Relaciones entre las abundancias del bacterioplancton y del fitoplancton
en tres ecosistemas lénticos de los Andes Colombianos
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Abstract: Relations between bacterioplankton and phytoplankton abundance in three lentic ecosystems in
the Colombian Andes. We analyzed relations among phytoplankton and total bacterioplankton fractions in three
lentic ecosystems (Neusa and Prado dams, and Fiquene lagoon) with different physicochemical characteristics,
in the Andes of Colombia. Samplings were made in three sites of each water body during three surveys. Neusa
dam (meso to oligotrophic) had the lowest bacterial concentration; Prado dam (eutrophic) had a high bacterial
and algal abundance, and the Fuquene lagoon (mesotrophic) had lower concentrations of phytoplankton but a
high relative concentration of bacteria, probably because of its particular conditions: high organic matter and low
nutrient levels in the water. There was a negative correlation of total bacterioplankton with the phytoplankton
(Pearson=-0.4479, p=0.019, n=27) and a positive correlation between phytoplankton and heterotrophic bacteria
(Pearson=0.3866, p=0.062, n=24) and between total bacterioplankton and DBO; (Pearson=0.4088, p=0.034,
n=27). Apparently, total bacterioplankton and phytoplankton were not coupling, but cultivable bacteria and the
phytoplankton had some degree of relationship. Rev. Biol. Trop. 55 (1): 135-146. Epub 2007 March. 31.
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En diversos ecosistemas acuaticos se ha
encontrado un acoplamiento entre microalgas
y bacterias, en el cual la liberacion de carbono
organico disuelto (COD) por parte del fito-
plancton controla parcialmente el crecimiento
del bacterioplancton; éste a su vez libera
nutrientes utilizables por las microalgas, lo
que favorece su desarrollo (Currie 1990,
Cole et al. 1993, Coveney and Wetzel 1995,
del Giorgio et al. 1997, Havens et al. 2000).
Dicha relacion depende de factores que afec-
tan a las dos comunidades, como temperatura
y disponibilidad de fosforo, e influye sobre
su productividad, abundancia y composi-
cion. Se ha demostrado que la abundancia
y produccion bacterianas estan relacionadas
positivamente con la produccion primaria del
fitoplancton (Cole and Caraco 1993) y que

el bacterioplancton utiliza gran parte de las
proteinas y aminoacidos provenientes del fito-
plancton (Rosenstock and Simon 2001). Sin
embargo, estos resultados no son concluyen-
tes; otros autores han encontrado que la res-
puesta de cada comunidad es independiente,
ya que el bacterioplancton esta limitado por
el fosforo y el fitoplancton por el nitrégeno
(Vrede et al. 1999).

En la region neotropical, en la cual parecen
existir densidades mas constantes de bacterias
en el agua que en otras latitudes (Canosa
and Pinilla 2001), no se ha evaluado este
acoplamiento. En Colombia el fitoplancton se
ha usado como indicador bioldgico y ecoldgico
(Duque and Donato 1992, Roldan 1992,
Pinilla 1998, Ramirez 2000), debido a que las
microalgas responden a gradientes fisicos y
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quimicos. Aunque las bacterias se han estudia-
do con menos frecuencia, cada vez se reconoce
mas su importancia en los procesos metaboli-
cos de los ecosistemas acuaticos (Canosa and
Pinilla 2001, Canosa 2003, Goecke et al.
2004). En el presente trabajo se busco conocer
si existe un posible acople entre las abundan-
cias del fitoplancton y del bacterioplancton en
tres ambientes lénticos con diferentes carac-
teristicas ubicados en los Andes colombianos.
Ademas, se investigaron las posibles relaciones
entre las densidades de dichas comunidades y
las caracteristicas fisicas y quimicas del agua
de los ambientes estudiados.

