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Resumen
Se determinó la composición cualitativa de las comunidades fitoplanctónicas y zooplanctónicas en cuatro lagunas de rebal- se, ubicadas en la llanura aluvial del río Metica (Puerto López, Meta), durante las épocas  de aguas altas (Junio – Septiembre) y aguas bajas (Noviembre  – Diciembre). Entre las cuatro  lagunas visitadas se observaron diferencias en las características físicas y químicas del agua, relacionadas  con el aporte del cauce principal del rio Metica y de los afluentes provenientes de la sabana. En las lagunas la Virginia y Navajas el aporte principal de agua proviene del río Metica, mientras que la laguna La Campana,  por estar aislada, presentó condiciones limnológicas más estables a lo largo del estudio. Por otro lado, la laguna Nare presentó los valores de pH y conductividad más bajos, lo cual puede  estar relacionado con la mayor cantidad  de aportes  de agua de la altillanura que del río Metica. En cuanto  a la comunidad fitoplanctónica  se determinaron 45 taxones distribuidos en siete grupos algales principales, con mayor representatividad en las Euglenophyceae y Zygnematophyceae. La comunidad zoplanctónica estuvo representada por 27 morfoespecies. En ambos  casos, la mayor diversidad fue obser- vada en la laguna Virginia. La riqueza  morfoespecífica  de las comunidades fito y zooplanctónicas fue mayor en la época de aguas bajas con respecto a la de aguas altas. Las variaciones  temporales observadas en los factores  abióticos  de las lagunas (físicos, químicos, nutrientes)  y los cambios  en la diversidad  plantónica  están  relacionados con las fluctuaciones hidrológicas.
Palabras clave: fitoplancton, nutrientes, orinoquia, plano de inundación,  zooplancton.
Abstract
We determined phytoplankton and zooplankton cualitative composition  in four wetlands,  within Metica river floodplain (Puerto López- Meta), during two hydrologic periods: low water and high water periods. About four lakes, we observed differences related  with input from the mainstream  Metica river and tributaries from savannah  to each  water body. Nare lake presented pH and conductivitie values higher than the others lakes, and receives much input from the tributaries from savannah  that  Metica  river. Virginia and  Navajas receives  much  imput from Metica  river and  Campana lake is isolated and had stable limnological conditions  throughout the study. Regarding the phytoplankton community  were  determined
45 taxa distributed  in 7 major algal groups, with greater  representation in the Euglenophyceae and Zygnematophyceae. Zooplankton community was represented by 27 morphospecies. Lake Virginia has the highest diversity in both cases. Mor- phospecific  composition  of phytoplankton and zooplankton communities  was higher in low-water period  with respect  to high water. Temporal variations observed  in abiotic factors (physical and chemical  parameters and nutrients) are directly related to hydrological changes, like changes  in planktonic diversity.
Keywords: floodplain, nutrients, orinoquia, phytoplankton, zooplankton.
Resumo
Foi determinada a composição qualitativa das comunidades do fitoplâncton  e zooplâncton em quatro  lagoas de várzea, localizadas na planície de inundação do rio Metica (Puerto Lopez, Meta - Colombia), durante  os períodos  de chuva (junho a setembro)  e de seca (novembro e dezembro). Houve  diferenças  nas características  físicas e químicas da água entre  as quatro lagoas estudadas, relacionadas  com o aporte do canal principal do rio Metica e de outros afluentes provenientes da savana. Nas lagoas Virgínia e Navajas o abastecimento principal de água é do rio Metica, enquanto que a lagoa Campana, sendo isolada, apresentou condições limnológicas mais estáveis ao longo do estudo. Além disso, a lagoa Nare apressentou os menores  valores de pH e condutividade, o que pode  estar relacionado com a maior quantidade de água proveniente da  savana  que  do  rio Metica.  Enquanto  à comunidade fitoplânctonica  foram  determinados 45  táxons  distribuidos  em sete grupos principais de algas, sendo  os mais representativos as Zygnematophyceae e Euglenophyceae. A comunidade zoplanctónica foi representada por 27 morfoespécies. Em ambos os casos, a maior diversidade foi observada na lagoa Vir- ginia. A riqueza morfoespecífica  de fito e zooplâncton foi maior durante  as águas baixas que nas águas altas. As variações temporais  observadas nos  fatores  abióticos  das  lagoas  (características  físicas, químicas  e conteudo de  nutrientes)  e as mudanças na diversidade  planctónica  estão relacionadas  com as flutuações hidrológicas.
Palavras-chave: fitoplâncton, nutrientes, rio Orinoco,  planície de inundação.
Introducción
Los ecosistemas acuáticos  de las grandes  cuencas  de la Orinoquía  y la Amazonía  tienen  alta trascendencia socioeconómica debido  a que son el soporte  de la ac- tividad pesquera comercial  y local (Araujo-Lima et al.,
1998),  la cual ejerce  una  presión  negativa  cada  vez más fuerte  debido  a la sobreexplotación del recurso. Los sistemas acuáticos  sobre  los cuales se ejerce  esta actividad, específicamente en la Orinoquía  Colom- biana, se ubican  en tres subregiones naturales:  piede- monte  con  elevaciones  hasta  500  m ubicado  en  las proximidades  de  la Cordillera Oriental;  abanicos  alu- viales con  alturas inferiores a los 400  m, compuestas por  las vegas  de  los ríos y sabanas  colindantes  que se inundan  estacionalmente y altillanuras, localizadas en los departamentos de Vichada y Meta  que  no es- tán sujetas a inundaciones estacionales  (Rangel et al.,
1995). Tributarios colombianos como  los ríos Metica, Meta  y Arauca drenan  desde  las estribaciones de los Andes hacia la región media  del Orinoco,  originando complejos  de humedales  continentales caracterizados por presentar  tendencia a la oligotrofía, con bajos va- lores de conductividad eléctrica y pH con tendencia a

