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RESUMEN

Se presentan las caracteristicas mecanicas y 1os contenidos de materia organica,
humedad, fésforoy calcio del sedimento de lalagunadel Parque Norte, un sistema
eutréfico tropical raso. El sedimento se gjustaal tipo organico (contenido medio de
materia organica: 16.5%), se caracteriza desde €l punto de vista mecanico como
franco arenoso, con alto contenido de agua (media = 84.4%). Como consecuenciade
las altas temperaturas del agua, |os valores de materia organicay fosforo hallados
fueron mucho menores al ser comparados con los encontrados en ecosistemas
lacustres de la zona templada. A pesar de su condicion de ecosistema raso
(profundidad media: 1.60 m) y su naturalezacinética, € ‘ metabolismo decorto circuito’

afecta la velocidad de la descomposicion y con esto los contenidos de materia
orgénicay nutrientesen el sedimento. Ladinamicadel sedimento eslentay, por €llo,
su resuspension es baja, a pesar del caracter polimictico del cuerpo de agua.
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ABSTRACT

The mechanical characteristics and the contents of organic matter, humidity, phos-
phorusand cal cium of the sediments of the Parque Nortelake, atropical and eutrophic
shallow system, are presented. The sediment is adjusted to the organic type (half
content of organic matter: 16.5%) characterized from the mechanical point of view as
sandy franc and with high content of water (mean value: 84.4%). Asaconsequence
of the high water temperatures, the values of organic matter and phosphorus found
are much smaller when compared with the opposing onesin lacustrine ecosystems
of temperate zone. In spite of its condition of shallow ecosystem (mean depth: 1.60
m) and itskinetic nature, ‘ short circuit metabolism’ influencesthe speed of decom-
position and the contents of organic matter and nutrientsin the sediment. Sediment
dynamicsisslow, consequently, the resuspension’s effect isslow too, in spite of the
polimictic condition of the water body.

K ey wor ds. Limnology, eutrophication, sediments, tropical shallow lake.



Caracterizacion del sedimento de una laguna tropical rasa

INTRODUCCION

Los depositos de sedimentos en los lagos
funcionan bien sea como fuente o como
reservade muchosdelosnutrientes esenciales
involucrados en el proceso de eutroficacion.
El intercambio de nutrientes entre los
sedimentos y el agua sobreyacente depende
de las caracteristicas quimicas del aguay de
las del sedimento (Wetzel 1981). Este
compartimiento ecosistémico actllacomo una
reservatampdn de nutrientes paralacolumna
de agua, pues por un lado amortigua los
aumentos de nutrientes en el medio
provenientes de los aportes directosy/o dela
descomposicion de materia organica,
reteniendo una parte de los mismos. De otro
lado, compensan los déficits de nutrientes en
periodos de altademandabiol 6gica, liberando
parte de estas formas retenidas (Carmouze
1994). Ademés, laenergiaexternadisponible
enel ambienteoen el sistemasereflgjaenlas
caracteristicas del sedimento; por ello, la
composicién de los materiales de origen
aléctono o autéetono y la velocidad con que
se acumulan expresa la actividad del lago
como receptor de una cuencay como centro
deactividad biol6gica(Margalef 1983).

El sedimento hasido muy poco utilizadoenla
caracterizacion de ecosistemaslacustresy fue
Naumann (1930) quien lo utilizd para la
tipologiadelagospor primeravez. Segun este
autor, sedimentos ricos en compuestos de
fésforo, nitrégenoy materiaorganicade origen
autéetono son tipicos de lagos eutroficos,
mientras que sedimentos con baja
concentracion de compuestos fosfatados,
nitrogenados y de materia organica
caracterizan lagosoligotroficos.