MATERIALES Y METODOS

Sitios de muestreo: El embalse de Neusa se
ubica a 05°08° N, 75°58° W, el embalse de Prado
a 03°45° N, 74°56° W y la laguna de Fuquene a
05°28’ N, 73°44’ W. Todos los

el laboratorio se determinaron nutrientes (orto-
fosfatos, amonio, nitritos, nitratos y nitrogeno
total), iones (potasio, sodio, hierro, calcio,
sulfatos), alcalinidad, dureza, so6lidos suspendi-
dos y demanda biologica de oxigeno (DBOy).
En todos los casos se siguieron los métodos
propuestos por la American Public Health
Association (1992).

Poblaciones bacterianas: En cada sitio
se tomaron dos muestras directas de agua
superficial (0.5 m) en frascos estériles; una
se utilizd inmediatamente en el laboratorio
para cuantificar las bacterias heterétrofas por
siembra en superficie con agar para recuento
(Merck, 5463) segln las recomendaciones de
APHA (1992); la otra se fijo en campo con
gluteraldehido buferado al 2.5 %, se mantuvo
en oscuridad, refrigerada a 4 °C y se us6 para
el conteo total de bacterias con la técnica de
epifluorescencia (Kepner and Pratt 1994). Se
utilizd como fluorocromo naranja de acridina

cuerpos de agua estan situados
en la region oriental de la cor-
dillera de los Andes. Neusa es
oligo a mesotrofico (Canosa r
and Pinilla 1999), Prado es
eutrofico (Marquez and Guillot
1988) y la laguna de Fuquene
es hipereutréfica (Duque 1996)
(Fig. 1). La recoleccion de los
datos se realizd en 1997; Neusa =
se visitd en febrero, abril y
mayo y Prado y Fuquene en
febrero, abril y junio. Se colec- L
t6 agua superficial en tres sitios
(presa, centro y cola) de cada
embalse. En la laguna se mues-
tre6 el afluente principal, el
centro y el efluente.

Variables fisicoquimi-
cas: Los analisis en campo
incluyeron mediciones de
oxigeno disuelto, gas carbo-
nico, temperatura, pH, con-
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Fig. 1. Localizacion de los sitios de muestreo en Colombia, Sur América.

Fig. 1. Location of the sampling sites in Colombia, South America.
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en una concentracion de 100 ug ml!' y un tiem-
po de contacto de cinco minutos, se usaron fil-
tros Nucleopore negros de 0.2 um de diametro
de poro y un microscopio de epifluorescencia
Olympus B-Max-60, en cada filtro se contaron
al menos 200 células.

Fitoplancton: Las muestras se tomaron
a 0.5 m de profundidad con una botella o-
horizontal de 2.5 1. Se utilizé una submuestra
fijada con solucion transeau (alcohol-formol-
agua en proporcion 3:1:6) para la identifica-
cion de las microalgas; otra se fijo con lugol
concentrado y se empled para la enumeracion
de las algas (Whitford and Schumacher 1968).
La cuantificacion se realizd en un micros-
copio invertido segun el método de Lund
et al. (1958) en camaras de sedimentacion
Utermo6hl de 10 ml. Para la determinacion
espectrofotométrica en extracto de acetona de
la clorofila a (APHA 1992) se filtraron 500 ml
de agua en el ecosistema oligotrofico y 200 ml
en los eutroficos.

Analisis estadistico: Para establecer las
relaciones entre las variables fisicas, quimi-
cas y biologicas se utilizo la correlacion de
Pearson; la comparacion entre la abundancia
bacteriana total entre los tres ecosistemas se
realiz6 mediante la prueba de Kruskal-Wallis
(Blalock 1979). El andlisis de clasificacion
de las especies fitoplanctonicas de todos los
cuerpos de agua se hizo con el indice de Bray-
Curtis mediante la técnica de union simple
(Hammer et al. 2001).

