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1. INTRODUCCIÓN 

CORPORACIÓN AUTÓNOMA REGIONAL DEL ATLÁNTICO C.R.A., contrató los 

servicios de SERAMBIENTE S.A.S., para desarrollar una caracterización de comunidades 

hidrobiológicas en cincuenta y tres (53) puntos, ubicados en las ciénagas del 

departamento del Atlántico. Los puntos de muestreo fueron seleccionados por la 

Corporación Autónoma Regional del Atlántico en la ciudad de Barranquilla, 

departamento del Atlántico, con el fin de verificar el estado de la calidad del agua para 

su programa de control y seguimiento ambiental.  

El monitoreo se llevó a cabo los días 24,25, 26,27, 28,31 de julio y 02 de agosto de 2023 

por el laboratorio de SERAMBIENTE S.A.S., dicho laboratorio se encuentra acreditado 

por el IDEAM para la toma de muestras y análisis de parámetros hidrobiológicos. Los 

parámetros evaluados son los solicitados por el cliente, los cuales fueron: fitoplancton, 

zooplancton, perifiton, macroinvertebrados bentónicos, macrófitas y peces. 

 

El presente informe presenta la etapa de campo y los resultados obtenidos de la 

caracterización fisicoquímica y microbiológica de agua superficial. Los métodos de 

medición y análisis empleados son los definidos en el Standard Methods for the 

Examination of Water and Wastewater, Ed. 23 de 2017. 
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2. OBJETIVOS 

2.1 Objetivo general 

Caracterizar las comunidades hidrobiológicas de los cuerpos de agua lénticos del 

Departamento del Atlántico durante julio y agosto de 2023 con el fin de evaluar 

su estado actual de calidad, en cumplimiento de lo establecido en el Plan de 

Acción Institucional 2020–2023. 

2.2 Objetivos específicos 
 

 Caracterizar la composición de las comunidades hidrobiológicas (fitoplancton, 

zooplancton, perifiton, macroinvertebrados bentónicos, peces y macrófitas 

acuáticas) en el área de estudio. 

 Estimar la densidad de las comunidades hidrobiológicas que se encuentran en el 

área de estudio. 

 Cuantificar la diversidad y calidad del hábitat aplicando los índices de diversidad 

más comunes. 
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3. GENERALIDADES 

3.1 Normativa aplicable 

En la legislación colombiana no existe una normativa de referencia que regule 

específicamente los resultados hidrobiológicos. El análisis de las diferentes comunidades 

se hizo tomando en cuenta aspectos como riqueza, abundancia y estructura, este último 

referido al cálculo de los índices ecológicos, estableciendo además la posible condición 

bioindicadoras de los diferentes grupos y su relación con el aspecto fisicoquímico. 

3.2 Información de la empresa 

 
Razón social: Corporación Autónoma Regional del Atlántico-C.R.A. 

Correo contacto ambiental:  rcotamo@crautonoma.gov.co 

Departamento: Departamento del Atlántico 

Municipio Barranquilla 

Actividad económica: 

Ejecución da las políticas, planes, programas y 

proyectos sobre medio ambiente y recursos naturales 

renovables, así como dar cumplida y oportuna 

aplicación a las disposiciones legales vigentes sobre 

su disposición, administración, manejo y 

aprovechamiento conforme a las regulaciones, pautas 

y directrices expedidas por el ministerio del Medio 

Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial. 

3.3 Responsables del informe  

 
Elaboró:  

Valentina Tovar Redondo 
Revisó:  
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María Angélica Oviedo Prasca 
Aprobó:  

María José Silva Mejía 

3.4 Empresa responsable del estudio 

CORPORACIÓN AUTÓNOMA REGIONAL DEL ATLÁNTICO-C.R.A., contrató los 

servicios de Servicios de Ingeniería y Ambiente S.A.S. -SERAMBIENTE S.A.S., para 

desarrollar el estudio de caracterización de comunidades hidrobiológicas en las ciénagas 

del departamento del Atlántico. SERAMBIENTE S.A.S., es una empresa acreditada por el 

Instituto de Hidrología, Meteorología y Estudios Ambientales de Colombia -IDEAM, a 

través de la Resolución 2577 de 20221 para producir información cuantitativa física y 

química para los estudios o análisis ambientales requeridos por las autoridades 

competentes; ubicada en la carrera 41 # 73B-72 en la ciudad de Barranquilla. El 

laboratorio responsable de cada uno de los análisis de la muestra y su respectiva 

resolución de acreditación ante el IDEAM se detalla en la Tabla 1.  

Tabla 1. Empresas responsables de los análisis de muestras.  

Laboratorio Parámetro 
Resolución de 
acreditación 

SERAMBIENTE S.A.S. 

Zooplancton 

Resolución 2577 de 
2022 

Fitoplancton 

Macrófitas acuáticas 
Macroinvertebrados Bentónicos 

Perifiton 

Peces 

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023. 

 
 

1 La presente resolución se encuentra vigente hasta tanto no se emita una nueva resolución de 
acreditación por parte del Instituto de Hidrología, Meteorología y Estudios Ambientales - IDEAM, 
lo anteriormente indicado se encuentra soportado bajo Radicado No.: 20236010035891 del 26 
de mayo de 2023 
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Asimismo, la Tabla 2, contiene el número de identificación asignado por el laboratorio de 

SERAMBIENTE S.A.S., así como también, el número de reporte asociado y la fecha de la 

toma de las muestras.  

Tabla 2. Identificación de la muestra. 
Sitio de muestreo Ciénagas del departamento del Atlántico 

Tipo de estudio Caracterización de comunidades hidrobiológicas 
Identificación de la 

muestra 
No.Reporte Fecha Ciénaga 

Nombre de 
punto 

206215 18761 
27/07/2023 Ciénaga Mesolandia 

P1 
206216 18761 P2 

206217 18761 
24/07/2023 Ciénaga de Malambo 

P1 
206218 18761 P2 

206219 18761 
24/07/2023 Ciénaga Sabanagrande 

P1 

206220 18761 P2 
206221 18761 

25/07/2023 Ciénaga Santo Tomás 
P1 

206222 18761 P2 
206223 18761 

26/07/2023 

Ciénaga Paraíso P1 

206224 18761 Ciénaga La Larga P1 

206225 18761 Ciénaga La luisa P1 
206226 18761 Ciénaga Manatí P1 

206227 18761 Ciénaga Uvero P1 

206228 18761 
31/07/2023 Ciénaga San Juan de Tocagua 

P1 
206229 18761 P2 

206230 18761 
31/07/2023 Ciénaga Luruaco 

P1 
206231 18761 P2 

206232 18761 

27/07/2023 Ciénaga de Mallorquín 

P1 

206233 18761 P2 
206234 18761 P3 

206235 18761 P4 

206236 18761 P5 
206237 18761 P6 

206238 18761 P7 
206239 18761 

27/07/2023 Ciénaga Rincón 

P1 

206240 18761 P2 

206241 18761 P3 
206242 18761 P4 

206243 18761 P5 

206244 18761 P6 
206245 18761 

28/07/2023 Ciénaga Totumo 
P1 

206246 18761 P2 
206251 18761 

1/08/2023 Embalse El Guájaro 

P1 

206252 18761 P2 

206253 18761 P3 
205254 18761 P4 

206255 18761 P5 
206256 18761 P6 
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Sitio de muestreo Ciénagas del departamento del Atlántico 

Tipo de estudio Caracterización de comunidades hidrobiológicas 

Identificación de la 
muestra 

No.Reporte Fecha Ciénaga 
Nombre de 

punto 

206257 18761 P7 
206258 18761 P8 

206259 18761 P9 

206260 18761 26/07/2023 
Río Magdalena 

P1 
206261 18761 

2/08/2023 
P2 

206262 18761 P3 

206247 18761 
28/07/2023 Ciénaga Balboa 

P1 
206248 18761 P2 

206249 18761 P3 
206250 18761 28/07/2023 Ciénaga Manatíes P1 

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023.  
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4. METODOLOGÍA DEL MONITOREO 

4.1 Características del monitoreo 

El muestreo se realizó según los requerimientos de la CORPORACIÓN AUTÓNOMA 

REGIONAL DEL ATLÁNTICO-C.R.A., los cuales fueron realizar la toma de muestra de los 

parámetros hidrobiológicos (fitoplancton, zooplancton, perifiton, macroinvertebrados 

bentónicos, macrófitas acuáticas y peces) en 53 puntos de muestreo, ubicados en el área 

de estudio, con el con el fin de dar cumplimiento de lo establecido en el Plan de Acción 

Institucional 2020 – 2023. Cabe aclarar que en cuatro (4) puntos de no se pudo efectuar 

la toma de muestras debido a la alta cobertura vegetal. 