la acidez (Galvis et al., 1989; Donato,  1998; Correa et al., 2005; Rivera-Rondón et al., 2010).
Estudios iniciales relacionados con las condiciones físi- cas y químicas de los humedales  asociados  a la cuenca media  y baja  del Orinoco,  en  territorio  Venezolano, sugieren que las características  químicas de los ecosis- temas  a nivel espacial y temporal  están  determinadas por: 1) el origen geológico de los suelos de las sabanas, ubicadas  sobre  el escudo  Guayanés  con  suelos  muy pobres en nutrientes (Weibezahn et al., 1990; Lewis et al., 1995; Sarmiento & Pinillos, 2001) 2) fluctuaciones temporales en los niveles de los cauces  principales, lo cual origina cambios  marcados en la física y química de las lagunas de rebalse  como  resultado  de aportes de nutrientes y sedimentos,  y por ello un claro ejemplo en  la diversidad  biótica  presente (Hamilton  & Lewis,
1987;  Dezzeo et al., 2000),  tal y como  se ha eviden- ciado en los planos de inundación  de los ríos Cinaruco (Cotner et al., 2006), Caura (Hamilton & Lewis, 1990) y el propio  Orinoco  (Hamilton & Lewis, 1987) y 3) dife- rencias en la morfología de la cuenca  que pueden de- terminar  características  físicas, químicas  y ecológicas de los planos de inundación  (Hamilton & Lewis, 1990),
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relacionadas  principalmente  con las diferencias en ma- terial en suspensión  y nutrientes  (nitrógeno  y fósforo).
Las comunidades planctónicas  juegan un papel impor- tante en las redes tróficas de estos sistemas acuáticos, siendo  la principal fuente  de alimento  de muchos  pe- ces de talla pequeña, y primeros estadios larvales (Gal- vis et al., 1989;  Ramírez-Gil y Ajiaco-Martínez, 2001). En las llanuras aluviales asociadas  a los planos de inun- dación de los ríos, la estructura  de estas comunidades se ve afectada  principalmente  por los aportes  diferen- ciales de  nutrientes  desde  el cauce  principal del río, de acuerdo con las fluctuaciones  en el nivel del agua, asociada   con   los  periodos   hidrológicos   conocidos como de aguas bajas y aguas altas (Galvis et al., 1989; Ramírez-Gil y Ajiaco-Martínez, 2001).
El conocimiento de la composición de las comunida- des  planctónicas  es de  vital importancia  para  la pre- vención  y manejo  de humedales  (Correa et al., 2005; Rivera-Rondón et al., 2010); sin embargo,  en la Orino- quia colombiana existen pocos  estudios  relacionados directamente con  la riqueza  de  especies,  así como sobre los cambios ocasionados por la dinámica hidro- lógica. En la Orinoquia  Venezolana,  se han realizado estudios  de  estructura  y composición de  comunida- des  planctónicas  y su relación  con  la estacionalidad, observando que  el régimen  anual en cuanto  a abun- dancia de organismos en suspensión se encuentra claramente relacionado con  los eventos  hidrológicos (Saunders et al., 1988; Lewis et al., 1990); así mismo, se ha evaluado  el efecto  de las inundaciones periódicas como  factor de disturbio ambiental  sobre  la dinámica hidrológica  y bioquímica  del sistema, enfocada hacia la protección de zonas de transición acuático  terrestre (San José et al., 2001). En Colombia, si bien están clara- mente definidas las regiones hidrográficas y complejos de  humedales  de  acuerdo con  factores  hidrológicos, geomorfológicos, patrones de  circulación  del agua  y fisionomía (Correa  et al., 2005),  actualmente es poca la información relacionada  con las condiciones limno- lógicas de cuerpos  de agua  en la región  Norte  de la Orinoquia  Colombiana,  específicamente en la cuenca del Río Metica, siendo  los estudios  y reportes  relacio- nados con las comunidades planctónicas  en esta zona escasos  (Galvis et al., 1989; González-González et al.,
2006).
De acuerdo con  lo anterior,  el objetivo  del presente estudio  fue  describir  el comportamiento de  algunos parámetros limnológicos y caracterizar  cualitativamen- te las comunidades planctónicas  en cuatro lagunas de rebalse asociadas a las llanuras aluviales del río Metica, Municipio de Puerto  López, Meta, durante  dos perio- dos hidrológicos (Aguas Altas y Aguas Bajas).