RESULTADOS

Fisicoquimica del agua: Prado es un
embalse profundo, calido (360 msnm) y eutro-
fico con mas de 0.03 mg 1! de ortofosfatos
(Cuadro 1). Faquene es una laguna somera,
de aguas frias (2 500 msnm), turbias y mine-
ralizadas (conductividad, alcalinidad y dureza
altas), con hierro y gas carbonico ligeramente
elevados; segin Duque (1996) es hipereu-
trofica, pero nuestros datos sefialaron que su
condicion fluctud entre oligo y mesotrofica,
seguramente por el crecimiento exagerado de

CUADRO 1
Promedios de los parametros fisicoquimicos en los
cuerpos de agua estudiados. Los datos corresponden
a tres sitios de cada ecosistema registrados en los tres
muestreos realizados

TABLE 1
Physicochemical parameters means in the water bodies
studied. Data belong to three places in each ecosystem
registered during the three surveys realized

Variable Neusa Fuquene Prado
Profundidad promedio (m) 13.33 2.2 35.98
Transparencia Secchi (m) 22 0.9 1.6
Temperatura (°C) 14.1 15.9 28.5
pH 6.98 7.02 7.15
CO, mg/l 5.17 10.6 5.37
0, Disuelto mg/l 4.9 4.5 5.1
Conductividad pS/cm 59.4 111.6 53.2
Sélidos Disueltos mg/l 34 50 31
Sélidos Totales mg/I 642.7 55.8 453
Soélidos Suspendidos mg/1 33 5.8 20.7
Nitratos mg/1 0.577  0.223 0.206
Nitritos mg/1 0.037  0.006 0.003
Amonio mg/l 0.167  0.318 0.316
Nitrogeno Total mg/I 8.85 5.71 7.99
Potasio mg/1 0.677  0.933 0.633
Hierro mg/1 0.265  0.833 0.09
Calcio mg/1 4.08 7.3 5.24
Sodio mg/1 2.15 3.09 1.02
Sulfato mg/1 1.11 9.55 1.44
Ortofosfatos mg/l 0.015 0.02 0.034

Dureza Ca y Mg 1602 2989  16.52

mgCaCO,/1

Alcalinidad 9.62 2627 13.01
Clorofila @ mg/m? 8.79  4.047 10.73
DBO;mg/l 32,69 7543 67.56

macrofitas que acumulan los nutrientes en su
biomasa. Neusa es un lago frio (3 000 msnm),
mesotrofico para los nitratos y oligotrofico para
los demds nutrientes. Segtin la DBO, Flquene
y Prado, presentaron mayor materia organica
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que Neusa. Las aguas superficiales fueron oxi-
genadas y neutras en todos los cuerpos de agua
(Cuadro 1).

Abundancia bacteriana: El conteo bac-
teriano total promedio fue de 84x10* bacterias
ml! (Cuadro 2), con niimeros que oscilaron
entre 19x10* y 23x10° bacterias ml-!. Las den-
sidades fueron similares en los tres cuerpos de
agua, a pesar de que ecoldgicamente son dife-
rentes. Prado tuvo abundancias algo mayores
(93x10* bacterias ml') y Neusa presento las
menores (75x10* bacterias ml™'). Los hetero-
trofos (conteo en placa) fueron siempre menos
abundantes que las poblaciones totales (epi-
fluorescencia). El promedio de heterotrofos en
todos los cuerpos de agua fue de 14x10> UFC
ml'!'; Neusa tuvo el mayor nimero, a pesar de
su menor temperatura; en Prado y Fuquene,
mas contaminados, este grupo presentd valores
relativamente bajos (Cuadro 2).

Composicion y abundancia fitoplancté-
nica: En Prado se encontraron 36 especies de
fitoplancton; la densidad promedio fue 2 077
células ml!, con predominio de las zigoficeas,
las cloroficeas y las cianobacterias (Fig. 2). En
Neusa dominaron las diatomeas debido a un
florecimiento de Synedra sp. (9 800 células
ml™'); en este embalse se registraron 63 espe-
cies y una densidad promedio de 2 917 células
ml™!. Faquene tuvo la mayor cantidad de espe-
cies (75) y la menor densidad promedio (291
células ml!); las cloroficeas, euglenoficeas y
cianobacterias fueron las mejor representadas.
En el cuadro 3 se presenta la lista completa
de especies fitoplanctonicas halladas en cada
cuerpo de agua. El dendrograma de similaridad
con base en la composicion de especies (Fig. 3)
mostrd un agrupamiento claro de cada ecosiste-
ma. Solo la laguna de Fuquene y el embalse de
Neusa presentan cierto grado de semejanza.