Previo a la toma de muestras se prepararon los reactivos y materiales necesarios para la 

preservación y envasado de las muestras, según lo indicado en (aquí se citan los métodos 

de análisis empleados). La toma de muestras se realizó los días 24,25, 26,27, 28,31 de 

julio y 02 de agosto de 2023. Así mismo, se efectúo la medición de los parámetros in situ 

pH, oxígeno disuelto, conductividad y temperatura. 

El monitoreo se realizó siguiendo lo establecido en los procedimientos internos de 

SERAMBIENTE S.A.S. para monitoreo de comunidades hidrobiológicas PO-PSM-35 

Procedimiento para toma y procesamiento de muestras de plancton, PO-PSM-36 

Procedimiento para toma y procesamiento de muestras de perifiton, PO-PSM-37 

Procedimiento de captura y procesamiento de muestras de macroinvertebrados 

bentónicos, PO-PSM-38 Procedimiento para toma y procesamiento de muestras de 

peces y PO-PSM-39 Procedimiento para toma y procesamiento de macrófitas. 

4.2 Descripción de los puntos de muestreo 

A continuación, se presenta la descripción del punto de monitoreo, el cual se encuentra 

relacionado en el Anexo 2, formatos de campo (FO-PO-PSM-33-02 Plan de monitoreo 

para Hidrobiológicos, FO-PO-PSM-33-03 Planilla de campo para hidrobiológicos y FO-

PO-PSM-13-03 Cade de custodia). 
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4.2.1 Cuenca Río Magdalena 

4.2.1.1 Ciénaga de Mesolandia 

Tabla 3. Descripción de los puntos de monitoreo ubicados en la ciénaga de Mesolandia. 
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n

 
 

Monitoreo Hidrobiológico 

Ciénaga de Mesolandia: La ciénaga hace parte del complejo cenagoso del departamento 
del Atlántico destacándose como una zona de amortiguación de las crecientes del río 
Magdalena y es un ecosistema de interés social, económico y ambiental, ya que aún existen 
comunidades que desarrollan actividades agropecuarias y de pesca para su subsistencia 
aprovechando este ecosistema. Igualmente, la ciénaga constituye, en menor grado, una 
fuente de abastecimiento de agua para las actividades del sector industrial de la calle 30 
del municipio de Soledad (Alean, 2009). 

 
Figura 1. Ciénaga de Mesolandia y puntos de muestreo. 

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023. 
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4.2.1.2 Ciénaga de Malambo 

Tabla 4. Descripción de los puntos de monitoreo ubicados en la ciénaga de Malambo. 

D
e

sc
ri

p
ci

ó
n

 
 

Monitoreo Hidrobiológico 

Ciénaga de Malambo: se encuentra localizada en la margen izquierda del río Magdalena, 
haciendo parte del complejo de ciénagas aguas abajo del río Magdalena. Está ubicada en 
la parte oriental del municipio de Malambo, al frente de la cabecera municipal. La ciénaga 
de Malambo tiene un área aproximada de 225 Ha, donde actúa como uno de los dos vasos 
receptores de la cuenca. Se comunica al sur con la ciénaga El Convento (a través del caño 
Tortuga) y al norte con la ciénaga la Bahía (a través de caño Hondo). Su profundidad media 
en época de aguas bajas es de 1,1 m y en épocas de aguas altas de 2,2 m aproximadamente. 
Es un cuerpo de agua que soporta una fuerte sobrecarga de materia orgánica producida 
por los vertimientos de aguas residuales y por la construcción de terraplenes sobre sus 
únicas vías de intercambio de aguas (caño Hondo y caño Tortuga). Los principales arroyos 
que en época de lluvias vierten sus aguas en la ciénaga de Malambo son El Caracolí, El Sapo 
y El San Blas; que también reciben y le aportan vertimientos y basuras. 

 
Figura 2. Ciénaga de Malambo y puntos de muestreo. 

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023. 
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4.2.1.3 Ciénaga de Sabanagrande 

Tabla 5. Descripción de los puntos de monitoreo ubicados en la ciénaga de Sabanagrande. 
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Monitoreo Hidrobiológico 

Ciénaga de Sabanagrande: Esta ciénaga se encuentra ubicada en el sector oriental del 
municipio de Sabanagrande, con una extensión de 95 Ha. Su mayor efluente es el arroyo 
Cañafístola, el cual nace en el municipio de Baranoa. A su vez el arroyo San Nicolás que 
nace en el municipio de Polonuevo vierte sus aguas al Cañafístola. Esta ciénaga, al igual que 
las de Santo Tomás y Palmar de Varela fueron sometidas a una serie de obras hidráulicas, 
mediante la ejecución del proyecto denominado “Regulación y Manejo del Sistema de 
Ciénagas de las poblaciones de Sabanagrande, Santo Tomás y Palmar de Varela”. Como 
resultado de dichas obras, el flujo hidrodinámico natural de esta ciénaga se ha visto 
afectado, lo cual ha llevado al deterioro y empobrecimiento de la misma (Corporación 
Autónoma Regional de Atlántico, CRA). 
La ciénaga tiene conflictos en su uso, tales como el taponamiento de caños 
intercomunicadores de ciénagas menores que modifican la dinámica hidráulica e 
hidrobiológica, así como el crecimiento de la frontera pecuaria (Escolar, 2007). 

 
Figura 3. Ciénaga de Sabanagrande y puntos de muestreo. 

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023. 
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4.2.1.4 Ciénaga de Santo Tomás 

Tabla 6. Descripción de los puntos de monitoreo ubicados en la ciénaga de Santo Tomás. 
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Monitoreo Hidrobiológico 

Ciénaga de Santo Tomas: Ubicada en el municipio de Santo Tomás la ciénaga se 
encuentra bordeando el casco urbano por el sector oriental. La Ciénaga de Santo Tomás 
tiene una extensión de 105 Ha, de acuerdo con el documento Ecosistemas Acuáticos del 
Departamento del Atlántico. Asimismo, presenta una fuerte presión poblacional, por lo 
tanto; su comportamiento hidráulico en épocas secas es modificado por las alteraciones y 
cerramientos que hacen los usuarios a los canales interceptores y la discrepancia entre 
ganaderos, agricultores y pescaderos con el manejo de las compuertas. 
 
Los niveles de contaminación y sedimentación en el cuerpo de agua son preocupantes, más 
que todo por la inadecuada disposición de residuos sólidos, cada calle de la ciudad que 
desemboca en la ciénaga es un basurero a cielo abierto. Los niveles de erosión de las 
bancas no son tan altos, lo que determina una mejor estabilidad hidráulica de la ciénaga, 
sin generar desplazamientos laterales y transversales aguas abajo (Corporación Autónoma 
Regional de Atlántico, CRA).  

 
Figura 4.Ciénaga de Santo Tomás y puntos de muestreo. 

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023. 
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4.2.1.5 Ciénaga el Paraíso 

Tabla 7. Descripción de los puntos de monitoreo ubicados en la ciénaga el Paraíso. 
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Monitoreo Hidrobiológico 

Ciénaga el Paraíso : Ubicada al suroriente del municipio de Palmar de Varela, hace parte 
del sistema cenagoso de la Ciénaga La Luisa; ubicada al sur de ésta, es uno de los cuatro 
vasos receptores importantes de esta subcuenca, ya que en épocas de llenado del 
complejo, se intercomunica a través de un canal interceptor con la Ciénaga La Luisa; 
además es la más afectada por la construcción de diques direccionales y marginales del 
Macroproyecto “Recuperación del Sistema de Ciénagas de los municipios de 
Sabanagrande, Santo Tomás y Palmar de Varela” (Corporación Autónoma Regional de 
Atlántico, CRA). 
La ciénaga El Paraíso en el municipio de Palmar de Varela, prácticamente es el primer 
vaso receptor aguas arriba de la cuenca del río Magdalena. Cuenta con el arroyo Hondo 
como el principal afluente o arroyo conector, que nace en la zona de terrazas no 
inundables del municipio de Palmar de Varela, discurre sus aguas intermitentes con otros 
drenajes pequeños en el sector. Recibe aguas principalmente del río Magdalena, por 
medio de un canal interceptor en el extremo sur de la ciénaga, pero también tenía un 
importante flujo hídrico con la Ciénaga La Luisa hasta que se construyó el dique marginal 
que comunica con el direccional, donde no se tuvo en cuenta la comunicación entre las 
dos ciénagas lo cual desecó casi por completo a la Ciénaga El Paraíso. Además, los 
usuarios ganaderos aprovechando la desecación corrieron cercas y aun en la parte de 
vaso receptor que siempre conservaba el agua así fuera verano, está siendo utilizado en 
pastoreo extensivo actualmente (Corporación Autónoma Regional de Atlántico, CRA). 

