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INTRODUCCION

Generalidades.

Dentro de los ambientes [enticos alroandinos en Colombia el Lago * de
Tota ocupa lugar preferencial por su importancia como recurso biorico, pai-
sajistico y socio-econornico, Esta localizado sobre la Cordillera Oriental en el
Departamento de Boyaca a una altitud de 3.020 m. Las coordenadas geogra-
ficas de la cuenca son: 5° 28' 13", 5° 39' 14" N; 72° 51' 38" y 73° 0' 0" W
de Greenwich (Perez-P. 1976).

El lago propiarnente dicho tiene una superficie de 5.620 hectareas y
almacena un vol urn en de 1.920 millones de metros cubicos de agua. La pro-
fundidad maxima es de 67.04 m y la media de 34.16 m (Acerias Paz del Rio-
Inderena 1971).

Corresponde a 10 que geologicarnente se conoce como un valle ahogado
de la morfclogia y su origen [tectonico] se asocia con los movirnientos estructu-
rales que forma ron la Cordillera Oriental. Estratigraficarnente (Groase, 1928)
est an representadas las formaciones Villeta (Sureste y Noreste de Aquitania) ,
Guadalupe (Sur, Oeste) y Guaduas [cercanias de Playa Blanca, Oeste).

El Llano de Aquitania (parte plana, costado Este) se considera como
un deposito sedimentario (Cuaternario) formado por el rio Tobal y que-

1 Instiruto de Ciencias Naturales - Museo de Historia Natural, Universidad
Nacional. Apartado 7495, Bogota, D. E., Colombia.

" Segun Ringuelet, A., 1962, un lago debe tener una regi6n profunda 0 bentica
sin la vegetaci6n de hidr6fitas arraigadas y emergentes que caracterizan a la regi6n
litoral a modo de anillo vegetal mas 0 menos extenso.
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bradas vecinas. La cuenca hidrografica aIeanza hasta los 3.700 m s.n.m.; en
ella se establecen diversas comunidades vegetales que pertenecen a las forma-
ciones Selva Andina-alta, Subparamo y Paramo (segun Cuatrecasas, 1958).
Estas comunidades con un enfoque ecol6gico y fitosociologico seran tratadas
posteriormente en otra publicaci6n. Los aspectos geol6gicos y estratigraricos
son discutidos pOl' Groose (1928); los hidrograficos y socio-econ6micos par
Perez-Po (1973, 1976).

La temperatura media ambiental para la region es de 10.90 C con valores
de 15.5° C para la media maxima y 4.6° C para la media minima. La preci-
piracion anual varia entre 650 mm (regi6n Oeste) y 860 mm (regi6n Este) ,
(segun reportes del Himat). Un estudio limnologico detallado del lago no
existe, Mediciones parciales del Oxigeno disuelto y temperatura (oximetro YSI,
modelo 54BP) se efectuaron en febrero de 1980 (curso de campo II, Departa-
mento de Biologia, Universidad Nacional). Un breve resumen de temperatura
en gradientes de profundidad se consigna en la tabla 1. En este articulo se pre-
sentan las condiciones ecol6gicas y fitosociol6gicas de la vegetaci6n acuatica
macroscopica sumergida-emergente y de ribera, con base en las observaciones
y trabajo de campo adelantados pOl' los autores en 1976 y pOl' Rangel en 1980.

Materiales y metodos.

En el estudio de la vegetacton sumergida es dificil la aplicaci6n de una
determinada metodologia en sentido estricto, debido a las condiciones de un
ambiente lentico tales como oleaje, visibilidad y profundidad. A continuaci6n
se incluye un resumen de la metodologia utilizada, la cual se definio previa
consulta eYei mapa batimetrico del lago y de viajes exploratorios:

a) Eleccion de una zona ("stand") mediante observaciones con una caja
de madera (visor) con fonda de vidrio, cuyas dimensiones son 50 ern de
jar 0, 30 ern de ancho y 80 ern de alto; b) Determinacion y trazado de un
transecto (areo radial) mediante cables con boyas dispuestas cad a cinco metros
desde la orilla (vegetacion de ribera) hasta unos 70 m e incluso 100-120 m
dentro de! espejo de agua, en sitios poco profundos donde el fondo casi
plano se extiende hasta unos 500-700 m, la distancia se estim6 visualmente;
c) Inspecciones detalladas en los sitios escogidos segun profundidad, olea je
(suave, mediano, fuerte), visibilidad (disco Sechi) y penetraci6n de la vege-
taci6n.

Hasta donde la visibilidad 10 permitio se utilizo el visor; la exploraci6n
se continuo mediante dragado (draga Eckman) y como caracter' sociologico
se utilizo la escala combinada de abundancia-dominancia propuesta par Braun-
Bianquet (1950).
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Se investigaron 22 estaciones (stands) en toda la hoya y con base en la
composicion flor:stica y profundidad se determinaron las asociaciones y alianzas
resenadas en la tabla 2. En la flgura 1 se muestra la distribucion general
pOl' estaciones )' tip os de vegetaci6n. Con eI fin de correlacionar estas asocia-
ciones con las caracteristicas del sustrato se realizaron analisis fisico-quimicos
de los medios suelo y agua. Los resultados se consignan en las tablas 3 y 4
respectivamente.