Materiales y métodos
Área de estudio
El área  de  estudio  comprendió cuatro  lagunas  de  re- balse (Nare, Virginia, Campana y Navajas), asociadas con las llanuras aluviales del plano de inundación  del río Metica, jurisdicción del municipio de Puerto López, departamento del Meta, Colombia  (Figura 1). La lagu- na Nare está ubicada en la margen derecha del rio Me- tica (3° 57’ 16,3’’ N – 72° 59’ 16,7’’ W) y se conecta durante  todo el periodo  hidrológico con el río por me- dio de un pequeño caño, sin existir un aislamiento to- tal del río en la época  seca (Figura 1). Adicionalmente, la laguna recibe  aportes  del caño  Nare (3° 58’ 23,8’’ N – 72° 59’ 24,3’’ W) proveniente de la altillanura.
El complejo  lagunar La Virginia, ubicado  en la margen derecha del río Metica (3° 59’ 24,4’’ N – 72° 57’ 39,4’’ W), el cual se encuentra aislado del río en época  seca, separado aproximadamente 800  m  de  la rivera. En época de lluvias su plano de inundación recibe aportes de otras lagunas (Figura 1). Este complejo  es el resulta- do de la acción  de la dinámica  fluvial reciente  del río Metica, el cual inunda una parte de bosque.  La laguna La Campana,  ubicada en la margen izquierda del curso principal del río Metica  (4° 1’4,72” N – 72°5,0’11”), tiene forma de herradura  (Figura 1) y se define como una madrevieja  antigua del río, la cual fue aislada por completo  del cauce  principal como  consecuencia de la dinámica  fluvial. Esta laguna  tiene  contacto con  el río solo en época  de aguas altas, cuando  su cauce  lle- ga hasta la laguna. Tiene un espejo  de agua bien defi- nido y permanente en época  de aguas bajas.
Finalmente, la laguna Navajas, la cual se encuentra lo- calizada en la margen  derecha del curso principal del rio Metica  (4° 00’ 32,5’’ N – 72° 56’ 48,1’’ W), y al igual que la laguna Nare, tiene un caño que la conecta con el río solo en época  de aguas altas (Figura 1).
Variables físicas y químicas
Se seleccionaron en total ocho  estaciones en las cua- tro lagunas, ubicadas  en la zona  limnética, definiendo dos estaciones en cada cuerpo  de agua. Se realizaron muestreos mensuales  incluyendo  tanto  la época   de aguas  altas  o  época  de  Lluvias (Junio –  Septiembre
2008),  como  de  aguas  bajas o época  seca  (Noviem- bre – Diciembre 2008), para un total de 7 jornadas de muestreo.
Con el fin de determinar  las características  limnológi- cas principales  de  los hábitats  muestreados, en  cada estación  a nivel superficial se midió transparencia (dis-
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Figura 1. Ubicación de las lagunas estudiadas  con respecto al curso principal del río Metica (Puerto López, Meta, Colombia).
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co Secchi), temperatura (°C), oxígeno disuelto (mg/L), pH, sólidos  totales  disueltos  TDS (mg/L) y conducti- vidad (µs/cm), utilizando  una sonda  multiparamétrica (YSI Professional  Plus, USA). Se tomaron  muestras  a nivel superficial, para  determinar  las concentraciones de  amonio  (NH + ), nitrato  (NO − ) y nitrito  (NO − ).