Estudios llevados a cabo por Esteves &
Camargo (1982) y Esteves (1983) en el
sedimento de 13 represas del Estado de Séo
Paulo mostraron que estos cuerpos de agua
se caracterizan por poseer sedimentosdebaja
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concentracion de materia organica y de
compuestos de fésforo y nitrégeno. Se
concluydé que estos parametros, hasta
entonces utilizados en la tipologia de lagos
especial mente en regionestempladas, no eran
adecuados paraclasificar |os cuerpos de agua
estudiados en esta region brasilera.

Lacomposicion granulométricadel sedimento
enunsstemalacustreesunfactor deimportancia
en la determinacion de los patrones de
distribuciéon de organismos y estructura de
comunidades de macroinvertebrados
benténicos. Muchas veces los porcentgjes de
lasfraccionesdearena, limoy arcillacongtituyen
variables explicativas més eficientes que las
fisicasy quimicas tradiciona mente usadas por
loslimnologosinteresadosenladistribucion de
macroinvertebrados bentdnicos (Callisto &
Esteves 1996).

La mayoria de las investigaciones sobre
sedimentos se han Illevado a cabo en lagos
templados, principalmente en Europa. Los
estudios en laregion tropical incluyen, entre
otros, los de Hummel (1931) en lagos de
Indonesiay losdeViner (19753, 1975b, 1975c,
1975d) enlagosafricanos. Parasuraméricason
conocidas las investigaciones de Esteves &
Camargo (1982), Esteveset al. (1983), Esteves
& Tolentino (1986) y Petrucio et al. (1997),
entreotros. En Colombia, los pocos esfuerzos
sobre el tema se han dedicado al
establecimiento de las concentraciones de
metales pesados en el material suspendido
(Campos, 1992) o en € sedimento (M. Mera
inéd.). En la laguna en cuestion, Norefia &
Ramirez (2001) determinaron el
comportamiento del seston en dos periodos
climéticos contrastantes.

¢Cud eslacomposicién del sedimento de la
lagunadel ParqueNorte? ;Como sonlosvalores
demateriaorganicaen comparacion conlosde
otroslagos? Basados en lapremisade que los
lagos pertenecientesalaplaniciedeinundacion



de un rio tienen sedimento arenoso y alto
contenido de material organico, pero que sin
embargo, algunos de ellos con estagénesisno
Se gjustan a estas caracteristicas, se prevé que
el sedimento de la laguna, a pesar de ser un
lago de origen fluvial, no tiene sedimento
arenoso ni alto contenido absoluto demateria
orgéanico. Ya para la segunda pregunta, la
hipétesis correspondiente hace referencia a
que si en los lagos tropicales la mayor
temperatura potencia una mayor accién
catabdlica, se prevé entonces que las
concentraciones de material organico son
menores en cuerpos de agua de este tipo
(tropicales y rasos) que en otros localizados
en latitudes diferentes. Las metas propuestas
paralograr corroborar las hipétesis planteadas
son 1) examinar lacomposicion del sedimento
en lo referente a granulometria, humedad,
materia organica y contenidos de calcio y
fésforo; y 2) comparar las concentraciones de
materia organicay fésforo total obtenidas en
el sedimento con las de otros sistemas.

MATERIALY METODOS
Areadeestudio

Lalaguna del Parque Norte es un cuerpo de
agua endorreico y de origen natural en la
planicie de inundacion del rio Medellin. Se
sitia en el municipio de Medellin,
departamento de Antioquia, Colombia, alos
6°04' Ny 75° 33.4' W. SelocdizaenlaRegion
Andina a 1480 msnm en una zona de vida
correspondiente a un bosque hamedo
Premontano Tropical (bh-PM-T) (Holdridge
1978). El climadela zonaes detipo tropical
con periodo lluvioso méximo enlosmesesde
mayo Y octubre (Espinal 1992).

L as caracteristicas morfométricas principales
del cuerpo de agua son las siguientes:

areasuperficid: 41424.97 m?, volumen: 66198.51
m?, profundidad media: 1.60 m, profundidad
maxima: 2.10 m, profundidad relativa: 0.76 m,
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porcentaje de la pendiente media: 1.86%, e
indice de desarrollo de volumen: 2.29.