Para el estudio de la vegetaaon de ribera se siguieron los lineamientos
propuestos pOl' Braun-Blanquet (1950) y Cain &- Castro (1971). Asi, las
areas minimas calculadas fueron: Junco rnicrocephali-Scirpetum californicae
10 m"; Epilobio denttculatae- T yphetum latifoliae 6 m~ y Verbena hispidae-
Scirpetum gigantei 4 m".

EI arreglo floristico de la alianza y de las asociaciones se presenta en la
tabla 5. El primer valor sociologico representa presencia y el segundo abun-
dancia-cobertura. El ordenamiento es segtm Mueller-D. &- H. Ellemberg
(1974) y para la nomenclatura de las asociaciones se tuvo en cuenta a Barkman
et al. (1976). Los resultados fisico-quimicos del sustrato en el cual se esta-
blece cada asociacion aparecen en la tabla 3.

Finalmente el espectro biotipol6gico de las comunidades sumergidas y de
ribera se realize segun los sistemas propuestos pOl' Danserau (in Cain &-
Castro 1971) y Luther- Durietz (in Den Hartog &- Segal 1964), (tabla 6).

RESULTADOS

Caracteristicas terrnicas.

La temperatura superficial del agua (25 cm de profundidad) muestra
una oscilacion diaria de 2.5° C, con un valor maximo (17.5° C) alcanzado
cerca del medio dia y un minimo (14.95° C) en la mariana (05:00 h). Para
cuatro estaciones (localidades) analizadas, el gradiente terrnico resultante
muestra una diferencia de 1.5° Centre la temperatura superficial y la tem-
peratura de la profundidad maxima alcanzada con la termosonda ( 12 metros) .

Un estudio detallado permitira establecer con precision las zonas de estra-
tificacion termica que seguramente existen en el lago.

Vegetacion sumergida.

Myriophyllo elatinoides - Potamion illinoiensis ali. nov.

Especies caracteristicas: Potamogeton illinoiensis y Myriophyllum elatinoides
{Tabla 2).

CALDASIA - 4
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Asociaciones: Najo guadeloupensis - Elodetum canadensis y Myriophyllo ela-
tinoides - Potametum illinoiensis (ass. tipica).

Ecologia: Se establece en sustraros arenosos y limosos (cenagosos) con
oleaje desde moderado hasra fuerte. Cornprende tipos de vegetacion sumergida-
ernergente entre 0-10 metros de profundidad.

Asociacion Najo guadeloupensis - Elodelum canadensis ass. nov. (Fig. 2).

Cornposicion: Especies caracteristicas son Elodea canadensis, Najas aff.
guadeloupensis y Spyrogyra sp. Las dos primeras son arnplias dorninantes,
con altos valores de cobertura-dominancia. Floristicarnente esta muy relacio-
nada con la asociacion Myriophyllo elatinoides-Pot ametum illtnoiensis.

Entre las especies diferenciales figuran Crassula paludosa y Callitriclie
d. nubigena. Como acornpaiiante se encuentra fvlyriophyllum brasiliense.

Ecologia: Se esrablece en bahias con oleaje suave en profundidades desde
o hasta 8 m. AI distribuirse en lugares pianos puede pen~trar ampliarnente
en el espejo de agua; en algunos casas alcanza casi 1000 m desde la orilla
y tapiza compleramente el fondo del lago.

La forma de crecimiento de la especie dominante (supcrposicion de brotes)
Ie perrnite formal' masas compactas que impiden el desarrollo de otras especies
al controlar los requerimientos luminicos *. De igual manera, esta forma de
crecimiento Ie permite hacerse emergente en extensas areas, ocasionar problemas
a la navegaci6n deportiva y, probablemente, participar en eI proceso lento
del levantamiento del lecho. En ciertas estaciones (Llanos de Aquitania)
se observe un aumento en la cobertura-dominancia para Najas aff. guade-
loupensis debido tal vez al cambio brusco en profundidad y a 1a mayor tur-
bidez del medio pOl' las descargas del rio T oba!.

Asociacion Myriophyllo elalinoides - Polamefum illinoiensis ass. nov. (Fig. 3).

Composicion: Las especies caracteristicas son POlamogelon illinoiensis,
Myriophyllum elatinoides, lsoetes boyacensis y Cylindrocapsa sp. La especie
dominante (Potamogeton illinoiensis) muestra valores altos de cobertura-domi-
nancia (4-5).

Como especies acompailantes se encontraron Lilaeopsis schaffneriana y
Drepanocladus exannulalus. EI I1l1mero de especies pOl' levantamiento varia
entre 4 y 7.

* Esta fue la causa principal para no poder examinar el sustrato en el cua! se
establece la asociaci6n.
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Ecologia: Se esrablece en lugares con olea je desde moderado hasra fuerte.
EI sustrato varia de franco-arenoso a arenoso y hasta gui jarroso. La maxima
profundidad a la cual se encuentra es de 12 metros. En estos sustratos domi-
nan Potamogetun illinoiensis y Myriophyllum elatinoides que eliminan a su
competidor mas cercano, Elodea canadensis. EI fuerte oleaje remueve conti-
nuamente el fondo y deposita sobre los verticilos foliares de Elodea granos de
arena que disminuyen su area de aetividad fotosintetica. La forma de vida
y la superficie de exposici6n influye tambien; en el caso de Myriophyllum
elatinoides , estrategias apropiadas Ie permiten establecerse aun entre las fisuras
de las rocas en lugares con fuerte oleaje. En general la asociaci6n prefiere
sitios en los cuales el lago torna la forma de "barea" muy cerca a la orilla.