las variables físico-químicas fueron  expresadas como media ± desviación estándar  (SD).
Muestras biológicas
En cada  estación  de  muestreo  se  tomaron  muestras
4                         3                                       2
Estos últimos  análisis fueron  realizados  de  acuerdo con los procedimientos establecidos por la American Public Health  Association  (APHA) para  la determina- ción de  nutrientes  en cuerpos  de  agua  continentales (APHA, 2005).  Las variables abióticas  como  oxígeno, temperatura, conductividad y nutrientes  se analizaron mediante  la técnica  de ordenación tipo componentes
principales ACP (Legendre & Legendre,  1998).  Todas

biológicas cualitativas para estudiar la composición de
la comunidad planctónica.  Las muestras  fueron colec- tadas a nivel superficial, entre  las 8:00 y 11:00  horas, realizando  arrastres  horizontales  con  mallas de  25  y
60 µm para comunidades fitoplanctónicas  y zooplanc- tónicas,  respectivamente. Las muestras  fueron  fijadas con  solución  Transeau  (Agua destilada,  alcohol  y for-
mol en proporción 6:3:1) en una proporción 1: 1.
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Figura 2. Principales variables físicas y químicas medidas en cada una de las lagunas de rebalse asociadas al Río Metica. Valores mostrados como media ± SD (n=7)
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Figura 3. Valores de conductividad eléctrica y de contenido de nutrientes medidos en cada una de las lagunas de rebalse asociadas al Río Metica. Datos mostrados como media ± SD (n=7).
Posteriormente en el laboratorio  se realizó la determi- nación de los organismos del componente fitoplanctó- nico por medio de claves taxonómicas específicas para cada grupo hasta el nivel de género  o especie  (Bicudo et al. 1982,  1984;  Coesel  1983,  1985,  1991;  Comas,
1996; Croasdale et al., 1983; Tell & conforti, 1986; Pes- talozzi, 1955;  Prescott  et al., 1975, 1977, 1981, 1982 y Sala et al., 2002).  Para las comunidades zooplanc- tónicas  se  usaron  claves  taxonómicas específicas  de Elmoor-Loureiro (1997) y Paggi & Paggi (1990).