CUADRO 2
Conteo bacteriano total (bacterias ml') y de heterétrofos (UFC ml') en cada cuerpo de agua,
en los tres muestreos y en cada estacion

TABLE 2
Total bacterial (bacteria mI"') and heterotrophs count (cfu ml”') in each water bodies
at three samplings and at each station

Cuerpo de agua Neusa
Muestreo Estacion CT HT
I 1 23 x 10° 33x 10
2 14 x 10° 70
3 13x10° 23x 10
Promedio 16 x 10° 12 x10%
I 1 17 x 10* 14 x 10?
2 19 x 10* 85x 10
3 19 x 10* 11 x 10?
Promedio 18 x 10* 11 x 10?
11T 1 36 x10* 20 x10?
2 26 x10* 23 x10?
3 57 x10* 36 x10?
Promedio 39 x10* 26 x10?
Promedio total 75 x10* 17 x10?

CT: Conteo Total HT: Heterotrofos

138

Fuquene Prado
CT HT CT HT
10x 10° - 13 x10° 13 x10?
15x 10° - 10 x10° 70 x10
51x 104 - 14 x10° 30 x10
10 x 10° - 12 x10° 76 x10
12x 10° 16 x 10? 87x104 54x10?
93 x 10* 20x 10 77x10* 10x10?
15x 10° 95x 10 11 x10° 75 x10
12x 10° 92x 10 91 x10* 23 x10?
36 x 10* 35x 102 84 x10* 15 x102
22 x 10* 35x 10 71 x10* 85 x10
26 x 104 35x 10 38 x10* 35x10
28 x 10* 14 x 10? 64 x10* 90 x10
83 x 10* 12 x 10? 93 x10* 14 x 10?

Rev. Biol. Trop. (Int. J. Trop. Biol. ISSN-0034-7744) Vol. 55 (1): 135-146, March 2007



100000

log células mI

PRADO

FUQUENE
!Cianobacterias M Dinoficeas
{71 Bacillarioficeas L] Euglenoficeas
M zygoficea E Cloroficeas

Fig. 2. Abundancias del fitoplancton en los ecosistemas
estudiados.

Fig. 2. Phytoplankton abundances in the ecosystems
studied.
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Concentracién de clorofila a: A excep-
cion del primer muestreo, en Neusa la clorofila
a (Fig. 4) fue moderadamente alta (7.2 a 11.2
mg m3); en Fliquene se observaron concentra-
ciones bajas a moderadas (entre 1.3 y 6 mg m™)
y en Prado fueron mayores (6.4 a 15.8 mg m™).
En embalses colombianos de mayor profundidad
los rangos de clorofila son relativamente bajos
(0.01 a 7.7 mg m (Pino 1995), pero similares
a los hallados en Neusa y Prado. En Fuquene
Gomez and Pinilla (1996) registraron concentra-
ciones de 18.58 mg m3, mucho mayores que las
encontradas en este estudio, lo que evidencio la
disminucion del fitoplancton de la laguna con
respecto a épocas anteriores.