Condiciones del sustrato: El. sustrato s6lido en que se establece present a
valor alto en Nitr6geno total (l.03S7c) y medic en Materia Organica y relaci6n
C/N. Aunque el contenido en F6sforo es bajo, el suministro de nutrientes es
muy alto al igual que la cantidad absoluta de Ca, Mg y K. EI pH (5.1)
es acido. EI analisis textural 10 situa como franco-arenoso (tabla 3). Estes
valores (sustrato s6lido) muestran concordancia con los hallados en los analisir
de agua. En el medio acuoso los valores para Ca, Mg y NOx son mayores
que para las restantes asociaciones estudiadas. EI pH es 8 (tabla 4) . De los dos
tipos de vegeracion sumergida cuyo sustrato se analizo, esta asociaci6n es la
que mejores condiciones de nutrientes presenta, pues no se observa en ella
deficiencia en elemento alguno.

Sucesionalmente seria una condici6n distr6fica aunque su relaci6n con Scir-
pus caliiornicus hace pensar en una condicion contraria [oligotrofica}. No
se descarta la influencia que pueda tener en los resultados el suministro de
alguno de estos elementos en la descarga de aguas negras que etectua el rio
Tobal en los sitios muestreados.

Nitellion clavatae - flexilis Rangel & Aguirre Provo

Especies caracteristicas: Nitella clavata, Nitella flexilis var. flexilis fma.
colombtana.

Asociaciones: Nitelletum clav atae (ass. tipica)
Nitelletum flexilis.

Asociacion: Nitelletum clavatae ass. nov. (Tabla 2, Fig. 4).

Composici6n: La especie caracteristica es Nitella clavata. Como acompa-
nantes se registraron Elodea canadensis, Potamogeton illinoiensis y M yriophy-
llum elatinoides. Esporadicamente se censaron las algas Dichotomosiphon d.
tuberosum y Calothrix :;p.
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californicae. F. Asociaci6n Epilobio deriticulatae - Typhetum larifoliae. G. Asociaci6n

Verbena hispidae - Scirpetum gigantei.
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Ecologia: Esta asociacion empieza a aparecer en la medida en que el
cambio en profundidad se hace drastico; su rango varia entre 8 y 12 metros.
El sustrato en que se encuentra es franco-hmoso. La forma de crecimiento
es densarnente agrupada y es probable que para su esrablecimiento influya [a
aparente independencia al factor luminico, puesto que hacia la orilla del lago
(profundidad menor) son comunes acompafiantes Elodea canadensis y Pota-
mogeton illinoiensis. Comportamiento similar debe presentar en la vegetacion
de ribera Polygono punctatac - Scirpion californici donde se Ie suele encori-
trar deba jo de compactos colchones de vegetacion flotante (Azolla filiculoides,
Wolffia columbiana).

Asociacion: Nitelletum flexilis.

Cornposicion: La especie caracteristica es Nitella flexilis val'. flexilis for-
ma colombiana; como acompafiante solo se registro Westla sp.

Ecologia: Se establece entre 16 y 22 metros de protundid: d. Crece en
grupitos aislados. El sustrato es franco-luminoso con ligero 0[01' a eutroficacion.
Luego de los 20 metros de profundidad Nitella flexilis val'. flexilis forma
colombian a se encuentra totalmente decolorada,

Condiciones del sustrato: EI sustrato solido presenta un valor medio en
cuanto a Nitrogeno total (0.30/(), un bajo contenido en Materia Organica y
en relacion C/N. El Fosforo disponible es reducido, pero el suministro de
nutrientes es alto. La relacion porcentual de bases indica una deficiencia
de Magnesio. Textualmente es franco-limoso y el pH (5.4) acido. En el
agua los valores para los elementos principales (Mg, N, P) son muy ba jos;
el mas alto y caracteristico es el del Ca (28 g. par litro); el pH es de 8.

Vegetacion flotante ("Camalotales" sensu Cabrera 1949, 1964).

Lemno-Azolletum filiculoides (Braun-Blanquet 1952) Segal 1965. (Tabla 7).

POl' 10 regular se establece en grandes manchas en zonas aledanas a [as
desembocaduras de rios y quebradas. EI fondo (sustrato) es comp[etamente
cenagoso y el oleaje suave. Los componentes retienen material de acarreo;
lentamente forman su suelo y penetran en el Espejo de agua. Las especies domi-
nantes son Bidens laevis, A zolla filiculoides, Lemna minor y W olffia co-
lumbiana.

Vegetacion de ribera.

Polygono punctatae - Scirpion californici all. nov. (Tablas 5, 8).

Asociaciones: Junco rnicrocephali-S<'irpetum californicae (ass. tipica)
Epilobio denticulate- Typhetum latifoliae
Verbeno hispidae-Scirpetum gigantei
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Composici6n: Las especies caracteristicas son Sen-pus cali/omicus, Typha
latijolia, Polygonum punctatum y [uncus effusus. Las especies diferenciales
de asociaciones son Crassula paludosa e Hydrocotyle ranunculoides.

Ecologia: La vegetaci6n de ribera Polygono punctatae - Scirpion cali-
fornici constiruye e! cordon vegetal que circunda la totalidad de! lago; solo
desaparece en algunos lugares como en el Noreste del tune! donde el sustrato
es rocoso.