 

Figura 5.Ciénaga el Paraíso y puntos de muestreo. 
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023. 
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4.2.1.6 Ciénaga el Uvero 

Tabla 8. Descripción de los puntos de monitoreo ubicados en la ciénaga el Uvero. 
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Monitoreo Hidrobiológico 

Ciénaga el Uvero: Ubicada al sur del municipio de Ponedera, con una extensión de 298 Ha, 
su mayor aportante es el río Magdalena, en esta ciénaga se realizan faenas de pesca y a su 
vez suple a los propietarios de predios cercanos, del recurso hídrico para el desarrollo 
agropecuario. Actualmente está siendo afectada debido a la tala de árboles y la caza 
indiscriminada que se incrementaron en los últimos diez años.  

 
Figura 6. Ciénaga el Uvero y puntos de muestreo. 

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023. 

  



 

INFORME TÉCNICO DE ESTUDIO DE 

CARACTERIZACIÓN DE COMUNIDADES 

HIDROBIOLÓGICAS 

Código: FO-PO-PSM-74-01  
Versión: 03 
Fecha: 07/09/2023  
Página 37 de 446 OT-8933-2-B-1348 

 

 

 

4.2.1.7 Ciénaga La Larga 

Tabla 9. Descripción de los puntos de monitoreo ubicados en la ciénaga la Larga. 
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Monitoreo Hidrobiológico 

Ciénaga Larga: La ciénaga La Larga se encuentra bajo la jurisdicción del municipio de 
Palmar de Varela. Tanto la ciénaga La Larga como La Luisa; forman un complejo cenagoso 
que está interconectado aguas arriba con la ciénaga El Paraíso y aguas abajo con la ciénaga 
de Santo Tomás. La ciénaga Larga es una ciénaga secundaria que también interactúa como 
cuerpo regulador de la ciénaga Luisa, de la cual está separada por un cordón de vegetación 
acuática. Este complejo cenagoso no ha sufrido muchos cambios morfológicos, aparte de 
la intervención antrópica notoria en su costado sur oriental. 

 

Figura 7. Ciénaga Larga y punto de muestreo. 
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4.2.1.8 Ciénaga Manatí 

Tabla 10. Descripción de los puntos de monitoreo ubicados en la ciénaga Manatí. 
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Monitoreo Hidrobiológico 

Ciénaga Manatí: La ciénaga Manatí está ubicada en el municipio palmar de Varela, es una 
ciénaga secundaria que interactúa como cuerpo regulador de la ciénaga La Luisa, está 
ciénaga no cuenta con arroyos conectores o afluentes importantes que discurran allí sus 
aguas y solamente discurren drenajes naturales provenientes de las partes altas del 
municipio; esta ciénaga también es utilizada por pescadores. La Ciénaga Manatí junto con 
la ciénaga La Luisa cumplen una importante función, debido a que actúan como vasos retro 
alimentadores secundarios de este complejo cenagoso. 

 

Figura 8. Ciénaga Manatí y punto de muestreo. 
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4.2.1.9 Ciénaga la Luisa 

Tabla 11. Descripción de los puntos de monitoreo ubicados en la ciénaga la Luisa. 
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Monitoreo Hidrobiológico 

Ciénaga la Luisa: Se encuentra ubicada en el municipio de Palmar de Varela, con un área 
aproximada de 240 Ha. En época de invierno se comunica a través de un canal interceptor 
con la Ciénaga de Santo Tomás hacia el norte, y en su extremo sur con la Ciénaga de El 
Paraíso, las cuales actúan como vasos receptores de la cuenca del río Magdalena. La 
Ciénaga La Luisa juega un papel muy importante en el flujo hidrodinámico en el complejo 
cenagoso, que junto con la Ciénaga de Manatí actúan como reguladores hidráulicos 
principales de las ciénagas de Santo Tomás y el Paraíso y como cuerpos intermedios entre 
estas dos ciénagas. Esta ciénaga no cuenta con arroyos conectores o afluentes importantes 
(Microcuencas) que discurran allí sus aguas, solamente discurren drenajes naturales 
provenientes de las partes altas del municipio. 

 
Figura 9. Ciénaga la Luisa y puntos de muestreo. 

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023. 
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1.1.1.2 Río Magdalena 

Tabla 12. Descripción de los puntos de monitoreo ubicados en el Río Magdalena. 
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Monitoreo Hidrobiológico 

Río Magdalena: Nace en el extremo suroccidental del país, a 3.685 metros de elevación, 
en la laguna de la Magdalena, localizada en una pequeña planicie del Páramo de las Papas, 
correspondiente al Macizo colombiano, en el Departamento del Huila. Su longitud, según 
la fuente, varía de 1.528 a 1.600 km, de los cuales 886 km son navegables. En el estrecho, 
el lugar donde el río es más angosto mide 2.20 m de ancho y en el municipio de Plato 
Magdalena, tiene una anchura de 1.073 metros. Vierte sus aguas en el mar Caribe, en el 
sitio conocido como Bocas de Ceniza, Barranquilla. El canal del Dique también le sirve como 
tributario de sus aguas, que llegan al mar en la bahía de Cartagena. En su trascurso recibe 
más de 500 ríos y numerosas quebradas. Su caudal promedio registra entre pocos metros 
cúbicos por segundo al comienzo, hasta 6.700 m3 en su desembocadura. 
Después de su nacimiento, el río Magdalena fluye de sur a norte por un valle interandino 
ubicado entre las cordilleras Central y Oriental de los Andes. El nivel de las aguas del río 
Magdalena y del Cauca, su principal afluente presenta variaciones a causa de las fuertes 
precipitaciones locales y en áreas de sus afluentes, más evidentes en sus sectores alto y 
medio. En la parte baja se reduce el volumen de lluvia y, como corresponde a una zona 
cenagosa con poder de regulación y amortización, la variación de niveles y caudales es 
menor. 
Si se grafica el caudal medio contra el área de la cuenca, se aprecia el ascenso continuo 
desde pocos litros en su desembocadura hasta 7.100 m3/s a la altura de Calamar, en donde 
se desprende el canal del Dique y aún más en su desembocadura. 
El caudal de los ríos se nutre también del agua lluvia, elemento atmosférico que es 
determinante en el régimen de la corriente. De acuerdo con el volumen de lluvias, las 
épocas del año en que ocurren y en general, la dinámica ambiental, es decir, la temperatura, 
la naturaleza de los suelos, el tipo de geoformas, la orientación de la orografía y los vientos, 
unidos a los procesos que tienen lugar en su interior, entre otros factores, serán 
características de los ríos. 
Colombia se ufana de ser una potencia hídrica. Se dice que es el cuarto país en el mundo 
en riqueza hídrica. Los cálculos para llegar a esa afirmación son muy gruesos. Se toma el 
área de Colombia, se asume que cerca del 90% de su territorio tiene lluvias superiores a 
2.000 milímetros (mm) y entonces se estima que el promedio anual es de 3.000 mm. La 
cuestión se reduce a multiplicar el área del país por el volumen de precipitación estimada 
como promedio y luego restarle la evaporación (calculada en 1.150 mm) y queda un 
volumen de escorrentía superficial de 2.112 km3. 
La importancia del río Magdalena en cuanto a su potencial pesquero, ya que alberga más 
de 240 especies de peces, pero solo cinco representan el 70% de la pesca, bagre y al 
bocachico las especies más apetecidas y a su vez las más amenazadas, amenazas como la 
sobrepesca, minería, generación hidroeléctrica, erosión y contaminación entre las 
principales, las cuales también afectan todo el equilibrio ecosistémico de las demás 
especies asociadas (aves, mamíferos, crustáceos, entre otras) así como a los pobladores.  
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Figura 10. Río Magdalena y puntos de muestreo. 
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023. 

  



 

INFORME TÉCNICO DE ESTUDIO DE 

CARACTERIZACIÓN DE COMUNIDADES 

HIDROBIOLÓGICAS 

Código: FO-PO-PSM-74-01  
Versión: 03 
Fecha: 07/09/2023  
Página 42 de 446 OT-8933-2-B-1348 

 

 

 

4.2.2 Cuenca Canal del Dique 

4.2.2.1 Embalse El Guájaro 

Tabla 13. Descripción de los puntos de monitoreo ubicados en el Embalse El Guájaro. 
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Monitoreo Hidrobiológico 

Embalse El Guájaro: El embalse se encuentra entre los municipios de Repelón, Manatí y 
Sabanalarga, estas zonas presentan climas tropicales, la temporada de lluvia es nublada, la 
temporada seca es parcialmente nublada y es muy caliente y opresivo durante todo el año 

 
Figura 11. Embalse El Guájaro y puntos de muestreo. 