Resultados
Variables físicas y químicas
Las figuras 2 y 3 resumen  las variables físicas y quí- micas medidas  In Situ en las cuatro  lagunas, tanto  en época   de  aguas  bajas  como  durante  el periodo  de aguas altas. Las máximas fluctuaciones  se presentaron en aguas altas en las variables de pH, conductividad, nitrito, amonio  y fosforo  total,  observándose los va- lores más  bajos  en  las lagunas  con  mayores  aportes de afluentes provenientes de la altillanura, como  es el
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Figura 4. Posición de las variables abióticas para las cuatro lagunas en el espacio dimensionado para los dos componentes prin- cipales, según Análisis de Componentes Principales (ACP). Las variables ambientales se indican por las flechas en el espacio de los dos primeros componentes principales. (1) Junio 2008, (2) Agosto 2008, (3) Septiembre 2008, (4) Noviembre - Diciembre 2008 y
(5) Diciembre 2008. C: La Campana,  Vi: La Virginia, Nr: Nare y Nav: Navajas.
caso  de  la laguna  Nare.  Por otro  lado,  la laguna  La Campana permanece la mayor parte del tiempo  aisla- da de los aportes  del río Metica, el cual la inunda sólo en la cota máxima; sin embargo,  este cuerpo  de agua presentó los valores más altos de conductividad y de total de sólidos disueltos.
El análisis de componentes principales (ACP) de estos parámetros muestra  grandes  cambios  según  el régi- men  hidroclimático.  Los dos  primeros  factores  (Ejes) explican el 62.6% de la variación total de los datos (Fi- gura 4). El primer factor tiene una correlación  positiva

con la transparencia y una correlación  negativa con el pH, conductividad,  oxígeno disuelto, sólidos totales di- sueltos y temperatura; el segundo  factor se correlacio- na positivamente con las concentraciones de nitritos y amonio y negativamente con el fósforo total (Figura 4). En la representación gráfica del plano  de ordenación se observan  tres grupos bien definidos según las con- diciones limnológicas de cada laguna, separando en el caso de la laguna Virginia la época  de aguas bajas de la época  de aguas altas. El primer grupo está formado por el Lago Nare,  agrupando tanto  los muestreos de
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Figura 5. Porcentajes de Riqueza morfoespecífica de la comunidad  fitoplanctónica, presente en las cuatro  lagunas de rebalse asociadas al Río Metica, para las épocas de aguas bajas y aguas altas.
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Figura 6. Porcentajes de Riqueza morfoespecífica de la comunidad  zooplanctónica, presente en las cuatro  lagunas de rebalse asociadas al Río Metica, para las épocas de aguas bajas y aguas altas.
Tabla 1. Lista de morfoespecies fitoplanctónicas  determinadas para las lagunas de rebalse asociadas al río Metica. AA: Aguas
Altas, AB: Aguas Bajas. (X=presencia).
	Clase
	Géneros
	Lagunas

	
	
	Navajas
	Virginia
	Nare
	Campana

	
	
	AA
	AB
	AA
	AB
	AA
	AB
	AA
	AB

	Bacillariophyceae Bacillariophyceae Bacillariophyceae Bacillariophyceae Bacillariophyceae Bacillariophyceae Bacillariophyceae Bacillariophyceae Bacillariophyceae Cyanophyceae Cyanophyceae Cyanophyceae Cyanophyceae Cyanophyceae Cyanophyceae Crysophyceae Euglenophyceae
Euglenophyceae
	Diatoma sp 1
Eunotia sp 1
Gomphonema sp 1
Rhizolenia sp 1
Stenopterobia sp 1
Stenopterobia sp2
Pinularia sp 1
Surirella sp 1
Nitszchia sp1
Pediastrum sp 1
Scenedesmus sp 1
Oscillatoria sp 1
Phormidium sp 1
Anabaena  sp1
Anabaena  sp2
Dynobrion sp1
Euglena sp 1
Lepocinclis sp 1
	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


	Clase
	Géneros
	Lagunas

	
	
	Navajas
	Virginia
	Nare
	Campana

	
	