Asociaci6n Junco microcephali-5cirpetum cali/omicae ass. nov.

Composici6n: El numero de especies por levantamiento tluctua entre 8 y
12. Entr~ las especies caracterisricas figuran Callitriclie nubigena, [uncus mi-
crocepliallus, Myriophyllum brasiliense , Ranunculus nubigens , Ludwigia incli-
nata. Un e~emento propio de la vegetacion sumergida, Myriophyllum elati-
noides, alcanza valores notables en la cobertura-dominancia y esta claramente
acociado con 5cirpus en sitios arenosos. Las especies acompanantes son Corta-
deria bi/ida, la cual puede transgredir su limite habitual y hacerse dominance
(facies) en zonas turbosas, Ludwigi::l repens y Gratiola peruviana.

Ecologic: Arraiga preferentemente en playas arenosas sometidas a fuerte
oleaje. Scirpus calitornicus es el primer colonizador de estos ambientes y en
sus fases iniciales forma "sociedades puras" que pueden penetrar considera-
blemente en el espejo de agua, alcanza hasta 2.5 m de altura y esta provista
de rizomas fuenes que se rarnifican simpodialmente y originan tallos aereos
Hilos. Este tipo de vegetaci6n desempeiia un importante papel limno16gico
por la densidad y variedad del perifiton observado, al tiempo que es utilizado
por las aves acuaticas para la construcci6n de sus nidos. La asociaci6n esta
floristica y eco16gicamente muy relacionada con la Epilobio denticulatae-
Typhetum lati/oliae, aunque es clara su posici6n pion era en el aspecto suce-
sioDal sobre estes ambientes .

.Condiciones del sustrato: Las caracteristicas quimlcas del sustrato son de
una extrema pobreza: muy bajo contenido de Nitr6geno total (0.09:1c) y de
Carbono Organico (O.4o/c). La capacidad de suministro de sales nutrientes es
minima y se acentua la deficien.cia para el Magnesio (0.1~) y el Potasio
(0.06%), el pH es 5.3. Texturalmente el sustrato varia de franco-limoso a
franco-arenoso. Puede catalogarse como un estado pre-oligotr6fico en el
proceso sucesional sobre ribera.

Asociaci6n: Epilobio denticulatae-Typhetum lati/oli::te ass. nov. (Tablas 5, 8.)

Composici6n: EI numero de especies varia entre 7 y 13; entre las carac-
teristicas se registran Elatina chilensis, Epilobium denticulatum y Rumex
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obtusifolius. Como acompaiiantes se encuentran Azalla filiculoides (la cual
a su vez constituye otra asociacion aparte), Eleocharis palustris, Gratiola
peruvian a y Oenothera multicaulis. Esporadicamente algunas especies de aso-
ciaciones continentales cercanas pueden entremezclarse, tal es el caso de H ype-
ricum laricifolium, Cotula coronopifolia, Solanum nigrum y Convza uliginosa.

Ecologia: Esta asociacion domina cuando el sustrato se hace cenagoso y
por ello no penetra considerable mente en el espejo de agua. Se caracteriza
por su avance hacia el continente y en ocasiones se encuentra sobre suelos
turbosos de los cuales seguramente ha sido precursora. En los sitios en los
cuales arraiga hay fuerte olor a material vegetal en descornposicion. La ace-
lerada reproduccion vegetativa y la biotipologia !e permit en a Typha latifolia
dominar y controlar a las especiesasociadas.

Las calidades fisico-quimicas del sustrato, asi como la forma de agru-
parse en determinados sitios, la situan como especie secundaria en el proceso
sucesional y seguramente aprovecna el mejoramiento del sustrato que efectua
Scirpus celifornicus.

Condiciones del sustrato: E~ an ilisis quirnico muestra que en los sitios
donde se establece este tipo de vegetacion existe un conrenido medio de Nitro-
geno total (O.3jr) mientras que en el contenido de Materia Organica es de
1.7,?~. La relacion C/N es baja y se presenta una buena disponibilidad de
nutrientes en el suelo, excepto Fosforo. La relacion porcentuaLd'€bases, Ca,
Mg y K, indica un bajo contenido de Magnesia; el pH es 5.5.

Epilobio denticulatae- Typhetum latifoliae muestra preferencia por sustrato
franco-limoso y, comparativamente con las restantes asociaciones de ribera es
la que presenta valores mas altos en las condiciones de nutrientes ya que ocupa
terrenos inicialmente colonizados por Scirpus californicus. Las apreciaciones
sociologicas y ecologicas y [os factores fisico-quimicos del sustrato permiten
considerarla como la "fase distrofica" en el proceso sucesional ribereiio.

Asociacion: Verbeno hispidae-Scirpetum gigantei ass. nov. (Fig. 5).