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2022. 
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4.2.2.2 Ciénaga de San Juan de Tocagua 

Tabla 14. Descripción de los puntos de monitoreo ubicados en la ciénaga de Tocagua. 
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Monitoreo Hidrobiológico 

Ciénaga de San Juan de Tocagua: Queda ubicada en el Corregimiento de San Juan de 
Tocagua, jurisdicción del municipio de Luruaco, con un área de 185 Ha (Escolar, 2007), las 
cuales han sido mermadas por procesos de sedimentación y la sequía ocurrida en los 
últimos años en la costa caribe colombiana. Escolar (2007) también indicó que la fauna 
Ictiológica había disminuido, principalmente por la alta sedimentación, producto del 
material de arrastre de los arroyos tributarios Guayacán, Iraca y demás drenajes naturales, 
así como por prácticas pesqueras ilegales. 

 
Figura 12.Ciénaga de Tocagua y puntos de muestreo. 

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023. 
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4.2.2.3 Ciénaga de Luruaco 

Tabla 15. Descripción de los puntos de monitoreo ubicados en la ciénaga de Luruaco. 
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Monitoreo Hidrobiológico 

Ciénaga de Luruaco: Se encuentra ubicada al sur occidente del municipio de Luruaco; 
posee un área aproximada de 365 Ha, para el 2007 se había detectado en sectores de la 
ciénaga, procesos de eutrofización, sobre todo en la desembocadura del arroyo Limón. El 
cual en su recorrido por la cabecera municipal arrastra residuos sólidos y vertimientos 
domésticos (Escolar, 2007). Las fuertes sequías que han azotado la costa caribe colombiana 
en los últimos años ha hecho que esta ciénaga haya bajado su nivel, bajando hasta en 7 
metros (Herrera Delghams, 2015). 

 
Figura 13. Ciénaga de Luruaco y puntos de muestreo. 

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023. 
.  
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4.2.3 Cuenca Litoral 

4.2.3.1 Ciénaga del Totumo 

Tabla 16. Descripción de los puntos de monitoreo ubicados en la ciénaga del Totumo. 
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Monitoreo Hidrobiológico  

Ciénaga del Totumo: se encuentra entre los municipios de Piojó en el departamento del 
Atlántico y Santa Catalina en el departamento de Bolívar. Con un área aproximada de 1361 
Ha, que sirve en términos económicos y provee de agua a los pobladores de sus 
alrededores. También se encuentran allí zonas inundables o pantanosas que están 
cubiertas por plantas hidrófilas y parches de manglares, los cuales bordean el cuerpo de 
agua y son de una gran importancia ecológica. Según la clasificación de los humedales de 
la Convención de Ramsar (1971), la Ciénaga del Totumo, de acuerdo con sus características 
actuales, se ubica de la siguiente manera: Ámbito: marino costero.  Sistema: lacustre – 
palustre. Subsistema: permanente – estacional. Subclase: lagunas costeras dulces. Sus 
principales afluentes son los arroyos Roberto, Sabana, Cara-col, Cagón, Calabrisa y Caño 
Lata. Otras de las fuentes de alimentación de la Ciénaga provienen de las escorrentías de 
la Loma de Juan Congo, que comienzan a disminuir de manera importante por la 
ampliación de la frontera agrícola y ganadera de la región, que trae consigo la tala de su 
vegetación natural. La Ciénaga del Totumo se encontraba conectada al mar Caribe de 
Colombia mediante una desembocadura denominada “Caño Amansaguapos”, sin 
embargo, debido a la presencia de un dique construido por el Banco de la República ésta 
solo se une al mar en la época lluviosa cuando el nivel de sus aguas se eleva y sobrepasa la 
altura del dique; no obstante, el agua de mar nunca logra entrar a ella pues durante la época 
seca el dique lo impide (Vásquez, 1971). La disminución en los niveles de salinidad de la 
Ciénaga del Totumo ha generado un deterioro gradual de este cuerpo de agua, pues el 
bosque de manglar se encuentra en un proceso de sucesión hacia sistemas terrestres. En 
consecuencia, la profundidad de la Ciénaga ha disminuido de 1.5 m a 0.7 m (Arévalo et. al., 
2007).  
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Figura 14. Ciénaga del Totumo y puntos de muestreo. 

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023. 
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4.2.3.2 Ciénaga de Balboa 

Tabla 17. Descripción de los puntos de monitoreo ubicados en la ciénaga de Balboa. 
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Monitoreo Hidrobiológico 

Ciénaga de Balboa: La ciénaga de Balboa cuenta con un área de 120,85 ha 
aproximadamente, se encuentra localizada a orillas del Mar Caribe en el Municipio de 
Puerto Colombia al noroccidente del Departamento del Atlántico y tiene su origen en 
los cambios morfológicos ocurridos en la línea de costa a raíz de la construcción de los 
tajamares de Bocas de Cenizas (FEDEC, 2003). Cuenta con tres cuencas que aportan 
los caudales de escorrentía superficial directamente sobre ella.  

Sin embargo, no es un hidrosistema que se ve afectado solamente por los aportes de 
su cuenca aferente directa, sino que además se encuentra conectada directamente con 
el Mar Caribe mediante una boca, el cual regula los niveles en la ciénaga, esta boca en 
temporadas de aumento de los niveles de ciénaga se abre y en las de estiaje se cierra, 
mientras que las aguas dulces provienen de los arroyos Juaruco, Caña, Cucambito y El 
Volcán. Su problemática principal está relacionada con el recibimiento de aguas 
servidas de algunas zonas del municipio de Puerto Colombia. 

 
Figura 15. Ciénaga de Balboa y puntos de muestreo. 

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023. 
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4.2.3.3 Ciénaga de Mallorquín 

Tabla 18. Descripción de los puntos de monitoreo ubicados en la ciénaga de Mallorquín. 

D
e

sc
ri

p
ci

ó
n

 

Monitoreo Hidrobiológico 

Ciénaga de Mallorquín: La Ciénaga de Mallorquín (CM) es la única laguna de tipo 
costera-estuarina del Departamento del Atlántico, se encuentra ubicada en el extremo 
norte del distrito de Barranquilla, al margen de la desembocadura del rio Magdalena 
en la costa Caribe Colombiana; limita al norte del Mar Caribe, al sur del corregimiento 
de la Playa y barrio de las Flores, ambos en Jurisdicción de Barranquilla y por el 
occidente con la vía alternativa (vía Puerto Colombia) que se comunica con la línea de 
costa en el sector Norocidental, y por el Oriente con el Tajamar occidental de Boca de 
Ceniza 

La ciénaga de Mallorquín hace parte de una cuenca denominada con el mismo nombre 
y está constituida por los arroyos Grande y León, administrativamente vinculada al 
Distrito de Barranquilla y los municipios Puerto Colombia, Galapa, Tubará y Baranoa 
(CRA, 2006). 

 
Figura 16. Ciénaga de Mallorquín y puntos de muestreo. 

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023.  
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4.2.3.4 Ciénaga Los Manatíes 

Tabla 19. Descripción de los puntos de monitoreo ubicados en la ciénaga los Manatíes. 
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Monitoreo Hidrobiológico 

Ciénaga Los Manatíes: Se encuentra localizada en el municipio de Puerto Colombia, es un 
cuerpo lagunar marino, no tiene arroyos conectores y tributarios importantes, se alimenta 
de agua dulce de drenajes y escorrentías naturales. Escolar, 2007 indicó que la ciénaga 
tenía un área aproximada de 70 hectáreas mientras que CRA, 2012, indica que el área 
aproximada es de 41,2 Ha, lo que demuestra la pérdida gradual del área de la ciénaga, e 
indicando que durante los últimos años la Ciénaga de los Manatíes ha venido presentando 
un preocupante proceso de sedimentación y de pérdida sistemática de espejo de agua, 
relacionado principalmente con la acción de los sedimentos aportados por el Río 
Magdalena sobre el Tajamar Occidental. Este es un ecosistema de característica estuarina, 
los cuales son fundamentales para refugio, alimentación y reproducción de peces, 
crustáceos y moluscos. 

 
Figura 17. Ciénaga los Manatíes y puntos de muestreo. 

