Marin [ 17] atribuye los altos valores de transparencia del Lago
Tarapoto, por la mayor profundidad, un menor influjo del Rio Amazonas y a la baja
carga de sedimentos del Rio Loretoyacu, con respecto a la del Amazonas.

Estacion Profun. DS* Conductividad % 0D NO, NO; NH, PO, Si0, Carbono
Muestreo  Total(m)  (cm) T°C (uS.cm'*) pH Saturacion (mg.l'*) (pM.I'*) (pM.I'*) (uM.I'*) (pM.I") (pM.I") (mg/l)

2 9 0,76 29,300 1194,000 7,570 51,000 4610 0080 0421 2261 0450 230459 6815
162 28,900 1298,000 7,350 56,320 4310 0108 0380 2098 0528 214,932 *

3 13 088 27,600 1208,000 7,650 60,700 3810 0138 0378 3882 0376 216,066 "
1,76 27,100 1174,000 7,780 61,000 3,760 0223 0489 4689 0416 235059 6,723

4 46 120 29,100 1318,000 7,770 54,400 4810 0120 0537 2966 0392 231,097 5979

2,40 28,700 1401,000 7,520 57,760 4,340 0187 0,367 5743 0465 207,915 6,448

Tabla 1. Valores absolutos de las variables fisicas y quimicas de cada estacion de muestreo para el lago Tarapoto
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Figura 4. Andlisis polar para los valores estandarizados de los datos fisicos y quimicos de las estaciones de muestreo.

Puesto que el Lago Tarapoto solo se conecta con el Rio Amazonas, cuando este
alcanza picos maximos, su influencia no es constante sobre este sistema. El aumento
de la conductividad en aguas bajas se debe a la descomposicion del material vegetal,
especialmente de macrofitos que aportan nutrientes al agua, producto de las altas
temperaturas presentes en la temporada seca lo que posibilita el incremento en el
metabolismo de los organismos y con ellos su poder degradador.

En general para los ambientes acuaticos amazdnicos se presentan aguas
extremadamente bajas en concentraciones de electrolitos, incluso inferiores a
los promedios mundiales [7-8]. Las bajas concentraciones de nutrientes podrian
implicar un rapido reciclamiento de los nutrientes y minerales [23]. Para las
tres estaciones los valores de nitratos no presentaron variaciones importantes
(Tabla 1); los bajos promedios de este nutriente pueden ser analizados desde el
consumo que realiza la comunidad fitoplanctonica en el sistema que en general
tiene un buen desarrollo [15].

Sin embargo, comparando los registros de este nutriente para varias
investigaciones durante los diferentes periodos hidrologicos, los valores tienden
a ser mas altos durante la época de aguas bajas, puesto que las altas temperaturas
caracteristicas de este periodo hidroldgico, contribuyen en un incremento de la
actividad metabdlica de los organismos aumentando de esta forma la capacidad
de degradacion, lo que genera una alta tasa de degradacion de los tapetes de
macrofitos y del bosque inundable liberando mayores concentraciones de nutrientes
al sistema [8].
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En general, aunque el nitrogeno total presento6 valores mas altos que el fésforo,
segln la relacion N:P, este elemento seria para el lago el nutriente limitante para
este periodo hidrologico, comportamiento opuesto al reportado por Amaya [2].
En el estudio de Guisande [10] se comenta la presencia de Utricularia foliosa en
este lago, la cual desarrolla trampas de captura para compensar los bajos niveles
de nitrégeno en el agua [11]. Para Esteves los nitritos presentan una relacion
inversamente proporcional con el oxigeno. En cuanto al amonio, present6 poca
variacidn para las diferentes estaciones, pero registrd valores mas altos respecto al
nitrito y al nitrato; comportamiento similar al comentado por Amaya [2], y Castillo
[3] en Tarapoto y por Ordofiez [21] en los lagos de Yahuarcaca.

iton

5 Fitoper-i:ﬁ:'”

e

Se encontrd representacion de las clases Cyanophyceae (Cyanobacteria),
Euglenophyceae, Chlorophyceae, Zygophyceae, Bacillariophyceae y
Chrysophyceae. En total se registraron 100 morfoespecies pertenecientes a 38
géneros. Bacillariophyceae tuvo la mayor riqueza con 50 morfoespecies distribuidas
en 17 géneros; seguida de Cyanophyceae y Chorophyceae con 7 y 6 géneros,
respectivamente. Todos los grupos, excepto Crysophyceae, estuvieron presentes
en las tres estaciones de muestreo. La clasificacion de los géneros reportados para
el estudio en cuanto a la forma de vida, se realizé en formas epifitas (aquellos que
han sido registrados en la literatura como verdaderamente bentdnicos o epifitos)
y ticoepifitos (los que estan adheridos ocasionalmente en el sustrato y provienen
de especimenes de vida libre o del fitoplancton (Tabla 2).