	AA
	AB
	AA
	AB
	AA
	AB
	AA
	AB

	Euglenophyceae Euglenophyceae Euglenophyceae Euglenophyceae Euglenophyceae Euglenophyceae Euglenophyceae Euglenophyceae Euglenophyceae Euglenophyceae Euglenophyceae Euglenophyceae Chlorophyceae Chlorophyceae Zygnematophyceae Zygnematophyceae Zygnematophyceae Zygnematophyceae Zygnematophyceae Zygnematophyceae Zygnematophyceae Zygnematophyceae Zygnematophyceae Zygnematophyceae Zygnematophyceae Zygnematophyceae
Zygnematophyceae
	Lepocinclis sp 2
Lepocinclis sp 3
Phacus longicauda
Phacus sp 1
Phacus sp 2
Phacus sp 3
Strombomonas  sp 1
Strombomonas  sp 2
Trachelomonas sp 1
Trachelomonas sp 2
Trachelomonas sp 3
Trachelomonas sp 4
Eudorina sp 1
Pandorina sp 1
Closterium sp 1
Closterium sp 2
Hyalotheca sp 1
Mougeotia sp 1
Micrasterias sp 1
Staurodesmus sp1
Staurodesmus sp2
Staurodesmus sp3
Actinotaenium  sp1
Cosmarium sp1
Staurastrum sp1
Bambusina sp1
Sprirogyra sp 1
	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 X
	X X
X


aguas  bajas como  de  aguas  altas, explicado  positiva- mente  por la variable transparencia, y negativamente por el pH, la conductividad y sólidos totales disueltos. El segundo  grupo se encuentra formado por la Laguna Virginia, con dos subgrupos  de acuerdo con la época de muestreo; Para la época entre junio y agosto (Aguas altas), se  encuentra una  correlación   positiva  con  la variable fósforo total, mientras  que  para  la época  de aguas  bajas (Septiembre  – Diciembre),  la correlación

positiva  se  presenta  con  las variables  pH  y oxígeno disuelto. El tercer  y último grupo lo conforma  la lagu- na Campana, agrupando la totalidad de los muestreos, con correlación  positiva con las variables de conducti- vidad y pH, y negativa con la transparencia.
Fitoplancton
Esta comunidad no  fue muy diversa  en  los sistemas naturales muestreados, debido a la baja concentración
Tabla 2. Lista de morfoespecies zooplanctónicas identificadas  para las lagunas de rebalse asociadas al río Metica.
	Phylum/ Subphylum
	Clase
	Orden
	Género/Especie
	Lagunas

	
	
	
	
	Navajas
	Virginia
	Nare
	Campana

	
	
	
	
	AA
	AB
	AA
	AB
	AA
	AB
	AA
	AB

	Crustacea
Rotifera
	Branchiopoda
Copepoda
Digononta
Monogononta
	Cladocera Cladocera Cladocera Cladocera Cladocera Cladocera Cladocera Cladocera Cladocera Cladocera
Calanoida
Cyclopoida
-- Bdelloidea
Flosculariaceae
Ploima
	Bosminopsis deitersi Ceriodaphnia cornuta Macrotrix triserialis Moina micrura
Simocephalus cf latirostris
Bosmina sp 1
Bosmina sp 2
Diaphanosoma sp 1
Diaphanosoma sp 2
Sarcilatoma sp 1
Diaptomidae Calanoidae Cyclopodidae Nauplio
cf. Philodina sp1
Filinia saltator
Testudinella
Trochosphaera aecuatorialis Conochilus natans Brachionus cf angularis Brachionus falcatus Epiphanes clavatula Trichocerca
Asplachna sp1
Keratella sp 1
Keratella sp 2
Polyarthra sp 1
	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
	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