Muestreo

Utilizando una draga Eckman se extrgjeron de
unaestacion demuestreo localizadaen € punto
mas profundo del cuerpo deaguatresmuestras
entre los meses de abril y mayo del 2000. De
cadamuestrasetomaron tresrepeticiones, para
un total de nueve datos por tratamiento. Una
vez extraidas|as muestrasfueron colocadasen
frascos pléasticos herméticamente cerrados y
analizadas, en o posible, e mismo dia. Los
analisis granulométricos fueron realizados en
el laboratorio de Suelos de la Facultad de
Ciencias de la Universidad Nacional (sede
Meddllin).

El contenido de materia organica en el
sedimento (n = 14) se establecié como
porcentaje dematerial organico en el peso seco
del mismo. Paraello sepesd unacantidadinicial
de sedimento (P,), la cual fue secada en una
muflaatemperaturasentre 103-105°C, enfriados
en desecador por una hora, y pesados
nuevamente (P,). Luego se calcinaron en la
muflaa503°C, seenfriaron'y pesaron (P,). El
porcentaje de materiaorganica(%M.O PS) en
P, se obtuvo mediantelaformula:
%M.OPS=100(P,-P,)/P,

El porcentgje de humedad (n = 11) como
porcentaje del peso del sedimento himedo
(%H,0) se determino de forma similar,
mediantelaférmula:

(%H,0) =100 (P,—P) /[P, —(P,—P))]

Las profundidades critica (D, ,) y de
acumulacion (D), y lasareas de transportey
erosion (a, , ;) y de acumulacion (a,) se
calcularon con base en la curva hipsogréfica
de lalaguna siguiendo las recomendaciones
de Hakanson & Jansson (2002). Siguiendo
también aestos autores se obtuvo el valor del
coeficiente de resuspensién. La curva

175



Caracterizacion del sedimento de una laguna tropical rasa

hipsogréafica fue construida y analizada
acorde con |o propuesto en Hakanson (1981).

RESULTADOS

El anélisis mecanico del sedimento,
consistente en la determinacioén de la
proporcion de particulas sélidas de cada
intervalo de tamafio, mostrd una textura del
tipo franco arenosa en la que la arena
representd un 72% del total, el limoun 18%y
laarcillaun 10%.

El porcentaje de materia organica en el
sedimento seco presentd un valor medio de
16.5%, un valor minimo de 8.3% Yy un maximo
de 20.1%. El coeficiente de variacion
encontrado para las 14 muestras fue

relaivamentebgjo (22.4%), d igud qued vaor
del intervalo de confianza del 95% (limite
inferior:14.3%, limite superior: 18.6%)

EnlaTablal se compara el valor medio del
porcentaje de materia organica hallado en el
sedimento del cuerpo de agua estudiado con
el de otros sistemas ecoldgicos localizados
en diferentes regiones de Brasil. A primera
vista se observaque el porcentaje de materia
organicahallado enlalagunadel ParqueNorte
es uno de los més altos.

La curva hipsogréfica de la laguna presenta
forma concava (tipo C), con dos puntos de
inflexion (cédigo Cmi) y un perfil enformade
U abierta(Fig. 1A). Estacurvamuestraademas
un cuerpo de agua con pendientes

Tablal. Valores de materia organica (como porcentaje del peso seco) y contenido de fésforo
(mg/l) en el sedimento de algunos cuerpos de aguatropicalesy en estainvestigacion.