En la estructura de la comunidad, la sucesion-espacial que se presentd sobre
los vastagos del macrofito mostré cambios sobre el gradiente vertical, que
responden a los diferentes momentos del desarrollo del gramalote, pues como ya
se menciond, la comunidad obtenida durante el estudio, respondi6 a dos tipos de
desarrollo: uno inicial, en dos dimensiones, y otro posterior en tres dimensiones
[2]. Para las diferentes estaciones de muestreo, el primer vastago (mas superficial
y de menor tiempo de contacto con el agua) siempre registrd géneros algales
correspondientes a la primera fase, entre ellos Actinella, Melosira, Navicula y
Nitzschia consideradas diatomeas oportunistas pioneras de bajo perfil. Los géneros
de esta fase se continuaron presentando durante las diferentes etapas de desarrollo
del gramalote (Tabla 2) y aunque en algunos vastagos superaron en riqueza de
géneros de la fase tridimensional, sus abundancias fueron inferiores. En general
para las tres estaciones se presenta una respuesta semejante en el gradiente
vertical: baja densidad para los vastagos cercanos a la superficie (1,2 y 3), rapido
incremento hacia los intermedios (4 a 7) y disminucion hacia los vastagos finales
(10 a 14; Figura 5).
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Para el andlisis las principales funciones discriminantes canonicas (Oedogonium
spl y Eunotia spl; Figura 4) evidenciaron una buena diferenciacion para cada
vastago. De esta forma se confirma la hipdtesis de que el grado de sucesion que
se presenta en la comunidad fitoperifitica, depende entre otras variables del estado
de crecimiento, tiempo de permanencia y profundidad en el que se encuentren
los vastagos dentro del sistema acuatico. Al observar la figura se demuestra una
separacidn de los datos y agrupacidn en los puntos centroides lo cual es explicado
porque el andlisis asigné el 100% de los casos para cada grupo.

En E2, la mayor abundancia para los géneros bidimensionales la presenta
el vastago 7, con 3563,31 ind.cm?; en total para esta estacion se encontraron 20
géneros con una abundancia total de 9261,71 ind.cm™. En contraste, el vastago 9
reportd la mayor densidad para los géneros tridimensionales, con 13723,40 y una
abundancia total de 44706,53 ind.cm?, es decir presenta un aumento de 12,54 veces.
En E3, Navicula y Anabaena son los géneros bidimensionales representativos, y
continda la tridimensionalidad superando las densidades totales, con 214824,2 ind.
cm, equivalente a un aumento de 7.84 veces sobre la densidad total bidimensional.
En E4, Anabaena, Fragilaria y Navicula son los géneros dominantes en la fase
bidimenisonales, y Oedogonium, Scenedesmus, Gomphonema y Eunotia los de la
fase tridimensional, superando esta ultima fase 6.4 veces la densidad de la fase
bidimensional.

Canonical Discriminant Functions

NdmeroVastago
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Oedogonium sp1=31.31 O 8
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Figura 5. Andalisis discriminante
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En general, las diatomeas, tanto de bajo como de largo perfil son los organismos
mas representativos dentro de la comunidad fitoperifitica; el constante desarrollo y
establecimiento de estas algas favorece el crecimiento del perifiton sobre diferentes
tipos de sustrato. Las diatomeas oportunistas como Navicula, presente durante el
estudio en todas las estaciones desde el primer vastago, contindan incrementando
su densidad luego de su fijacion pasando de 5.14 a 2145.32 ind.cm™ (Tabla 2).

Este comportamiento ecoldgico ha sido evidenciado en numerosas
investigaciones y se debe, entre otros factores, a su considerable plasticidad
fisionomica debido a la secrecidon y acumulacidén de mucilago que se convierte en
una ayuda ante el estrés ambiental y a su capacidad de resistencia a la remocion
producida por la inundacion [22]. Son colonizadoras rapidas y eficientes, siendo
capaces de ocupar los sustratos naturales y artificiales en espacio de un dia a
varias semanas. Durante el estudio se encontraron varios taxones de Synedra,
Cymbellay Gomphonema, que segiin Margalef [ 16] presentan formas de cordones
o almohadillas como estrategia de adherencia. En otras diatomeas como Navicula,
la secrecion inmoviliza los rafes y mantienen el alga pegada al sustrato, lo que
convierte a Navicula en un género de la fase bidimensional. Para el estudio, este
género se encontrd, con mayor abundancia en los vastagos intermedios y ausente en
los ultimos de las tres estaciones. De las diatomeas, Eunotia fue uno de los géneros
con mayor abundancia para el estudio. Segun Gantiva [9], los integrantes de este
género tienen la facilidad de colonizar los ambientes por su radpido crecimiento,
desarrollandose en parches y aumentando progresivamente su densidad, hecho
que se evidenci6 a lo largo del desarrollo de los macrofitos.