Composicion: EI nLImero de especies fluctua entre 8 y 13. Es una asocia-
cion muy local, unicamente registrada en el costado Este (Cerro EI Organo)
y en la parte Sur (Peninsula de Suse y vereda La Puerta). Entre las especies
caracteristicas figuran Verbena hispida, Lac(7emilla aphanoides y Holcus lana-
tus. La especie dominante Scirpus giganteus presenta valores de abundancia-
cobertura muy altos (aproximadamente 1007, de cobertura). Como especies
acompanantes se reg;straron }uncus capillaceus, }uncus bufonius y Mimulus
glabratus.
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Ecologia: Su area de distribucion es reducida, reemplaza a Junco micro-
cephali-Scirpetum califomicae en sitios en los cuales el sustrato presenta
dos horizontes bien definidos; el prirnero de arena blanca (100%) y el segundo
franco-arenoso con un contenido de nutrientes parecido al de la asociacion
Epilobio denttculatae- T y pbetum latifoliae. En la totalidad de los "stands",
la especie dominanre forma sociedades cerradas; sin embargo, por el continuo
lavado de la capa superior del sustrato se crean en algunos sitios condiciones
favorables para la invasion y colonizacion por parte de Typha latifolia y
especies asociadas.

Condiciones del sustrato: La particularidad de los sitios en que se esta-
blece, se refleja en los resultados del analisis fisico-quimico. El primer hori-
zonte es de "arena" en el 100?;- y las condiciones en nutrientes son extrema-
damente pobres al punto de no obtenerse resultado positivo alguno en cuanto
a Nitr6geno total, Materia Organica y Fosforo disponible. En el segundo hori-
zonte se nota un cambio que explica la causa del arraigo de vegetacion; el
contenido de N total, 0.49'c, es alto al igual que la relacion C/N. La materia
organica es baja 10 mismo que la disponibilidad de Fosforo. Aunque hay
suministro adecuado de nutrienres, las cantidades de Magnesio y Potasio son
bajas. El tipo textural es franco-arenoso y el pH 4.5, es muy acido, Al ser
invadida por Typha latifolia, la asociacion resultante puede considerarse como
una "fase eutrofica" en el proceso de sucesion.

DISCUSION Y COMENT ARIOS

La vegetaci6n acuatica sumergida, principalmente Myriophyllo elatinoides-
Potamion i!linoiensis, presenta dos zonas definidas en cuanto a su estable-
cimiento: en las partes menos profundas con oleaje suave (Llanos de Aqui-
tania, por ejemplo), domina Najo guadeloupensis-Elodetum canadensis. la
cual se hace emergente en dererminados sitios y puede considerarse como
prewrsora de procesos de terrizaci6n; en las partes profundas en donde se
alcanza la forma de copa (batea) muy cerca de la orilla con oieaje de mode-
rado a fuerte arraiga preferentemente Myriophyllo elatinoides-Potametum
illinoiensis. Esta asociacion tam bien se encuentra en la laguna La Guitarra,
en el Nevado del Sumapaz a 3.425 m (Cleef, comunicacion personal).

De las especies caracteristicas de la vegetacion sumergida, Myriophyllum
elatinoides es probable mente el primer colonizador sobre sustratos pedregosos-
arenosos. La agresiva capacidad de enraizamiento (penetra por las fisuras de
las rocas), asi como su reducida superficie de exposicion Ie protegen del oleaje
v del continuo deposito de granos de arena en sus hojas.

EI segundo colonizador debe ser Potamogeton illinoiensis. Cuando <lumellta
el material transportado por los rios y riachuelos que desembocan en el lago
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y con ello se eleva el contenido de materia organics y material sedimentable,
el proceso sucesional 0 de maduracion sobre arnbientes lenticos avanza y em-
pieza a dominar Elodea canadensis y Najas aff. guadeloupensis.

Myriophyllo elatinoides - Potarnetion illinoiensis es vicariance alti-
tudinal de la alianza Potameto (asplundii - berteroani ) - Myriophyllum
elatinoides descrita POl' Cleef (1980), de la cual difiere poria presencia
de Eleocharis acicularis , de las dos especies de Pot amogeton, y poria do-
minancia de Myriophyllum elatinoides.

La vegetaci6n de ribera, Polygono punctatae-Scirpion califonici, se
distribuye arnpliamente pOl' las orillas del lago y [loristicarnente esc! caracte-
rizada pOl' dos destacados elementos: Scirpus cdifomicus ("Junco redondo")
y Typha latifolia.

La primera especie en la asociacion Junco microcephali-S cirpetum cali-
fomicae constituye, en los sitios en donde se establece la fase preoligotrotica
en el proceso de maduraci6n mientras que Typha latifolia en la Epilobio
denticulatae-T'ypbetum latifoliae caracteriza la fase distr6fica. Estas condi-
ciones ecol6gicas encontradas en la vegetaci6n de ribera coinciden bastante con
las reportadas pOl' 0 her (1961).

En la clasificacion morfoecol6gica de Den Hartog &. Segal (1964) la gran
rnayoria de los componentes del Polygono punctatae-Scirpion californici
no pertenecen a la Clase Hydrophyta, pero en cambio en e! sistema propuesto
pOl' Danserau (In Cain &. Castro, 1971) se asimilan a las categorias H elo-
plryta e Hulroph-yta radicantia emersa junciformia. Las asociaciones estricta-
mente acuaticas (sensu Den Hartog &. Segal, 1964) reconocidas en este
trabajo, se clasifican en el sistema propuesto pOl' estos autores, asi:

A. Pleustophyticas (flotantes, libres ) :

Clase Lemnetea Koch &. Tuxen, 1954.