Sistema Materia organica Fosforo total
Bariri* 9.5 380.7
Barra Bonita* 43 513.6
Tbitinga* 73 3275
Promissao* 3.7 14.4
Graminha* 111 218.8
Jaguara*® 12.0 192.7
Volta Grande* 10.3 167.8
Jurumirim* 6.9 70.8
Piraju * 12.8 340.3
Rio Novo* 9.0 1173
Rio Pari* 13.2 260.5
Salto Grande* 10.6 197.5
Jupia* 16.9 263.2
Lago Pogo Verde*** 245 (fraccion 0 —5cm) | -
17 lagunas de Espirito Santo*** 129 | -
13 lagunas de Rio de Janeiro **** 217 | -
Laguna del Parque Norte** 16.5 14.0
Media 11.9 2199
Coeficiente de variacion (%) 46.5 64.7
Intervalo de confianza (95%) 2.6 74.5
Numero de datos 17 14

* Esteves& Camargo (1982); ** Estainvestigacion; *** Esteveset al. (1982, valor medio); **** Esteves

(1988, valor medio).
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Figural. Lagunadel ParqueNorte, Medellin, Colombia. (A) Curvahipsograficamostrando las
areas de acumulacion, erosion y transporte; y las profundidades criticay de acumulacion. (B)
I nterpretaci 6n batimétricaesqueméticadelaformadelalaguna.
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relativamente fuertes en las orillas, declives
suaveshaciael centroy fondo plano (Fig. 1B)
(Ramirez 2000). Ladesviacion estéandar de 3
presentada por las curvas de este tipo (Fig.
1B), corresponde a un alejamiento
relativamente grande de la forma media
convencional de un lago, es decir, una curva
hipsograficaligeramente convexade tipo SCx.
La profundidad critica present6 un valor
correspondiente al 41.7% de la profundidad
maxima, equivalentea0.86 m. Laprofundidad
relativafue de 3.1. El areade acumulacion y
transporte fue de 19.1%; consecuentemente,
el &rea de acumulacién fue de 80.9% vy el
coeficiente de resuspension de 0.2.

DISCUSION

Debido a que la denominacién de laguna a
cuerpo de agua estudiado ha suscitado
discusiones, se hacen algunas precisiones a
este respecto. En primerainstancia, los tipos
a los que pertenecen los sistemas |énticos
rasos, no son faciles de definir, dado que en
todos los paises, y Colombia no es una
excepcion, existen muchos nombres
regionales, que se basan en diferencias de
profundidad, tamafio y grado de permanencia
(lagos, lagunas, ciénagas, charcas, marismas,
pantanos, estanques, madrevigjas, etc).
Establecer mediante unadefinicion lafrontera
entre unay otracategoriaesdificil.

Para lago existen multiples definiciones:
«cuerpo de agua quieta que ocupa un vaso y
carece de continuidad con el mar» (Forel
1892); «todas |las formas de aguas interiores
(lagos, lagunas, charcas, pantanos y sus
intergradaciones varias) en las que el
movimiento de agua no presenta un flujo
continuo en una direccion definida» (Welch
1948); « cuerpo de agua amplio rodeado por
tierra», entre otras. Otras definiciones
enfatizan en que lamayoria de los lagos son
permanentesy muchas charcasy lagunas son
temporales. Todas estas definiciones fallan

178

por uno u otro motivo que no es del caso
analizar ahora. Con €l fin de corregir estas
fallas, lamayoriadeloslimndlogos modernos
utilizan también como descriptores basicos
para una tipologia a la profundidad y a la
presencia de macrofitas. Segun, esto, una
charca y un pantano tipicos, por ser rasos,
permitran el establecimiento de vegetacion
enraizada; en un lago clasico el fondo estara
libre de dicho tipo de vegetacion, por ser
demasiado profundo. Se considera ademés
gue las lagunas son pequefias (tamafio < 1
hectérea) y loslagosgrandes. Sin embargo, la
profundidad minima para que un cuerpo
|éntico sea considerado un lago es también
motivo de discusién: 15 m en Espafia(Alonso
1998) y 10 men Itaia(Barbanti 1985). Parala
regién meridional brasilera, Schwarzbold &
Schéfer (1984) y Schafer (1992) propusieron
que un cuerpo de agua es raso Si su
profundidad maxima es menor de 3 m,
medianamente profundo si oscilaentre 3y 7
mYy profundo cuando laprofundidad maxima
variaentre7.5y 11 m.