Relaciones del bacterioplancton con el
fitoplancton y con el ambiente fisicoquimico:
Al analizar el conjunto de datos de todos los
ecosistemas, se encontraron correlaciones sig-
nificativas entre las abundancias del fitoplanc-
ton y del bacterioplancton total (Pearson=
-0.4479, p=0.019, n= 27) y
entre el bacterioplancton total

o~
W
ANANM M = -
= ==553S5==5555=35353553553=5=°= y la DBO, (Pearson= 0.4088
a dadddddidzzzzzzz2zddd =z 5 >

p=0.034, n=27). También se
hall6 una correlacion positi-
va entre el fitoplancton y las
bacterias heterotrofas, pero
a un nivel de significancia
del 90% (Pearson= 0.3866,
p=0.062, n= 24). La relacion
grafica entre el conteo bacte-
riano total y la concentracion
de clorofila a (Fig. 5) indi-
c6 una mayor abundancia de
bacterias y de clorofila a en
el embalse de Prado. Fuquene
mostré también abundancias

0,2 |

bacterianas altas pero menor
concentracion de clorofila a,
debido a una posible limi-
tacion del crecimiento algal

Fig. 3. Dendrograma de clasificacion de los muestreos en cada ecosistema, basa-
do en la composicion de especies del fitoplancton. P= Prado, F= Fuquene, N=

Neusa, M= Muestreo, E= Estacion.

Fig. 3. Cluster analysis of samples in each ecosystem, based in phytoplankton
species composition. P= Prado, F= Fuquene, N= Neusa, M= Sample, E= Site.

por ortofosfatos. Prado y
Fuquene fueron los sistemas
con mas materia organica. En
Neusa hubo mayor concen-
tracion de clorofila a, pero
menos bacterias.
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CUADRO 3

Especies del fitoplancton presentes en la laguna de Fuiquene y en los embalses de Neusa y Prado

Division
Cianobacteria
Cianobacteria
Cianobacteria
Cianobacteria
Cianobacteria
Cianobacteria
Cianobacteria
Cianobacteria
Cianobacteria
Cianobacteria
Cianobacteria
Cianobacteria
Cianobacteria
Cianobacteria
Dinoficea
Dinoficea
Dinoficea
Dinoficea
Dinoficea
Bacillarioficea
Bacillarioficea
Bacillarioficea
Bacillarioficea
Bacillarioficea
Bacillarioficea
Bacillarioficea
Bacillarioficea
Bacillarioficea
Bacillarioficea
Bacillarioficea
Bacillarioficea
Bacillarioficea
Xantoficea

Crisoficea

140

Especie

Microcystis spl
Microcystis sp2
Chroococcus spl
Dactylococcopsis spl
Dactylococcopsis sp2
Merismopedia glauca
Spirulina spl

Oscillatoria af. borneti

Oscillatoria cf. planctonica

Oscillatoria sp2
Lingbia birgei
Anabaena sphaerica
Anabanenopsis raciborski
Anabaena spl
Peridinium limbatum
Peridinium cinctum
Peridinium umbonatum
Gimnodinium spl
Gimnodinium sp2
Synedra spl

Cimbella spl

Cymbella sp2
Gyrosigma spl
Gomphonema spl
Surirella linearis
Meridion circulare
Stauroneis spl
Aulacoseira spl
Melosira spl

Meridion spl
Tabellaria fenestrata
Tabellaria flocculosa
Istmochloron lobulatum

Dynobrion spl

TABLE 3

Phytoplanktonic species present in Fuquene lagoon and in Neusa and Prado dams

Faquene Neusa Prado
X
X
X X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X X
X
X
X X
X X X
X
X X
X X
X
X
X
X X
X
X X
X
X
X X
X X
X
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Especies del fitoplancton presentes en la laguna de Fuiquene y en los embalses de Neusa y Prado

Division
Euglenoficea
Euglenoficea
Euglenoficea
Euglenoficea
Euglenoficea
Euglenoficea
Euglenoficea
Euglenoficea
Euglenoficea
Euglenoficea
Euglenoficea
Euglenoficea
Euglenoficea
Euglenoficea
Euglenoficea
Euglenoficea
Euglenoficea
Euglenoficea
Euglenoficea
Euglenoficea
Euglenoficea
Euglenoficea
Zigoficea
Zigoficea
Zigoficea
Zigoficea
Zigoficea
Zigoficea
Zigoficea
Zigoficea
Zigoficea
Zigoficea
Zigoficea
Zigoficea