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2022.  
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1.1.1.3 Ciénaga del Rincón 

Tabla 20. Descripción de los puntos de monitoreo ubicados en la ciénaga del Rincón. 
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Monitoreo Hidrobiológico 

Ciénaga del Rincón: La Ciénaga del Rincón es un humedal ubicado en el municipio de 
Puerto Colombia, de poca extensión y aislado de la línea de costa, pero que hace parte 
de la Cuenca Litoral. Según el Pomca adaptado por la comisión conjunta mediante 
Acuerdo número 001 de 2007 ciénaga el Rincón se encuentra dentro de una zona de 
ecosistema estratégico (ZEE), el cual está encaminada a garantizar permanentemente 
oferta de bines y servicios ambientales y biodiversidad´. Las aguas de la ciénaga 
provienen de las escorrentías y los afluentes el arroyo León y sus afluentes como el 
arroyo Mosquito, Granada y caños que desembocan en diferentes tramos a lo largo del 
recorrido de este en la parte sur del departamento del Atlántico. 

Durante la sequía la profundidad máxima es de dos metros en el sector central y un 
valor de 0,7 metros en la desembocadura del arroyo debido a la cantidad de 
sedimentos aportados durante las lluvias y la extracción del agua para riego a través de 
canales, lo que disminuye sustancialmente el nivel del agua. Las mayores 
profundidades se registran en la época de lluvia son de 5,6 metros en la parte central y 
suroccidental.  

En los últimos años, este cuerpo de agua sufrió una completa desecación que indujo a 
la pérdida de total de la columna de agua por lo cual fue sometida a un proceso de 
llenado y dragado para la recuperación de su capacidad de almacenamiento de agua 
y la diversidad biótica. Este proceso de llenado se realizó mediante el bombeo de aguas 
previamente tratadas del arroyo León, que había perdido su conexión por la alta 
cantidad de sedimentos que taponaron la entrada de este hacia la ciénaga.  

 
Figura 18. Ciénaga del Rincón y puntos de muestreo. 

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2022. 
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4.3 Ubicación de los puntos de muestreo 

En este numeral se presenta la ubicación geográfica y las características de los puntos de 

monitoreo, los cuales se encuentran ubicados en las ciénagas el departamento del 

Atlántico. 

Colocar información climática, y aspectos geográficos del área de estudio según lo que 

se encuentra en la bibliografía actual de la página www.es.climate-data.org/. 

 

El punto de monitoreo se ubicó de acuerdo con el sistema de coordenadas geográficas 

WGS84 y coordenadas planas Magna Sirgas con origen Nacional, las coordenadas se 

relacionan en la Tabla 21 y la ubicación geográfica en la Figura 19. 

Tabla 21. Ubicación geográfica del punto de monitoreo. 
Características del monitoreo 

Tipo de sistema Sistema lentico y lótico 
Fecha: 24,25, 26,27, 28,31 de julio y 02 

de agosto de 2023. 
Georreferenciación 

ID Hora 
Cota 

(m.s.n.m
) 

Cienaga 
Pu
nto 

Coordenadas 
geográficas WGS84 

Coordenadas 
origen nacional 

(m) 
W N X Y 

206217 
9:18 2 

Ciénaga de 
Malambo 

P1 
74° 45' 

44,039" W 
10° 51' 

45,079" N 
480744
6,915 

275890
5,693 

206218 
11:11 3 

Ciénaga de 
Malambo  

P2 
74° 45' 

27,011" W 
10° 51' 

14,080" N 
480795
8,394 

275795
0,548 

206219 
13:40 4 

Ciénaga de 
Sabanagrande  

P1 
74° 44' 

40,621" W 
10° 47' 

28,529" N 
480932
7,229 

275101
4,715 

206220 
15:50 3 

Ciénaga de 
Sabanagrande  

P2 
74° 44' 

48,390" W 
10° 47' 

13,031" N 
480908
8,591 

275054
0,046 

206221 
8:30 5 

Ciénaga de 
Santo Tomás  

P1 
74° 44' 

47,159" W 
10° 45' 

18,410" N 
480910
5,919 

274701
9,309 

206222 
11:00 4 

Ciénaga De 
Santo Tomás  

P2 
74° 44' 

43,148" W 
10° 45' 

43,988" N 
480923
2,189 

274780
4,234 

206227 
9:11 3 

Ciénaga El 
Uvero  

P1 
74° 45' 

34,042" W 
10° 33' 

21,010" N 
480755
6,867 

272499
2,744 

206223 
7:20 5 

Ciénaga 
Paraíso  

P1 
74° 44' 

20,321" W 
10° 42' 

9,072" N 
480988
8,156 

274119
9,258 

206225 
9:40 5 Ciénaga Luisa  P1 

74° 44' 
48,869" W 

10° 44' 
43,861" N 

480904
7,947 

274595
8,439 

206168 11:50 5 Ciénaga Larga  P1 
74° 44' 

38,782" W 
10° 43' 

19,740" N 
480933
9,666 

274337
2,956 

http://www.es.climate-data.org/
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Características del monitoreo 

Tipo de sistema Sistema lentico y lótico 

Fecha: 24,25, 26,27, 28,31 de julio y 02 
de agosto de 2023. 

Georreferenciación 

ID Hora 
Cota 

(m.s.n.m
) 

Cienaga 
Pu
nto 

Coordenadas 
geográficas WGS84 

Coordenadas 
origen nacional 

(m) 

W N X Y 

206224 
14:05 5 

Ciénaga 
Manatí  

P1 
74° 44' 

29,872" W 
10° 42' 

50,771" N 
480960
5,272 

274248
1,65 

20626  10:52 3 Río Magdalena  P1 
74° 54' 

25,470" W 
10° 16' 

4,220" N 
479121
3,794 

269324
0,829 

206261 14:16 4 Río Magdalena  P2 
74° 43' 

50,680" W 
10° 44' 

41,880" N 
481081
4,926 

274588
7,585 

206262 10:15 3 Río Magdalena  P3 
74° 45' 

22,860" W 
10° 56' 

26,430" N 
480814
0,034 

276754
3,666 

206232 
6:30 3 

Ciénaga De 
Mallorquín  

P1 
74° 52' 

5,711" W 
11° 2' 

42,911" N 
479598

3,99 
277918
1,443 

206233 
7:45 0 

Ciénaga De 
Mallorquín  

P2 
74° 51' 

8,050" W 
11° 3' 

5,461" N 
479773
7,934 

277986
3,232 

206234 
8:50 0 

Ciénaga De 
Mallorquín  

P3 
74° 50' 

53,621" W 
11° 2' 

39,419" N 
479817
0,798 

277906
0,583 

206235 
22:00 1 

Ciénaga De 
Mallorquín  

P4 
74° 51' 

33,750" W 
11° 2' 

18,798" N 
479694
9,194 

277843
4,726 

206236 
11:10 2 

Ciénaga De 
Mallorquín  

P5 
74° 50' 

37,748" W 
11° 2' 

8,779" N 
479864
6,621 

277811
6,464 

206237 
12:25 3 

Ciénaga De 
Mallorquín  

P6 
74° 50' 

3,149" W 
11° 2' 

34,091" N 
479970
1,289 

277888
7,494 

206238 
13:30 1 

Ciénaga De 
Mallorquín  

P7 
74° 50' 

33,968" W 
11° 3' 

26,150" N 
479877
5,973 

278049
2,34 

206239 
8:22 8 

Ciénaga Del 
Rincón  

P1 
74° 53' 

24,580" W 
11° 0' 

57,438" N 
479357
0,341 

277595
6,638 

206240 
9:13 10 

Ciénaga Del 
Rincón  

P2 
74° 53' 

32,172" W 
11° 0' 

51,750" N 
479333

8,83 
277578
3,371 

206241 
13:07 11 

Ciénaga Del 
Rincón  

P3 
74° 53' 

45,128" W 
11° 0' 

59,551" N 
479294
7,153 

277602
5,488 

206242 
11:04 8 

Ciénaga Del 
Rincón  

P4 
74° 53' 

36,220" W 
11° 1' 

9,220" N 
479321
9,374 

277632
0,78 

206243 
13:50 5 

Ciénaga Del 
Rincón  

P5 
74° 53' 

35,801" W 
11° 1' 

0,520" N 
479323
0,407 

277605
3,446 

206244 
11:50 12 

Ciénaga Del 
Rincón  

P6 
74° 53' 

5,561" W 
11° 1' 

12,990" N 
479415
0,511 

277643
0,718 

206250 13:06 4 
Ciénaga Los 

Manatíes  
P1 

74° 54' 
30,600" W 

11° 2' 
27,200" N 

479158
4,376 

277872
6,627 

206247 9:19 4 
Ciénaga De 

Balboa  
P1 

74° 57' 
57,971" W 

10° 59' 
3,520" N 

478525
0,605 

277251
0,607 

206248 10:21 3 
Ciénaga De 

Balboa  
P2 

74° 58' 
36,300" W 

10° 58' 
44,551" N 

478408
3,415 

277193
5,539 
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Características del monitoreo 

Tipo de sistema Sistema lentico y lótico 

Fecha: 24,25, 26,27, 28,31 de julio y 02 
de agosto de 2023. 