Lemno-Azolletum filiculoides (Braun-Blanquet, 1952) Segal, 1965.
Nota: Aunque en nuestro estudio Azolla filiculoides) Lemna minor) Ric-
ciocarpus natans y W olffia columbiana se encuentran en varias asocia-
ciones, creemos que solamente en los "camalotales" (vegetaci6n flotante)
se (umplen las condiciones de Clase y Asociacion propuestas.

B. Rizophyticas (arraigadas, enraizadas) :

Clase Charetea Krausch, 1964
Orden Charetalia Sauer, 1937
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Nitellion clavatae-flexilis Rangel & Aguirre Provo

Nitelletum clavatae ass. nov.

Nitelletum flexilis

Clase Potametea Tuxen & Preising, 1942

Orden Magnopotametalia Den Hartog s: Segal 1964

lvlyriophyllo elatinoides-Potamion illinoiensis all. nov.

Myriophyllo elatinoides-Potametum illinoiensis ass. nov.

N ajo guad eloupensis-Elod eturn canadensis ass. nov.

Las observaciones ecologicas y fitosociologicas, y las caracteristicas fisico-
quimicas del agua y del suelo, asi como la accion del oleaje y la profundidad,
perrniten trazar un cuadro-compendio del fenomeno sucesional de la vege-
tacion sumergida-emergente y de ribera en el Lago de Tota (Tabla 9).

TABLA 1

VALORES DE TEMPERATURA EN UN GRADIENTE DE PROFUNDIDAD
(0 - 12 METROS) EN CUATRO (4) ESTACIONES DEL LAGO

Est acion

Oleaje
Fecha

,
Playa Blanca (S-W) Po:o Azul (E) Punta Larga La Custodia

Lago Chico (W) (S-E)

10 AM.
Prolundid ad
Superficial

1 m.
2 m.
3 m.

4 m.
5 m.
6 m.
8 m.

10 m.

12 m.

16.5" C.
16.0
15.8
15.5
15.5
15.5
15.5
15.3
15.2
] 5.1

Fuerre

1-llI-80

Hora
13:30 P.M.

17.5" C.
17.5
17.2
17.2
17.1
17.1
16.9
16.9
17.0
17.0

Suave
2-llI-80

Hora

11 AM.

17.5" C.
17.2
17.0
16.9
16.8
16.8
16.2
16.0
16.0
16.0

Fuerte

29-II-80

Hora
10:30 AM.

17.2° C.
16.5
16.5
16.5
16.2
16.2
16.0
16.1
16.0
16.0

Moderado

29-II-80

Hora
14:00 P.M.

17.0° C.
17.0
16.5
16.5
16.5
16.5
16.~
16.5
16.2
16.1
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TABLA 2

VEGETACION SUMERGIDA EN EL LAGO DE TOTA. PRESENCIA Y
ABUNDANCIA - DOMINANCIA SEGUN BRAUN BLANQUET (1950)

BASADA EN AGUIRRE & RANGEL, 1976.

ASOCIACIONNo. 2 3 4

No. de levantamientos 15 7 12 10
Promedio de especies por levantamiento. 6 5 3 2
Especies caracteristu:as del Najo gua-
deloupensis - Elodetum canadensis (1 )
Elodea canadensis V (4) I (.)
Najas aff. guadeloupensis V (2) I (.)
Spyrogyra sp. III (+)
Myriophyllum brasiliense II (+)
Especies car actet isttcas del M yriophylLo
elatinoides- - Potametum iILinoiensis (2)

Cylindrocapsa sp. IV (1)
Isoetes boyacensis IV (+)
Lilaeopsis schaffneriana II (+)
Drepanocladus exannulatus I (+)
Especies carac ter is tic as y diferenciales
del MyriophylLo elattnoides - Potamion -
illinoiensis

Potamogeton illinoiensis IV (2) V (4) II (+)
Myriophyllum elatinoides III (1 ) V (2) I (+)
Crassula paludosa II (+) III (+)
Callitriche d. nubigena I (+) III (+)
Especies caracteristicas del Nitclletum
clavatae (3)
Nitella clavata V (3)
Especies caracteristicas del NiteILetum
flexilis (4)

Nitella flexilis V (3)
Especies d iferenciale s y acompaiiantes
del NitelLion - clavatae flexiLis

Dichoromosiphon d. tuberosum I (.)
Calotrix sp. I (.)
Westella sp. I (.)
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TABLA 5

VEGET ACION DE RIBERA EN EL LAGO DE TOT A. PRESENCIA Y ABUN.

DANCIA . DOMIN ANCIA SEGUN BRAUN BLANQUET (1950), BASADA
EN AGUIRRE & RANGEL, 1976

POLYGONO PUNCTATA£-

SCIRPION CALIFORNICI

Asociacion No.
N umero de levantarnienros

1
10

2
11

3
5

Promedio de especies por levanta-
miento 9 10 9

Especies caract eristicas del Junco
microcephali . Scirpetum caLi/orni.
cae (l)

Callitriche cf. nubigena

J uncus microcephallus

Myriophyllum brasiliense

Ludwigia aff. inclinata

Ranunculus nubigena

III (2)
II (1)

II (+)
II (+)
I (.)

Es pecies caracteristicas deL Epilobio
denticulat ae . T yphetum Lati/oLiae (2)

E latine ch ilensis

Epilobium denticulatum

Rumex obtusiiolius

III (1)
III(+)
III (.)