Wetzel (2001) define unlago raso como aquel
cuerpo de agua permanentemente estancado
gue es suficientemente raso para permitir la
penetracion de la luz hasta el fondo, 1o que
potencia mente soportaria adecuadamente la
fotosintesis de macrdfitas en todo el lago.
Aunque generalmente, el término laguna se
aplicaacuerposde aguamarinadirectamente
conectadosa mar (Schéfer 1985, Timms1992),
amenudo se utiliza también parareferirse a
cuerpos de agua interiores, rasos y efimeros
gue pueden registrarse como lagos. A veces
se usa para diferenciarlos el término laguna
costera (por ejemplo en Rio de Janeiro y
Australia).

En general, puede decirse que los lagos son
normal mente de agua dulce, presentan vaso
bien definido con zona litoral y bental bien
diferenciadas, sedimento  propio,
compartamentalizacién vertical con gradientes



de luz, densidad y temperatura, sujetos a
variacion estaciona que repercuten en los
procesos bioldgicosy en lacalidad del agua.
En lamedidaen que estas propiedades sevan
desdibujando, laimagen del lago dapaso ala
de laguna.

Como puede notarse, el cuerpo de agua
estudiado comparte caracteristicas tanto de
laguna como de lago; sin embargo,
consideramos que se ajusta mas a los
requerimientos de una laguna. Esta laguna,
hoy aislada, pertenecié algunavez alaantigua
planicie de inundacién del rio Medellin, hoy
canalizado. Los porcentgjesaltosde arenaen
Su composi ¢ién granulomeétrica, refuerzan esta
conclusion.

Analisismecanico del sedimento

Enun sistemaléntico lamateriaparticuladase
deposita horizontalmente de manera
diferencial en formatal que las particulas de
mayor tamafio, con tasas de sedimentacion
répidas se depositan suavemente en los
sedimentosalolargo y ancho delacubetadel
sistema. L as particulas de tamafio menor, con
vel ocidades de sedimentaci on més bajas, son
[levadas en suspensiéon en las aguas
turbulentas del epilimniony transportadas por
el lago segun la direccién de las corrientes
inducidas por el viento, y depositadas
preferentementeenlasorillaslitoraes (Wetzel
1981). Lainfluenciade estetipo detransporte
cobra especial importancia en el lago del
Parque Norte, un sistema acuético del tipo
cinético (Ramirez & Diaz 1995) en donde la
direccién de los vientos dominantes es casi
todo el afio hacia el Sur, desplazando las
particul as pequefias en ese sentido. Quizapor
ello en la estacién de muestreo la fraccion
dominante fue laarena (72% del total), pues
estas particulas mayores no son muy
af ectadas por laresuspensiéon y por tanto, no
son transportadas hacia las orillas del lago
por laturbulenciageneradapor €l viento. Sin
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embargo, cabe agregar que en susorigenesel
lago del Parque Norte pertenecié alaplanicie
aluvial del rio Medellin, por lo que es de
esperar un mayor porcentaje de arena que de
las demés fracciones.

Contenidodemateriaorganica

La clasificacion propuesta por Ungemach
(1960) considerando los sedimentos de 39
lagoseuropeosy unlago africano (el Victoria)
divide los sedimentos lacustres en dos
categorias: aquellos con porcentgje de materia
organica mayor del 10%, clasificados como
sedimentos organicos del tipo gyttja; y los
gue presentan porcentajes menores del 10%;
designados como sedimentos minerales.
Claramente, por su valor medio de materia
organica (16.5%) el sedimento de la laguna
del Parque Norte se gjustaal primer tipo.