Georreferenciación 

ID Hora 
Cota 

(m.s.n.m
) 

Cienaga 
Pu
nto 

Coordenadas 
geográficas WGS84 

Coordenadas 
origen nacional 

(m) 

W N X Y 

206249 12:46 3 
Ciénaga De 

Balboa  
P3 

74° 59' 
32,888" W 

10° 58' 
24,960" N 

478236
1,829 

277134
5,052 

206245 
9:35 0 

Ciénaga Del 
Totumo  

P1 
75° 13' 

59,138" W 
10° 44' 

10,090" N 
475587
3,628 

274526
5,309 

206246 
11:55 0 

Ciénaga Del 
Totumo  

P2 
75° 14' 

44,401" W 
10° 43' 

13,811" N 
475448
5,842 

274354
6,257 

206228 
8:25 21 

Ciénaga De 
Tocagua  

P1 
75° 11' 

8,002" W 
10° 38' 

6,400" N 
476099

3,9 
273405
4,639 

206229 
10:55 21 

Ciénaga De 
Tocagua  

P2 
75° 10' 

35,800" W 
10° 37' 

53,400" N 
476196
9,741 

273364
8,389 

206230 
10:04 24 

Ciénaga De 
Luruaco   

P1 
75°9'5,60'' 

W 
10°36'38,2

0" N       
476469
4,978 

273131
9,036 

206231 
11:17 24 

Ciénaga De 
Luruaco  

P2 
75° 9' 

48,500" W 
10° 36' 

38,200" N 
476339
1,131 

273132
8,081 

206215 
7:10 3 

Ciénaga De 
Mesolandia  

P1 
75° 9' 

48,500" W 
10° 36' 

38,200" N 
476339
1,131 

273132
8,081 

206216 
9:55 3 

Ciénaga De 
Mesolandia  

P2 
75° 9' 

48,500" W 
10° 36' 

38,200" N 
476339
1,131 

273132
8,081 

206251 
8:39 6 

Embalse El 
Guájaro  

P1 
75° 4' 

53,569" W 
10° 25' 

33,982" N 
477221
9,299 

271086
2,238 

206252 
9:26 5 

Embalse El 
Guájaro  

P2 
75° 3' 

59,940" W 
10° 26' 

10,241" N 
477385
7,402 

271196
5,41 

206253 
10:13 5 

Embalse El 
Guájaro  

P3 
75° 7' 

5,200" W 
10° 25' 

40,638" N 
476821
7,821 

271109
3,284 

206254 
12:10 6 

Embalse El 
Guájaro  

P4 
75° 7' 

6,179" W 
10° 27' 

11,099" N 
476820
6,672 

271387
2,474 

206255 
13:09 4 

Embalse El 
Guájaro  

P5 
75° 4' 

48,079" W 
10° 28' 

54,750" N 
477242
6,891 

271702
8,683 

206256 
6:20 6 

Embalse El 
Guájaro  

P6 
75° 4' 

58,080" W 
10° 30' 

52,009" N 
477214
6,696 

272063
2,874 

206257 
8:25 4 

Embalse El 
Guájaro  

P7 
75° 1' 

47,759" W 
10° 31' 

30,630" N 
477794
0,201 

272178
1,352 

206258 
10:55 4 

Embalse El 
Guájaro  

P8 
75° 2' 

1,910" W 
10° 34' 

22,328" N 
477754

4,3 
272705
8,545 

206259 
13:10 4 

Embalse El 
Guájaro  

P9 
75° 5' 

3,690" W 
10° 35' 

52,620" N 
477203
7,722 

272986
8,752 

206226 
9:36 7 

Ciénaga 
Manatí  

P1 
74°44'29,8

7"W      
10°42'50,7

7" N    
480960
5,320 

274248
1,625 

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., Año. 
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Figura 19. Localización geográfica de los puntos de monitoreo 

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S.,2023. 

4.4 Descripción metodológica 

Los métodos empleados siguen los lineamientos y técnicas recomendados en la Guía 

para el Monitoreo de Vertimientos, Aguas Superficiales y Subterráneas del instituto de 

Hidrología, Meteorología y Estudios Ambientales – IDEAM, la Agencia de Protección 

Ambiental de los Estados Unidos-U.S EPA en su Handbook for Analytical Quality Control 

in Water and Wastewater Laboratories, y por la Asociación Americana de Trabajos del 

Agua- AWWA- en el American Standard Methods for Examination of Water and 

Wastewater Edición 23, 2017, además de la norma técnica Colombiana NTC-ISO 17025 

“Requisitos Generales de Competencia de Laboratorio de Ensayo y calibración 

(ICONTEC, 2005). 
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4.4.1 Etapa de campo 

La recolección y preservación de las muestras de las comunidades hidrobiológicas 

monitoreadas se realizó de acuerdo con las metodologías consignadas en el Standard 

Methods for the Examination of Water and Wastewater (2017). En la Tabla 22 se enlistan 

los métodos seguidos para la toma de cada uno de los parámetros estudiados.  

Tabla 22. Listado de los métodos empleados para la toma de muestra 
Parámetro Método Muestreo 

Fitoplancton SM. 10200 B 

Zooplancton SM. 10200 B. 
Macroinvertebrados bentónicos SM.10500 B. 

Macrófitas SM. 10400 A y B 
Perifiton SM. 10300 B 

Peces SM. 10600 A, B, C, D.. 

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., Año. 

 

La fase de campo inició con la preparación del plan de monitoreo (FO-PO-PSM-33-02) 

(Anexo 1), donde se tiene en cuenta los requerimientos de la orden de trabajo. Se realizó 

la verificación de equipos y materiales requeridos para el muestreo. 

Ya en campo se procedió en cada uno de los puntos de monitoreo a registrar las 

condiciones ambientales del sistema (variables ambientales y aspectos físicos 

cualitativos) y de su área de influencia directa, posteriormente se realizó el muestreo para 

cada uno de los parámetros s a evaluar. 

La toma de muestras en campo se hizo conforme a lo establecido en los siguientes 

procedimientos internos de SERAMBIENTE S.A.S., avalados por el IDEAM. (se relacionan 

como en el ejemplo presentado a continuación) 

 PO-PSM-35 Procedimiento para toma y procesamiento de muestras de plancton 

 PO-PSM-36 Procedimiento para toma y procesamiento de muestras de perifiton 

 PO-PSM-37 Procedimiento para toma y procesamiento de muestras de 

macroinvertebrados 

 PO-PSM-38 Procedimiento para toma y procesamiento de muestras de peces. 
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 PO-PSM-39 Procedimiento para toma y procesamiento de macrófitas 

A continuación, se describe brevemente los procedimientos y procesamientos llevados 

a cabo en campo, en la toma de muestra y preservación de cada uno de los componentes 

hidrobiológicos evaluados.  

4.4.1.1 Fitoplancton 

Debido a que se pretende tener información cualitativa y cuantitativa de la comunidad 

fitoplanctónica, se filtró en cada punto de monitoreo una muestra de agua con un 

volumen de 10-100L, la toma se realizó a nivel sub-superficial (25 cm de la superficie), 

haciendo uso de balde aforado y una red, con ojo de malla de 23 µm para el filtrado.  

Las muestras fueron fijadas in situ añadiendo 0,3 mL de Lugol por cada 100 mL y 

formalina tamponada agregando 2,5 mL por cada 100 mL de muestra, para una 

concentración final mínima del 2,5%. Las muestras fueron conservadas en un sitio oscuro 

y fresco hasta su posterior análisis. 

Toma de muestra Hidrobiológica  

 
Fotografía 1. Toma de muestras de fitoplancton en campo. 

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S.,2023. 
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4.4.1.2 Zooplancton 

Para la toma de muestra de zooplancton teniendo en cuenta que los puntos de monitoreo 

se encuentran en sistemas lenticos y lótico, con ayuda de un balde aforado se tomó agua 

a nivel superficial y se filtraron entre 10-100L de agua con una malla de 55 μm. 

Posteriormente se lavaron desde su parte externa las paredes de la red con agua 

destilada utilizando un frasco lavador; de este modo se asegura que los organismos sean 

todos depositados en el vaso colector de la red.  

El material filtrado fue depositado en recipientes de 150 mL, estos fueron llenados por 

completo, para evitar el deterioro de la muestra por agitación y el desecamiento de 

organismo por la adhesión a las paredes del frasco.  