AA: Aguas Altas, AB: Aguas Bajas.
de nutrientes  en el medio. Sin embargo,  se identifica- ron algunos individuos pertenecientes a la clase de las Euglenales, representada por los géneros:  Phacus sp., Euglena sp, Trachelomonas sp, Strombomonas  sp y Le- pocinclis sp.
En la laguna La Virginia, se encontraron algunas desmi- dias como  Closterium, Micrasterias sp., Hyaloteca sp., Cosmarium sp. Estos géneros  son típicos de sitios con presencia  de macrófitos, tal y como  ocurre  en laguna La Virginia. En la tabla 3 se muestra  en detalle la dis-

tribución de estos individuos en época  de aguas bajas y aguas  altas. Para la época  de  aguas  altas, disminu- yó la riqueza  morfoespecífica  en  las lagunas  (Figura
5), como  resultado  del efecto  de  dilución producido por el aumento de nivel en cada  cuerpo  de agua. Sin embargo,  se mantuvieron tendencias en cuanto  a las lagunas con la mayor riqueza, y la distribución de esta en los grandes  grupos taxonómicos.  Entre morfoespe- cies se determinaron 45 taxones  distribuidos en siete grupos  algales principales.  La laguna  que  presentó la
mayor  riqueza  fue la Virginia, con  29 morfoespecies fitoplanctónicas.
Zooplancton
Esta comunidad se  encontró representada principal- mente  por rotíferos de los géneros:  Keratella sp., Pol- yarthra sp; los cladóceros Bosmina sp, Sarcilatoma sp y los copépodos pertenecientes a las familias Cyclopoi- dae, Diaptomidae. En la tabla 4 se muestra un resumen de la representación en cada lago de los diferentes or- ganismos para la época  de aguas bajas y aguas altas. El comportamiento de los valores de riqueza  frente al cambio  de estación  climática es similar al que ocurre en la comunidad fitoplanctónica,  disminuyendo  su ri- queza  en la época  de aguas altas en las lagunas estu- diadas, debido al efecto de dilución en cada cuerpo de agua (Figura 6). Entre morfoespecies se determinaron
27 taxones  distribuidos en 13 rotíferos, 10 cladóceros y 4 copépodos, incluyendo  como  una  morfoespecie los copépodos en estadio  de  nauplio.  La laguna  que presentó la mayor riqueza fue la Virginia, con 27 mor- foespecies  zooplanctónicas, es  decir,  la totalidad  de las morfoespecies determinadas fueron  encontradas en la laguna La Virginia, en alguna de las dos épocas de muestreo.
Discusión
Las variables  físicas y químicas  evaluadas  en  el pre- sente  estudio  permiten   evidenciar  diferencias  entre las lagunas muestreadas, relacionadas  con el nivel de conectividad con  el cauce  principal del río Metica  y los aportes  de  afluentes  originados  en  la altillanura, caracterizados por  pH ácidos  y bajos  contenidos de nutrientes  (Galvis et al., 1989;  Donato,  1998;  Correa et al., 2005;  Rivera-Rondón et al., 2010),  lo cual está estrechamente relacionado con la naturaleza  de su ori- gen  en suelos  del escudo  Guayanés,  muy pobres  en estos elementos químicos (Sarmiento y Pinillos, 2001; Berrio et al., 2002; Cortés, 2004; Romero et al., 2004).
Las condiciones de pH ácido y de alta transparencia observadas en  la laguna  Nare  indican  que  los apor- tes son principalmente  del caño  Nare, aún en época de aguas altas, contrario  a lo que se puede  observar en la laguna La Campana,  la cual se encuentra com- pletamente aislada  del  cauce  principal  del  río, con conductividades similares e incluso más altas que las observadas en el cauce  principal del río. Esta laguna es resultado de la dinámica fluvial del río Metica, sien- do un rezago  del cauce  principal del río, convertido en una madrevieja, lo cual explica sus condiciones de pH y conductividad similares a las del río; adicional-