El sedimento tipo gyttjia, llamado también
copropélico por su origen, es un sedimento
formado por lamezclade particulasdemateria
organica, precipitaciones inorganicas y
material mineralizado. En estado fresco, este
tipo de sedimento es pastoso e hidratado, de
un color entre gris verdoso oscuro a hegro,
pero nunca marron. En estado seco algunos
gyttjias son duros y negros, mientras que
otros son de color més claro, dependiendo
del material quelosforma(Wetzel 1981). La
coprogénesis de este tipo de sedimentos se
refiere a su origen via material fecal, lo cual
constituye un mayor aspecto de su formacion.
Presenta ademas un pH cercano al neutro y
altas concentraciones de nitrégenoy fésforo,
este Ultimo unido a hierrro, aluminio, y en
menor grado al calcio (Cole 1983).

Laaparienciafisicadel sedimento colectado
en la laguna del Parque Norte era bastante
hidratada (% medio de agua de 84.4%,
oscilando entre 74.8% y 89.9% y con un
coeficiente de variacion de 6.8%), de color
negro oscuro en estado fresco, gris claro una
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VEZ SECOo 'Y r0jizo después de estar sometido a
ignicion, con un valor de pH de 6.8 y una
concentracion defosforo de 14 mg/l.

L os sedimentos en general contienen entre el
20y el 80% de su volumen en agua, la cual
ocupa las cavidades que quedan entre los
material es sdlidos. Su volumen dependedela
distribucién de tamafios de dichos materiales
y del grado de compresion (Margal ef 1983).
Segun Cole (1983) €l origen del material fecal
de los sedimentos de este tipo yace
principalmente en el bentos, sobre todo en
los Chironomidae. Sin embargo, casi nunca
se han encontrado miembros de esta familia
en el bentos de la estacion de muestreo.
Posiblemente las heces que enriquecen el
sedimento provienen de peces (tilapias y
poecilides principalmente) y del
macrozooplancton presente conformado por
Brachionus plicatilis, Arctodiaptomus
dorsalis, Thermocyclops decipiens y Moina
macrocar pa.

En loslagos eutréficosy oligotréficosen los
gue predomina la produccion primaria
fitoplancténica de algas no lignificadas, la
entrada de humus a los sedimentos es
relativamente escasa (ano ser que setrate de
aguas negras éacidas o turberas) en
comparacion con el influjo de las fuentes
aléctonas y litorales. Cabe pensar pues que
los sedimentos de estos lagos son del tipo
gytjjia (Wetzel 1981) y su composicion es
debida a predominio de la materia organica
de tipo autéctono. Esta suposicién cobra
mayor fuerzas seconsideraquelalagunadel
Parque Norte es un sistema endorreico, en el
cual los aportes al6ctonos de material
organico son notablemente reducidos.
Generalmente este sedimento autéctono esta
compuesto principalmente por fristulas de
diatomeas, espiculas de esponjasy carbonato
de calcio precipitado mediante eventos
bioldgicos (Cole 1983). En la laguna del
Parque Norte el mayor contribuyente al
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sedimento debe ser el Ultimo, puesto que la
concentracion de calcio hallada fue de 14.9
mMEQ/100 g de sedimento. Ademaés, estalaguna
siempre se ha caracterizado por la casi total
ausencia de diatomeasy desmidiasy por los
altosvaloresdedurezapor calcioy magnesio
(Ramirez 1987, 1994).