Antes de la preservación de las muestras tomadas, estas fueron narcotizadas con 5 mL 

de cloruro de magnesio por cada 100 mL de muestra, durante 10 minutos, con el fin de 

evitar el estrés en los organismos, evitar la contracción de sus cuerpos y que su muerte 

sea poco traumática. Pasado este tiempo las muestras fueron fijadas con formalina 

tamponada al 5%, añadiendo 5 mL por cada 100 mL de muestra, para una concentración 

final de 5%. Las muestras al final fueron ubicadas en un sitio oscuro y fresco hasta su 

posterior análisis.  

  



 

INFORME TÉCNICO DE ESTUDIO DE 

CARACTERIZACIÓN DE COMUNIDADES 

HIDROBIOLÓGICAS 

Código: FO-PO-PSM-74-01  
Versión: 03 
Fecha: 07/09/2023  
Página 58 de 446 OT-8933-2-B-1348 

 

 

 

Toma de muestra Hidrobiológica  

 
Fotografía 2. Toma de muestras de zooplancton en campo. 

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S.,2023. 

4.4.1.3 Perifiton 

Para la toma de muestra de perifiton se procedió a identificar sustratos naturales con 

posibles colonias de esta comunidad (rocas, ramas y partes de macrófitas). Una vez 

localizadas las colonias y utilizando cuadrantes de film plásticos de diferentes medidas 

(hasta lograr colectar un área aproximada de 100 cm2) y un cepillo de cerda suave se 

realizó la remoción, luego lavando con agua limpia en el recipiente donde se preserva la 

muestra se da por sentado la recolecta de la muestra. En ocasiones en el frasco colector 

se depositan segmentos de macrófitas, que se encuentren sumergidos (unos centímetros 

más largos que el sector de interés). 

La muestra fue preservada con lugol (0,3mL de lugol por 100mL de la muestra) y 

formalina tamponada (2,5mL por cada 100mL de muestra). Adicionalmente esta es 

conservada en un lugar fresco y oscuro, para evitar su exposición al ambiente donde 

podrían contaminarse o deteriorar. 
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4.4.1.4 Macroinvertebrados bentónicos 

La toma de muestra para este componente hidrobiológico se realizó haciendo uso de 

una draga. El tamaño de la muestra fue de 0,9m2. Se realizó lanzamiento de la draga en 

cada uno de los puntos de monitoreo; seguidamente se realizó el tamizaje del sedimento 

recolectado. Los organismos recolectados se separaron cuidadosamente con pinzas 

entomológicas de punta fina y fueron depositados en frascos plásticos previamente 

rotulados y se fijó con etanol al 70%. 

Toma de muestra Hidrobiológica  

 
Fotografía 3. Toma de muestras de Macroinvertebrados bentónicos en campo. 

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S.,2023. 

4.4.1.5 Macrófitas 

La estimación de cobertura de macrófitas consistió en la proyección de un transecto de 

10 m en el área de muestreo, según el criterio del biólogo, teniendo en cuenta todas las 

características del sistema. Sobre el transecto se colocan unos marcos cuadrados de PVC 

de 1m2 (subdividido en cuadrados de 0,04 m2), con los cuales se hicieron las estimaciones 

de presencia y coberturas de las especies que queden dentro del marco. Cuando las 

muestras no pueden ser identificadas en campo, se procede a tomar fotografías in situ.  
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Toma de muestra Hidrobiológica  

 
Fotografía 4. Toma de muestras de Macroinvertebrados bentónicos en campo. 

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S.,2023. 

4.4.1.6 Peces 

Para la recolecta de peces se realizaron capturas de individuos mediante uso de atarraya 

con un esfuerzo de esca de 20 lances de atarraya por punto de monitoreo. Durante las 

faenas de pesca los peces capturados, fueron depositados en recipientes con agua hasta 

terminar la faena de muestreo, esto para evitar la recaptura. Culminada la faena de 

muestreo se identificaron In situ hasta el nivel taxonómico más bajo posible y los 

individuos fueron devueltos con vida al agua. Posteriormente, representantes de cada 

morfoespecie fueron fotografiados, con el fin de registrar la coloración en vivo.  

El procedimiento para toma y procesamiento de muestras de peces interno de 

SERAMBIENTE S.A.S, indica que los organismos deben ser identificados en campo, hasta 

la categoría taxonómica más baja posible, o su nombre común. De igual forma, se 

tomaron fotografías y son reportadas al personal de laboratorio para corroborar la 

información. 
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Toma de muestra Hidrobiológica  

 
Fotografía 5. Toma de muestras de Macroinvertebrados bentónicos en campo. 

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S.,2023. 

 

4.4.2 Etapa de laboratorio 

Los métodos empleados para el análisis se describen en la Tabla 23. 

Tabla 23. Listado de los métodos empleados para el análisis de las muestras 
Parámetro Método Muestreo 

Fitoplancton SM.10200 F.  
Zooplancton SM.10200 G 

Macroinvertebrados bentónicos SM. 10500 D. 

Macrófitas acuáticas SM. 10400 D.  
Peces  SM. 10600 A, B, C, D.  

Perifiton SM. 10300 C.  

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., AÑO. 

El análisis en laboratorio se realizó teniendo en cuenta los siguientes procedimientos 

internos de SERAMBIENTE S.A.S, se relacionan como en el ejemplo: 

 PO-PSM-33 Procedimientos de control de calidad para variables 

hidrobiológicas. 

 PO-PSM-40 Procedimiento para determinación taxonómica y cuantificación de 

muestras de plancton. 
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 PO-PSM-41: Procedimiento para la determinación taxonómica y cuantificación de 

muestras de perifiton.  

 PO-PSM-42: Procedimiento para determinación taxonómica y cuantificación de 

muestras de macroinvertebrados. 

4.4.2.1 Plancton 

La identificación y conteo de fitoplancton y zooplancton se realizó mediante microscopía 

óptica sobre una cámara de SEDGEWICK–RAFTER. La muestra preservada y almacenada 

se homogenizó para separar las partículas que se encontraran generando cúmulos, luego 

con la ayuda de una micropipeta se depositó aproximadamente 1 mL en la cámara y se 

instaló en el microscopio invertido marca AmScope, para su conteo e identificación se 

usaron objetivos de 4X, 10X, 25X y 40X. Se usaron iconografías y descripciones 

especializadas para la determinación taxonómica. Los datos de conteo se registraron en 

el formato “planilla de registro de taxones, conteo y recuento de parámetros 

hidrobiológicos”. Se tomaron fotografías de los organismos como evidencia del 

procedimiento. 

La identificación taxonómica se realizó empleando iconografías y descripciones 

especializadas para su determinación taxonómica: 

4.4.2.1.1 Fitoplancton 

Bourrelly (1966, 1968, 1985); Prescott et al. (1982); Strebel y Krauter (1988); Huber-

Pestalozzi (1961; 1983), Ramírez (2000); la clasificación taxonómica fue confirmada con 

ayuda de Algaebase. 

4.4.2.1.2 Zooplancton 

Koste (1978), Gaviria (2000), Reid (1995), Elías (2008) la clasificación taxonómica fue 

confirmada con ayuda de ITIS (Integrated Taxonomic Information System). 
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4.4.2.2 Perifiton 

La identificación y conteo de perifiton se llevó a cabo mediante la utilización de la cámara 

SEDGWICK-RAFTER. La muestra preservada y almacenada proveniente del raspado in-

situ de algún sustrato en campo se homogeniza para separar partículas que se 

encuentren formando cúmulos, luego con la ayuda de una micropipeta se depositó 

aproximadamente 1mL en la cámara y se instaló en el microscopio invertido marca 

AmScope, para su conteo e identificación se usaron objetivos de 4X, 10X, 25X y 40X. Se 

usó iconografías y descripciones especializadas para la determinación taxonómica. Los 

datos de conteo se registraron en el formato “planilla de registro de taxones, conteo y 

recuento de parámetros hidrobiológicos”. Se tomaron fotografías de los organismos 

como evidencia del procedimiento de análisis de las muestras. 

Entre la bibliografía usada para la identificación de especies se encuentran Stevenson et 

al. (1996), Moura (1997), Hoagland et al. (1982), Moreno-Rodriguez (2017), entre otros. 

4.4.2.3 Macroinvertebrados bentónicos 

Los organismos capturados y fijados se determinaron a nivel de familia, usando un 

estéreo-microscopio 50x Zoom. Para la determinación taxonómica se emplearon claves 

y descripciones taxonómicas especializadas: Roldán (1996); Angrisano et al. (2001), 

Salazar-Vallejo et al. (1988), Diaz y Puyana (1994), Moreno-Rodriguez, 2017. 

4.4.2.4 Macrófitas 

Se identificó la presencia o ausencia de plantas in situ, ayudados de claves e ilustraciones 

taxonómicas, para su identificación tales como Kahn et al. (1993), la guía identificación y 

caracterización de grupos biológicos del instituto Humboldt–Fundación Omacha (2015). 