Especies car act eristicas del Verbena

hispid ae : Scirpetum gigantei (3)

Scirpus cf. giganteus

Verbena hispida

Lachemilla aphanoides

Holcus [anatus

V (4)

III (l)
III (1)
III(+)
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Especies caract erlsticas y diferencia-
les de asociacion del Polygono punc-

t at ae - Scirpion califomici

Scirpus californicus

Typha larifolia

Polygonum puncta tum

J uncus effusus
Crassula paludosa

Hydrocotyle ranunculoides

Otras especies caracteristtcas de or-
den, clase y acompaiiant es

Gratiola peruviana
Bidens laevis

Ludwigia repens
Cortaderia bifida

Eleocharis stenocarpa
Cotula coronopifolia
Relbunium ciliarum

Solanum nigrum

Conyza uliginosa

Oenorhera multicaulis

Jaegeria hirra
Eupatorium epilobioides
Eleocharis palustris

Carex pichinchensis

J uncus capillaceus

Hypericum laricifolium

Polygonum hygropiperoides
Plantago australis

J uncus bu fonius
Phytolacca bogotensis

Mimulus glabratus
Vasquezia anemonifolia

J uncus bruneus
Ranuncu]us flagelliformis

~
II (+)

IV (1)
II (1)

IV (2)
II (+)

III (1)
II (+)
II (1)
1(+)
I (.)

IV (l)

V (4)

III (1)
III (2)
II (+)

III (l)

II (1)
1(+)
I (.)

I (.)
I (.)
I (.)
I (.)
I (.)
I (.)
I (.)
I (.)
I (.)
I (.)

1(+)
I (.)
I (.)

III(+)

IV (4)

IV (+)
IV (1)
I (.)

III (2)

I (.J

I (.)

I (.)

I (.J

I (.)

I (.)
I (.)
I (.)
I (.)
I (.)
I (.)

CALDASIA - 5
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TABLA 6

ESPECTRO BIOTIPOLOGICO DE LA VEGETACION ACUATICA
SUMERGIDA, EMERGENTE Y DE RIBERA EN EL LAGO DE TOTA

HELOPHYTAS (Danserau, 1945)

Typha larifolia Epilobium denticulatum
Polygonum punctatum Rumex obtusitolius
Cotula coronopifolia Ranuncu[us nubigens
Phytolacca bogorensis Oenothera rnulticaulis
Ludwigia aff. inclinara Seigesbeckia jorullensis
Galinsoga hispida

Bidens laevis
Spilanrhes americana
Eupatorium denticulatum
Plagiocheilus bogotensis
Hydrocotyle ranunculoides

HYDROPHYT AS

NATANTJA (Dans.):
Lemna minor
Azolla [iliculoides

Acropleustrophyros Lernnide
W olffia columbiana
Ricciocarpus natans

(Luther - Durietz)

RADICANTIA (Dans.): RHYZOPHYTO

Emersa [unciiormia (Dans.)
Juncus bruneus
Scirpus californicus
Eleocharis palusrris

. (Luther - in Den Hartog & Segal, 1964)

J uncus microcephallus
J uncus densiflorus
J uncus capillaceus
Eleocharis aff. sellowiana

J uncus effusus
J uncus bufonius
Eleocharis stenocarpa

Emersa Nimphoidea (Dans.): Batrachid a (Durietz, [930)

Ranunculus flagelliformis
Caliitriche d. nubigena
Potamogeron na tans (Nimphoida)
Mytiophyllum elatinoides (Myriophylida)

Emersa Foliacea (Dans.): Batrachida (Durietz)

Ludwigia (Jussiaea) repens - Mimulus glabratus

Submersa Rosulata: lsoetida (Durietz)
Isoetes boyacensis - Lilaeopsis schaffneriana

Submersa ViUata: Elodeida (Durietz)

Crassula paludosa Elatine chilensis - Najas aff. guadalupensis
Potamogeton illinoiensis Elodea canadensis
Myriophyllum brasiliense (Myriophylida)

ADNATA (Dans.) : Rhyzophyto ceratophyllida (Luther, Durietz)

Nirella flexilis, flexilis fma. colornbiana
Nitella cia va ta

Bentopleustophyto (Luther)
Drepanocladus exannulatus
Cylindrocapsa sp.
Dichotomosiphon d. tuberosus
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TABLA 7

VEGET ACION FLOT ANTE: LEMNO AZOLLETUM FILICULOIDES
EN EL LAGO DE TOTA. BASADA EN AGUIRRE & RANGEL, 1976

Lemno - Azolletum filiculoides

(Braun - Blanquet, 1952) Segal, 1965
No. promedio de especies 3
No. de levantamienros 15

Espec:es caracter ist ic as y acompaiiantes

Azolla filiculoides
Ricciocarpus narans

Wolffia columbiana
Lemna minor

Bidens laevis

IV (3)
III (2)
II (2)
I (1)
I (2)
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TABLA 8

COMPOSICION FLORISTICA Y ABUNDANCIA - COBERTURA DE LOS
LEVANTAMIENTOS TIPICOS DEL POLYGONO PUNCTATAE-

SCIRPION CALIFORNICI

Junco microcephali - Scirpetum californicae
No. de levanramienros: 10

Localidad ripica: Sur - este del Cerro "El Organo".