Aunque como ya se menciond el porcentaje
medio de materia organica obtenido en el
sedimento de lalaguna del Parque Norte fue
alto en comparacion con los mostrados en la
Tabla 1 y se concluy6 que son sedimentos
organicos, esta concentracion de materia
organica es baja si se compara con |los
registros de Stangenberg (1949), Ballinger &
McKnee(1971) paralagostemplados, quienes
consideran comunes contenidos de materia
organica del 45% y mas. Estos valores,
comparativamente bajos, se deben
principalmente a las atas tasas de actividad
microbiana ocasionadas por las altas
temperaturas presentes en lacolumnade agua,
las cuales acenttan el denominado
“metabolismo en corto circuito’ (Ruttner 1953)
consistente en la rapida mineralizacion del
material organico alin dentro de la columna
deagua. Seguin Ruttner (1953), enlasregiones
tropicales la mineralizacion de la materia
organica se gjusta a la regla de Van T’ Hoff,
descomponiéndose 4 a 9 veces més rapido
gue en regiones templadas. Por €ello, las altas
temperaturas registradas en estos sistemas
pueden considerarse el motor del répido
catabolismo tropical y del metabolismo en
corto circuito. Las temperaturas registradas
en el fondo delacolumnadeaguadelalaguna
ddl Parque Norteduranteel afio 2000 oscilaron
entre 21.3° C 'y 25° C (n = 12). Estas dltas
temperaturas explican también las bajas
concentraciones de fésforo en el sedimento
cuando comparadas con las halladas en otros
cuerpos de agua (Tabla 1).

Solamente en ecosistemas lacustres
tropicales, con produccién primaria muy



elevada (altas densidades fitoplancténicas y/
0 macrofitas acuéticas) o con alta
contribucién de material organico aldctono,
se puede formar sedimento tipicamente
organico, con altas concentraciones de
materia organica (entre 45 y 70%),
correspondiente a aquellos encontrados en
lagos eutroéficos de zonastempladas. Por ello,
la concentracion de materia organica en el
sedimento delagostropicaesno reflgja, como
en lagos templados, la magnitud de la
produccion del sistema.

Para resaltar el poder de descomposicion
potenciado por las altas temperaturas baste
decir que el porcentaje medio de materia
organica (estimado a partir de los sélidos
suspendidos volatiles) en el seston es del
73.5% (n=12). Lo anterior sugiere que apesar
de que la columna de agua es de tan sélo dos
metros, debido al poder catabdlico de las
bacterias presentes influenciado a su vez por
las altas temperaturas, el metabolismo de
corto circuito esde fundamental importancia
y es €l responsable de las diferencias de
material organico entreel sedimentoy el agua.
Para reforzar |o anterior, baste decir que el
porcentaje de materia organica en el aguaes
5.07 veces mayor que el del sedimento. Esto
demuestraque mésqued contenido demateria
organicaen |los sedimentos, esla altatasade
recambio del material organico entre este
compartimiento y el agua circundante lo que
mantiene la produccién del sistema. Segun
Carmouze (1994) el tamafio de este
compartimiento cambia continuamente
controlado por €l balance de los flujos de
entrada y salida de los propios elementos
constitutivos en sus fronteras. Conforme los
flujos de entrada superan o no alos flujos de
salida, el tamafio (o0 el contenido) del
compartimiento aumenta o disminuye. El
propio ecosistema, definido por €l conjunto
de compartimientos, se caracteriza por un
régimen de circul acion permanente de materia
y energia, o por un estado estacionario cuando
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todos los compartimientos se encuentran
simultaneamente en equilibrio dindmico. Esta
€s una situacion tedrica, pues €l ecosistema
dificilmente se mantiene en este estado por
mucho tiempo; por el contrario, evoluciona
continuamente debido a un permanente
desequilibrio entre los flujos de entrada y
salidaal nivel de cadacompartimiento.