CUADRO 3

TABLE 3

Especie

Euglena acus

Euglena spathirrhyncha

Euglena oxyuris

Euglena cf. variabilis

Phacus longicauda var. longicauda
Phacus cf. prunoideus

Phacus af. minutus

Phacus spl

Lepocinclis spl

Strombomonas urceolata
Trachelomonas volvocina
Trachelomonas sydneyensis var.grandicollis
Trachelomonas armata var. armata
Trachelomonas lemmermannii
Trachelomonas hispidia
Trachelomonas hispidia var. hispidia
Trachelomonas crebea
Trachelomonas af. pulcherrima var latior
Trachelomonas cervicula
Trachelomonas spl

Trachelomonas sp2

Trachelomonas sp4

Cosmarium af. naegelianum
Cosmarium portianum var. brasiliense
Closterium kuetzingii

Cosmarium spl

Cosmarium sp2

Cosmarium sp3

Cosmarium sp7

Cosmarium sp8

Closterium spl

Closterium sp2

Closterium sp3

Closterium sp4
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CUADRO 3
Especies del fitoplancton presentes en la laguna de Fuiquene y en los embalses de Neusa y Prado

TABLE 3
Phytoplanktonic species present in Fuquene lagoon and in Neusa and Prado dams

Division Especie Fuquene Neusa Prado

Zigoficea Desmidium cf. cuadrangulare X

Zigoficea Pleurotaenium spl X X

Zigoficea Staurastrum af. natator X X

Zigoficea Staurastrum glabrum X

Zigoficea Staurastrum leptacantum X

Zigoficea Staurastrum leptocladum X

Zigoficea Staurastrum chaetoceras X X

Zigoficea Staurastrum af. gracile X

Zigoficea Staurastrum gracile var. nanum X
Zigoficea Staurastrum leave X
Zigoficea Staurastrum nova-terrae X
Zigoficea Staurastrum tetracerum X
Zigoficea Staurastrum muticum X
Zigoficea Staurastrum glabrum X
Zigoficea Staurastrum af. sebaldi X

Zigoficea Staurastrum af. natator X X
Zigoficea Staurastrum sp3 X X

Zigoficea Staurodesmus dejectus var. dejectus X X
Zigoficea Staurodesmus dejectus var.1 X
Zigoficea Staurodesmus af. mamilatus X

Zygoficeas Arthrodemus octocornis X X

Zigoficea Arthrodesmus divergens X

Cloroficea Oedogonium sp X

Cloroficea Crucigenia tetrapedia X X X
Cloroficea Crucigenia spl X X

Cloroficea Tetraedron spl X

Cloroficea Coelastrum reticulatum X X
Cloroficea Coelastrum microporum X

Cloroficea Botryococcus braunii X X
Cloroficea Sphaerocystis spl X X X
Cloroficea Pseudosphaerocystis spl X

Cloroficea Planktosphaeria spl X X X
Cloroficea Qocystis spl X X

Cloroficea Nephrocytium agardianum X X X
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CUADRO 3
Especies del fitoplancton presentes en la laguna de Fuiquene y en los embalses de Neusa y Prado

TABLE 3
Phytoplanktonic species present in Fuquene lagoon and in Neusa and Prado dams

Division Especie Fuquene Neusa Prado
Cloroficea Nephrocytium limneticum X X
Cloroficea Nephrocytium lunatum X
Cloroficea Kirchneriella spl X
Cloroficea Scenedesmus bijugus X X X
Cloroficea Scenedesmus bijugus af. var.disciformis X X
Cloroficea Scenedesmus quadricauda var. quadrispina X
Cloroficea Scenedesmus acuminatus var. acuminatus X
Cloroficea Scenedesmus acuminatus var. minutus X
Cloroficea Scenedesmus spl X X
Cloroficea Scenedesmus sp2
Cloroficea Selenastrum spl X X
Cloroficea Ankistrodesmus spirale X
Cloroficea Actinastrum gracillium X X
Cloroficea Pediastrum duplex var. duples X
Cloroficea Pediastrum tetras X X
Cloroficea Pediasturm boryianum X

20
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Fig. 4. Concentracion promedio de clorofila @ en los eco- 6.5 . . . ‘
sistemas estudiados. 2 4 6 8 10 12

Fig. 4. Mean chlorophyll a concentration in the ecosystems
studied.