Scirpus californicus 5.5
Polygonum puncta tum 3.2
Crassula paludosa 3.3
J uncus effusus 1.1
Calli triche nubigena 1.1
Gratiola peruviana 3.1.
Juncus microcephallus 2.2
Ludwigia repens 2.1
Ranunculus nubigens 1.1
Myriophyllum brasiliense 1.1

Epilobio denticulatae - Typhetum latifoliae
Numero de levanrarnienros: 11

Localidad tipica:

Typha latifolia
Epilobium denticularum
Elatine chilensis
Rumex obrusifolius
Polygonum puncta rum
Hydrcoryle ranunculoides
Crassula paludosa
Bidens Iaevis
Juncus effusus
Eupatorium epilobioides
Oenothera multicaulis

Ve~ber!O hispidae. Scirpetum gigantei
Numero de Ievantamientos:

Localidad ripica:

Scirpus giganteus
Hydrocotyle ranunculoides
Polygonurn punctatum
Verbena hispida
Epilobium denticulatum
Lachemilla aphanoides
Juncus effusus
Plantago australis
Phytolacca bogotensis
Eleocharis srenocarpa

Llanos de Aquitania.
5.5
1.1
1.1
1.1
1.1
3.2
2.1
J.l
2.2
2.1
2.1.

5
Peninsula de Susaca.

5.5
4.2
2.1
2.1
1.1
3.2
3.2
L.l
1.1
2.1



RANGEL) O. & J. AGUIRRE: COMUNIDADES ACUATlC.';S ALTOANDINAS 741

z
'0
u
"o
~
-c

"..J
z
Ui

z-c
z
:1
8

'""-c....

c

"co
Z
::J
u.o
tx:
0.

E

N

o o



742 CALDASIA, VOL. XIII, N9 65 OCTUBRE 31 DE 1983

AGRADECIMIENTOS

EI Fondo Nacional de Proyectos para el Desarrollo (FONADE), el Ins-
tituto de los Recursos Naturales Renovables (INDERENA) y I Universidad
Nacional de Colombia [Faculrad de Ciencias, Departamento de Biologia e
Instiruto de Ciencias Naturales) brindaron el apoyo institucional para la rea-
lizacion de las labores de campo en 1976 y 1980. Los Profesores E. Forero
Ph. D. y Santiago Diaz P. amablemente leyeron y comentaron el manuscrito.
Los Profesores Gustavo Lozano C. (COL) y Antoine M. Cleef (U) con sus
criticas y sugerencias continuas han aportado valiosos elementos para la pre-
sentacion y discusion del traba jo. La senora Eugenia de Brieva elaboro las
ilustraciones.

REFERENCIAS

ACERiASPAZ DEL Rio - Inderena. 1971. Levantamienro barimerrico del Lago de Tota.
Mapa a escala 1:25.000, Bogota.

AGUIRRE, C. J . .x O. RANGEL CH. 1976. Estudio ecol6gico y Iitosociologico de las
comunidades acuaricas macrosc6picas y continentales del Lago de Tota y alre-
dedores. Tesis, Universidad Nacional.

BARKMAN,]., J. MORAVEC& S. RAUSCHER. 1976. Code of phyrosociological nomen-
clature. Vegetatio, 32 (3): 131-185.

BRAUN-BLANQUET,J. 1950. Sociologia vegetal. ACME. Buenos Aires.
- 1979. Fitosociologia (Bases para el estudio de las comunidades vegetales).

Edit. Blume. Madrid.
CABRERA, A. 1. 1949. Las comunidades vegetales de [os alrededores de La Plata.

Ministerio de Agricultura y Cria. Buenos Aires, Argentina. Pub. Tecnicas, 51:
270-375.
1964. Las plantas acuaticas, Edit. Universitaria, Buenos Aires. 95 pp.

CAIN, S. & G. CASTRO.1971. Manual of vegetation analysis. Harper Brother Publishers,
New York. 325 pp.

CLEEF, A. M. 1980. The vegetation of the Paramos of the Colombian Cordillera
Oriental. Dissertationes Botanicae. (J. Cramer) Vaduz.

CUbTRECASAS,J. 1958. Aspectos de la vegetaci6n natural de Colombia. Rev. Acad.
Col. Cs. Ex. Fis. Nat., 10 (40): 221-264.

DEN' HARTOG, C. & S. SEGAL. 1964. A new classification of rhe water-plant com unities.
Acta Bot. Neerl., 13: 367-393.

DURIETZ, E. G. 1930. Vegetations forschung auf soziarions analytischer Grundlage.
Abderhalden. Handb. BioI. Arbeirsmeth, 11 (5): 293-480.

GROOSE, E. 1928. Informe geologico sabre la Hoya de la Laguna de Tota (Boyaca}.
Compendio de estudios geologicos oficiales de Colombia, III: 233-248.

MUELLER-DoMBOIS, D. & H. ELLEMBERG. 1974. Aims and methods of vegetation
ecology. John Willey and Sons.

OLIVER, S. 1961. Estudios [imnologicos en Ia Laguna Vitel. Agro, afio III, (6): 5-128.
PEREZ, P. A. 1973. Ordenacion de la Cuenca Hidrografica del Lago de Tota. Divisi6n

de Cuencas Hidrograficas. Inderena. 225 pp.
- 1976. Tota .•• mas que un Iago es un conflicro. Coleccion Indispensable, Grupo

Piramidal, Bogota. 135 pp.
RINGUELET, R. 1962. Ecologia acuatica continental. Eudeba, Argentina. 158 pp.