mente,  recibe  aportes  del río únicamente en  época de aguas altas cuando  inunda  la planicie aluvial que se encuentra en medio  del río y la laguna; su condi- ción aislada le permite  mantener condiciones limno- lógicas estables a lo largo del periodo  hidrológico. Las concentraciones de fósforo son menores  en la lagu- na Nare, la cual recibe  el mayor aporte  de afluentes de  altillanura. Temporalmente se  presentan algunas variaciones  en  cuanto  a los nutrientes,  relacionadas con las fluctuaciones  hidrológicas. Igualmente,  la ca- racterización de las condiciones físicas y químicas de estos sistemas de manera  continua  y más amplia, tan- to espacial  como  temporalmente permitiría una  cla- sificación de los tipos de agua, homologable con las aguas blancas y negras de la Amazonía (Duque 1997, Caro et al. 2010).
En cuanto  a las comunidades fitoplanctónicas,  se en- contró  en las cuatro  lagunas  una  baja variedad  taxo- nómica, comparado con sistemas con condiciones limnológicas similares, como  los sistemas amazónicos (Marciales-Caro, 2006; Núñez y Duque, 2001; Núñez,
2004;  Torres-Bejarano,  2006).  Estos resultados   con- cuerdan  con  los reportados por González-  González (2006) para el sistema lagunar de Mata-Mata en el mu- nicipio de Puerto López.
Se encontró como  grupo  predominante en riqueza  a las Euglenales, para las lagunas la Virginia, Navajas y la Campana.  El crecimiento  de estos grupos se ve favore- cido en ambientes  ricos en materia orgánica (Conforti
& Nudelman,  1994;  Reynolds, 2006;  Reynolds et al.,
2002),  por lo cual estos  valores de riqueza  aumenta- ron a medida que se presentó la época  de aguas bajas. Además, es conocido que este grupo suele ser el más abundante en ecosistemas de tierras bajas de la región amazónica (Gómez, 2008; Palma, 2011).
En el caso de la laguna Nare, la baja variedad taxonó- mica  con  respecto a las demás  lagunas  y la presen- cia de géneros  del grupo  de las Zygnematophyceae, denota  su tendencia a la oligotrofía, resultados  simila- res a los reportados para Mateyuca  y Floramarilla por Coesel (1988, 1992) y Losada (1992) y para otros hu- medales  en  la Orinoquía  pertenecientes a planos  de inundación  (González  et al., 2006; Rivera et al., 2010).
En cuanto  al zooplancton la composición taxonómi- ca fue baja, dominada principalmente  por rotíferos de hábitos  planctónicos como  Filinia sp., Brachionus sp., Conochilus sp., y Polyarthra sp. Existen cambios  en la diversidad  de organismos  planctónicos a lo largo del periodo  hidrológico, reflejado en la disminución  de la riqueza  de organismos  en época  de aguas altas, acor- de con lo reportado para la laguna la Orsinera ubicada
en el plano de inundación  del rio Orinoco  (Twombly y Lewis, 1987), el Río Orinoco  (Lewis et al., 1990) y para el Río Caura (Saunders y Lewis, 1988) en la Orinoquia Venezolana.
Las comunidades planctónicas  para las lagunas del re- balse del río Metica, cuentan con  una variedad  taxo- nómica baja, siendo las Euglenophyceae las de mayor variedad  taxonómica,  en especial  para las lagunas La Virginia, Navajas  y  La Campana,   y  reportando adi- cionalmente grupos  de  microalgas  caracteristicos  de ecosistemas con pH acido, como  lo son las Zygnema- tophyceae.
Con  el presente trabajo,  se hizo  evidente  la falta de información sobre comunidades planctónicas  en la re- gión norte  de la Orinoquia  Colombiana;  por lo tanto, el presente estudio  aporta  información  base sobre  las condiciones limnológicas  y la diversidad  en  sistemas de llanura aluvial asociados  al plano de inundación  del río Metica.  Es necesario el complemento con  datos de  abundancias y biomasas  que  permitan  establecer la dinámica  estacional  y el flujo de  energía  en  estos ecosistemas. Adicionalmente,  el monitoreo constante de  estas  comunidades permitirá  establecer a tiempo disturbios ambientales  que puedan afectar el correcto funcionamiento de los ecosistemas.
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