Luego de las diatomeas y de manera similar a lo reportado por Ordéiiez [21],
las cloroficeas proceden a las cianoficeas en términos de abundancia, aunque estas
ultimas presentaron mayor riqueza. Estas clases algales desarrollan filamentos
sencillos, ramificados y células especiales para la fijacion; la extension de este
filamento ayuda a que el organismo utilice otros volumenes de agua (tridimensional)
conservando siempre la relacion superficie/volumen [16]. De estas dos clases,
Hapalosiphon, Oedogonium, Scenedesmus 'y Mougeotia tueron los géneros de la
fase tridimensional con mayor abundancia.

Euglenophyceae y Crysophyceae presentaron una abundancia baja y su
presencia para la segunda estacidon fue pobre y esporadica sobre los vastagos. Este
comportamiento se debe a que los géneros reportados son mas planctonicos, por
lo que su presencia en el bentos es considerada accidental. Segiin Moura [20], la
presencia de estas algas es explicable si te tiene en cuenta que son organismos
nutricionalmente oportunistas que se desarrollan bien bajo condiciones de baja
intensidad luminica. De igual forma las crisoficeas, después de un incremento
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poblacional, pueden presentar etapas de rapido declive, como se observa durante
las etapas de desarrollo del macrdfito. Segin Borchardt [20] la luz y la temperatura
juegan un papel fundamental en la cinética de los nutrientes en esta comunidad.

Para el estudio, las diferencias entre estaciones de muestreo estan relacionadas
con el estado fisioldgico del macrdfito, con la transparencia y la frecuencia e
intensidad de disturbios que puedan afectar el establecimiento de la comunidad
perifitica. Aunque las estaciones no presentaron grandes diferencias (Figura 3)
la densidad de la comunidad si varid significativamente a lo largo del desarrollo
del macrdfito, como se evidencio en los vastagos del tercer punto de muestreo.
A medida que aumenta la profundidad, la luz es atenuada en la columna de agua
por los diferentes compuestos y organismos (fitoplancton) que la pueden reflejar,
absorber y/o difractar [16]. De igual forma el levantamiento de la comunidad con
estructura tridimensional puede generar un efecto de sombra sobre los organismos
inferiores. Los disturbios que no son demasiados frecuentes y continuos generan un
cambio continuo en las poblaciones, disminuyendo asi las posibles interacciones
dependientes de la densidad, como es la competencia interespecifica y favoreciendo
la coexistencia de las especies, pudiendo incrementar, por tanto, la densidad.

(Cudl es la diferencia en los estadios sucesionales de la comunidad fitoperifitica
de los vastagos de la raiz de Paspalum repens (macréfito mas comun y constante
del Lago Tarapoto y en general de todos los lagos de la Amazonia colombiana)? Se
predice que si los vastagos mas cercanos al agua son efectivamente mas jovenes y
los de mas abajo mas antiguos, entonces en los mas jovenes se presenta dominancia
de especies de bajo perfil y en los mas antiguos de las de perfil amplio y mayor
complejidad de desarrollo.

En esta investigacion, las variaciones mas evidentes se presentan en la
distribucion de las abundancias de la comunidad durante el desarrollo del gramalote.
Los géneros con especies de mayor amplitud estuvieron representados por Eunotia,
Gomphonema 'y Oedogonium los cuales presentaron las abundancias mas altas
para los vastagos intermedios en cada una de las estaciones de muestreo. Nostoc,
Gonatozygon y Anabaena fueron los géneros mas representativos dentro de las
especies con menor amplitud, mostrando el mismo comportamiento de las de
largo perfil en términos de abundancia. La presencia y abundancia de géneros
de mayor y menor amplitud, asi como de epifitos y ticoepifitos, en los vastagos
observados, permite concluir que la comunidad fitoperifitica sobre el sustrato
natural de Paspalum repens responde a un gradiente de crecimiento, en donde en
los vastagos iniciales se pueden encontrar bajas densidades con mayor presencia
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de organismos de menor amplitud, comportamiento opuesto al observado en los
vastagos intermedios en donde las abundancias y las formas de vida de mayor
amplitud aumentan sus densidades y disminuyen hacia los vastagos finales. Lo
anterior, permite corroborar la prediccidon propuesta.

Finalmente, podemos concluir que, en términos generales, la comunidad
fitoperifitica no mostr6 variaciones importantes entre los estaciones de muestreo,
tal vez porque la estructura se encuentra mas dependiente de los cambios generados
durante los periodos hidrolégicos.
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