Dinamicadd fondo

Los lagos del tipo 11, es decir aguellos con
curva hipsogréfica céncava, presentan
generalmente una menor influencia de la
mezcla originada en el estrés edlico sobre el
areadel fondo. Estamenor influenciase debe
a que en estos cuerpos de agua se presentan
areas menores encima de la base de las olas;
estas son las éreas expuestas a erosion y
transporte (Fig. 1A). Aunque en los lagos
sometidos a esta condicion la deposicion de
material fino (cuya concentracién dependera
del origen del lago) es mas continua, en €l
caso de la laguna del Parque Norte la
resuspension ocasionada por la mezcla es
comparativamente baja, méxime cuando €l
sedimento tiene como componente principal
la arena. El valor del coeficiente de
resuspension hallado (que indica que el
sedimento resuspendible presenteen el a_, |
podréa ser recirculado apenas 0.2 veces en un
afo), el ato valor de la profundidad critica
(D, , =80.9%) y e quelasareaspor debgjo de
esa profundidad correspondan a areas de
acumulacion, constatan esta condicion en el
cuerpo de aguabgjo estudio. Reiteran ademés
un aspecto importante, yamencionado varias
Veces para este cuerpo de agua: que el vaso
de la laguna por sus caracteristicas
morfomeétricas funciona como unatrampade
sedimento.

Laformadel cuerpo de agua, evidenciadaen
la curva hipsogréfica de la Figura 1A,
conjuntamente con su origen (la planicie
aluvial del rio Medellin), son en dltima
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instancialasresponsablesdelalentadinamica
del fondo en este ecosistema. No sobra decir
gue la probabilidad de ocurrencia de un lago
conlaformaquepresentalalagunadel Parque
Norte [f(3), Fig. 1B], es sblo del 6.5%
(Hakanson 1981); por ello, su altadesviacion
esténdar delaformaconvencional media.

Pese a su condicidn de trampade sedimentos,
por lalenta circulacién de los mismos, en la
laguna del Parque Nortey en los lagos rasos
en general existeunamayor disponibilidad de
nutrientes debida a la ‘recuperaciéon’ de los
mismos desde aguas mas profundas por la
profundidad de la zona de mezcla, lacual se
incrementa especialmente durante la noche
por el enfriamiento conveccional de la
superficiedel agua(Ramirez & Diaz 1995).

Aunque esta accién no resuspenda el
sedimento en la laguna estudiada, como lo
muestra el ya mencionado valor de la
profundidad critica, s llevalos gases que se
liberan desded al resto delacolumnade agua.
Por ello, es necesario recalcar que lenta
resuspension del sedimento, no significa
ausencia de circulacién de los nutrientes
liberados desde él por € efecto combinado de
eventos microbioldgicos y difusivos. Prueba
de dicho evento es, como ya se menciond
anteriormente, labgjaconcentracién demateria
organico presente en el sedimento. Wetzel
(2001) recalca que en los lagos rasos las
pérdidas de nutrientes a depositarios
potenciales, tales como el sedimento o las
salidas, son menoresy quelastasasdereciclagje
de nutrientes son mayores en cuerpos de agua
de este tipo, lo que incrementa su posibilidad
deeutroficacion, puesalas cargas externas de
nutrientes se suman las internas. Por €llo, €
suplemento de nutrientes, asegurado por la
circulacion delos mismosdesde el sedimento,
no siempre influenciara la produccion
fitoplancténicadebido aquedificilmente seran
limitantes. La limitacién provendra entonces
de otros factores como la disponibilidad
[uminica, por gemplo.
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CONCLUSIONES

Laprimerahipétesisfuerefutadaen parte, pues
aunqguelalagunadel Parque Norte presentaun
sedimento de tipo franco-arenoso, su
contenido dematerial organico eshgjo, lo cual
corroboralo previsto en la segunda hipétesis.
Puede decirse entonces que a pesar delapoca
profundidad de la columna de agua, el
metabolismo decorto circuito esel responsable
de los bajos porcentgjes de material organico
presentes en el sedimento, cuando son
comparados con losdelagosde otras|atitudes.
El sedimento delalagunadel Parque Norte es
poco dindmico, siendo baja su resuspension,
lo que corresponde a un sistema que funciona
como una trampa de sedimentos, mas no de
nutrientes retenidos en é.
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