Clorofilaa mg m™
Fig. 5. Relacion entre los promedios de abundancia bacte-

riana total y clorofila a en los ecosistemas estudiados.

Fig. 5. Mean relationships between total bacterial abundan-
ce and chlorophyll a in the ecosystems studied.
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DISCUSION

Las variables fisicoquimicas mostraron que
cada ecosistema es de caracteristicas limnolo-
gicas distintas, lo que aparentemente influy6 en
la presencia y abundancia del fitoplancton pero
no en la densidad del bacterioplancton. Los con-
teos totales de bacterias fueron similares en los
tres ambientes con las dos técnicas empleadas
(Prueba de Kruskall-Wallis= 2.1218, p=.3461,
n=9). Las densidades bacterianas encontradas
en la columna de agua fueron similares a las de
las regiones templadas. Benner et al. (1995),
Pace and Cole (1996), Posch et al. (1997)
y Tuomi et al. (1997) hallaron abundancias
numéricas semejantes y poca variacion cuando
se estudian sistemas acuaticos muy diversos;
algunos de estos trabajos solo registran diferen-
cias entre aguas oxigenadas y andxicas. Segun
Cole et al. (1993) y Biddanda et al. (2001), la
abundancia bacteriana en diferentes ecosiste-
mas acuaticos varia solamente en uno a dos
6rdenes de magnitud (10* a 10° células ml'!"), de
manera similar a lo encontrado en este trabajo.
No obstante, la actividad bacteriana tiende a
aumentar con el incremento en el estado trofico
(Biddanda et al. 2001, Porter et al. 2004). Las
densidades mas altas halladas en el embalse
de Prado, de aguas mesotroficas, quizas estén
relacionadas con la mayor temperatura de
sus aguas. La imposibilidad de encontrar una
relacion clara entre la abundancia numérica
de bacterias y el estado trofico de los cuerpos
de agua estudiados, posiblemente refleje que
los cambios en la cantidad y tipo de nutrientes
afectan mas la estructura de la comunidad bac-
teriana a través, por ejemplo, del aumento o la
disminucion de poblaciones especificas.

A diferencia del bacterioplancton, la abun-
dancia del fitoplancton varié de acuerdo conl
estado limnologico de cada sitio. El bajo nume-
ro de especies y la alta densidad en el embalse
de Prado, asi como la presencia de taxones
indicadores de eutrofia y materia orgénica
como algunas cianobacterias (4nabaena raci-
borski), zigoficeas (Staurastrum af. natator) y
cloroficeas (Crucigenia tetrapedia), estan en
concordancia con sus condiciones eutroficas.

En Fuquene la densidad de algas fue notoria-
mente menor debido a las condiciones de oligo
a mesotrofia encontrados durante el desarrollo
del estudio; las desmidias fueron variadas
pero escasas por la alta mineralizacion de sus
aguas, ya que las algas de este grupo prefieren
ambientes de baja conductividad (Duque and
Donato 1992). En Neusa prosperaron algunas
especies de ambientes madas transparentes y
pobres en fosforo (cuadro 3), como por ejem-
plo las diatomeas, en especial una especie del
género Synedra.

El dendograma de similitud del fitoplanc-
ton (Fig. 3) mostré que efectivamente cada
ecosistema tiende a tener una composicion de
especies caracteristica. Las condiciones oligo
a mesotroficas mas cercanas entre el embalse
de Neusa y la laguna de Fuquene se reflejan
en cierto grado de similitud que se presenta
entre estos dos ambientes. De esta manera, la
estacion 1 de Fuquene (entrada del afluente) se
asemeja en su composicion y abundancia a las
estaciones del Neusa.

La correlacion entre las abundancias
del fitoplancton y el bacterioplancton total
(Pearson= -0.4479, p=0.019, n= 27) indico
que las bacterias disminuyen cuando las algas
aumentan, lo que podria mostrar algin feno-
meno de competencia entre las dos comuni-
dades, posiblemente por fosforo (Nifio 2003).
Biddanda et al. (2001) hallaron una mayor
participacion de bacterias en la biomasa planc-
tonica total de aguas oligotroficas que eutrofi-
cas, lo que segun los autores sefialaria carencia
de ensamblaje entre éstas y las algas. En este
trabajo no se encontraron relaciones positivas
entre las dos comunidades, a pesar de estudiar
cuerpos de agua con variado estado trofico,
por lo que puede decirse que los resultados
evidenciaron un acoplamiento débil o inexis-
tente entre bacterias y fitoplancton. Ademas,
la correlacion entre bacterias y DBO,, indica
que la materia organica parece ser un sustrato
importante para el bacterioplancton, lo que
hace pensar que bacterias y fitoplancton res-
ponden independientemente a los nutrientes
y elementos presentes en el agua. Una vision
similar de reducido acoplamiento entre las dos
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comunidades se puede deducir de la Fig. 5, en
la que no se ve un patron claro de relacion entre
la concentracion de pigmentos fotosintéticos de
las algas y la abundancia de bacterias. La rela-
cion positiva entre el fitoplancton y las bacterias
heterotrofas (Pearson=0.3866, p=0.062, n=24)
fue débil (aceptable solo al 90% de confianza)
y puede deberse mas a efectos azarosos.

Seria importante indagar cuales son los
mecanismos de control de ambas comunidades.
Los resultados muestran que no solo la disponi-
bilidad de sustrato favorece o limita su desarro-
llo, probablemente factores como la depredacion
por zooplancton y la lisis viral puedan explicar
esta falta de acoplamiento. Un mayor numero
de muestreos en escala vertical y horizontal, asi
como en frecuencia temporal, que involucren un
mayor grupo de microorganismos participantes
en las cadenas troficas acuaticas, permitiran
visualizar mejor como se dan las interacciones
entre el bacterioplancton y el fitoplancton en los
ecosistemas tropicales estudiados.
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RESUMEN

Analizamos las fracciones de fitoplancton y bacte-
rioplancton en tres ecosistemas Iénticos (los embalses de
Neusa y Prado y la laguna de Fuquene), con caracteristicas
fisicoquimicas distintas, a fin de verificar el acoplamiento
entre estas comunidades. Las muestras se tomaron en tres
sitios de cada cuerpo de agua, en tres visitas de muestreo.
El embalse de Neusa (meso a oligotro6fico) mostré la menor

concentracion de bacterias; el embalse de Prado (eutrofico)
tuvo una alta abundancia, tanto de algas como de bacterias.
La laguna de Fuquene (oligo a mesotrofica) tuvo bajas
concentraciones de fitoplancton, pero relativamente altas
concentraciones de bacterias, debido a sus condiciones
particulares de elevada concentracion de materia organica
y cantidades bajas de nutrientes en el agua. Se presentd
una relacion negativa entre el bacterioplancton total y el
fitoplancton (Person= -0.4479, p=0.019, n= 27) y positiva
entre el fitoplancton y las bacterias heterotrofas (Pearson=
0.3866, p=0.062, n= 24) y entre las bacterias y la materia
organica (Pearson= 0.4088, p=0.034, n= 27). El bacterio-
plancton total y el fitoplancton no mostraron “acoplamien-
to”, pero las bacterias cultivables y el fitoplancton tuvieron
algun grado de interrelacion.

Palabras clave: Bacterioplancton, fitoplancton, region
Andina, Colombia.
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