Cuando se observan macrófitas su verificación se realiza teniendo en cuenta la 

información que reposa en la página web del herbario de la universidad nacional. 
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4.4.2.5 Peces 

La corroboración de la identificación de las especies observadas, registradas y 

capturadas in situ se realizó empleando diversas claves y guías para peces: Eigenmann 

(1922), Schultz (1944), Miles (1947), Dahl (1971), Géry (1977), Nelson (1984), Maldonado-

Ocampo et al. (2005), Buitrago (2007), Maldonado-Ocampo et al. (2008), INCODER 

(2007), Montoya-López (2013) entre otros. 

4.5  Análisis de información 

Los datos de Comunidades Hidrobiológicas se organizaron por especies en una matriz 

empleando el programa Microsoft Excel para Windows 2019, donde se registraron las 

densidades obtenidas teniendo en cuenta el punto de monitoreo. A partir de estas se 

construyeron gráficos a fin de establecer el aporte a la densidad por parte de los 

diferentes grupos taxonómicos y su distribución en el área de estudio. 

Posteriormente, se calcularon índices ecológicos que permitieron confluir un gran 

número de variables bióticas (especies-morfoespecies) y datos en un solo valor 

característico para una comunidad. Para esto se utilizó el programa estadístico Past 

versión 3.0, determinando la riqueza de Margalef (d), uniformidad de Pielou (J’), 

dominancia (D) y diversidad de Shannon (H’ bits) detallados en la Tabla 24. 

Tabla 24. Índices ecológicos  
Índices Concepto Formula Variables Rango 

Equidad de 
Pielou (J´) 

Mide la proporción de 
la diversidad observada 
con la máxima 
diversidad esperada 
(Moreno, 2001), indica 
la uniformidad de las 
especies una muestra, 
donde los valores más 
cercanos a uno 
muestran mayor 
uniformidad. 

𝑱′ =
𝑯′

𝑯′𝒎𝒂𝒙

 

J´: Índice de 
Pielou 

H’: Índice de 
Shannon-Wiener. 

0– 1 

Dominancia 
de Simpson 

(D) 

Mide la probabilidad de 
que dos individuos de 
una muestra tomados al 
azar sean de la misma 

𝑫𝒔

=
∑ 𝑵(𝒏 − 𝟏)

𝑵(𝑵 − 𝟏)
 

D: Índice de 
Simpson. 

0–1 
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Índices Concepto Formula Variables Rango 

especie, está 
influenciado por las 
especies más 
dominantes 
(Moreno,2001). Los 
valores más cercanos a 
uno indican la 
dominancia de una o 
dos especies. 

n: Número de 
individuos de la 

especie i. 
N: Número total 
de individuos. 

Índice de 
Shannon 
Wiener 

(Diversidad) 

Tiene en cuenta la 
igualdad en el número 
de organismos por 
especie (abundancia), 
un sistema es más 
diverso cuanto mayor 
sea la igualdad en las 
abundancias. X<1,5, 
Aguas muy 
contaminadas; 
1,5<X<3, 
Aguas ligeramente 
contaminadas. 3<X, 
Aguas muy limpias 
(Moreno,2001). 

𝑯′

= − ∑ 𝒑𝒊 𝒍𝒏(𝒑𝒊) 

 

𝒑𝒊 =
𝑵𝒊

𝑵
 

H’: Índice de 
Shannon-Wiener. 
Pi: Abundancia 

relativa de la 
especie i. 

Ni: Número de 
individuos de la 

especie i. 
N: Número total 

de especies. 

0 – 5 
Con algunas 
excepciones 

supera el valor 
máximo 

 
Índice de 
Margalef 

(Dα) 

Es una forma sencilla de 
medir la biodiversidad 
ya que proporciona 
datos de riqueza de 
especies. Mide el 
número de especies por 
número de individuos 
especificados o la 
cantidad de especies 
por área en una muestra 
(Margalef,1969) 

𝑫𝑴𝒈 =  
𝑺 − 𝟏

𝒍𝒏 𝑵
 

 
S = número de 

especies 
N = número total 

de individuos 
 

Dα < 2 = zonas 
de baja 

biodiversidad 
 

Dα > 5 = Zonas 
alta 

biodiversidad. 

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., Año. 

Para los Macroinvertebrados se aplicarán los índices BMWP/Col y ASTP, cuyo cálculo se 

indica a continuación:  

BMWP: El método sólo requiere llegar hasta nivel de familia y los datos son cualitativos 

(presencia o ausencia). El puntaje va de 1 a 10 de acuerdo con la tolerancia de los 

diferentes grupos a la contaminación orgánica. Las familias más sensibles como Perlidae 

y Oligoneuriidae reciben un puntaje de 10; en cambio, las más tolerantes a la 

contaminación, por ejemplo, Naididae, reciben una puntuación de 1 (Armitage et al. 
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1983). La suma de los puntajes de todas las familias proporciona el puntaje total BMWP. 

En la Tabla 25 se detalla el puntaje BMWP para Colombia propuesto por Roldán (2003). 

La suma de los puntajes de todas las familias proporciona el puntaje ASPT: Se calculó 

dividiendo el BMWP por el número de familias. Los valores se encuentran en un rango 

entre 0 y 10 y expresan el promedio de indicación de calidad del agua que tienen las 

familias de macroinvertebrados encontradas (Tabla 26). 

Tabla 25. Puntajes de las familias de macroinvertebrados acuáticos para el índice 
BMWP/Col. 

Parámetros Método 

Anomalopsychidae, Atriplectididae, Blepharoceridae, Calamoceratidae, 
Ptilodactylidae, Chordodidae, Gomphidae, Hydridae, Lampyridae, Lymnessiidae, 
Odontoceridae, Oligoneuriidae, Perlidae, Polythoridae, Psephenidae. 

10 

Ampullariidae, Dytiscidae, Ephemeridae, Euthyplociidae, Gyrinidae, Hydraenidae, 
Hydrobiosidae, Leptophlebiidae, Philopotamidae, Polycentropodidae, 
Polymitarcydae, Xiphocentronidae. 

9 

Gerridae, Hebridae, Helicopsychidae, Hydrobiidae, Leptoceridae, Lestidae, 
Palaemonidae, Pleidae, Pseudothelpusidae, Saldidae, Simuliidae, Veliidae, 
Trichodactylidae. 

8 

Baetidae, Caenidae, Calopterygidae, Coroxidae, Dixidae, Dryopidae, 
Glossossomatidae, Hyalellidae, Hydropsychidae, Leptohyphidae, Naucoridae, 
Notonectidae, Planariidae, Psychodidae, Scrirtidae. 

7 

Neritidae, Aeshnidae, Ancylidae, Corydalidae, Elmidae, Libellulidae, Limnichidae, 
Lutrochidae, Megapodagrionidae, Sialidae, Staphylinidae. 

6 

Belostomatidae, Gelastocoridae, Mesoveliidae, Nepidae, Planorbiidae, Pyralidae, 
Tabanidae, Thiaridae. 

5 

Chrysomelidae, Coenagrionidae, Stratiomyidae, Haliplidae, Empididae, 
Dolichopodidea, Sphaeridae, Lymneaidae, Hydrometridae, Noteridae. 

4 

Ceratopogonidae, Glossiphoniidae, Cyclobdellidae, Hydrophilidae, Physidae, 
Tipulidae, Planorbidae. 

3 

Culicidae, Chironomidae, Muscidae, Sciomyzidae, Syrphidae. 2 

Naididae 1 
Fuente: G. Roldán, “Bioindicación de la calidad del agua en Colombia. Propuesta para el uso del 
método BMWP/Col.” Ed. Universidad de Antioquia. Colección de Ciencia y tecnología. Medellín, 

2003. 
 

Tabla 26. Clases de calidad de agua, valores BMWP/Col. y ASPT, Significado y colores 
para representaciones cartográficas. 

Clase Calidad BMWP/Col ASPT Significado Color 

I Buena 
>150 > 9 – 10 

Aguas muy 
limpias 

 

102-120 > 8 
Aguas no 

contaminadas 
 

II Aceptable 61-100 > 6 
Aguas 

ligeramente 
contaminadas 
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Clase Calidad BMWP/Col ASPT Significado Color 

III Dudosa 36-60 > 4 
Aguas 

moderadamente 
contaminadas 

 

IV Critica 16-35 > 3 
Aguas muy 

contaminadas 
 

V Muy critica <15 1-mar 
Aguas 

fuertemente 
contaminadas 

 

Fuente: G. Roldán, “Bioindicación de la calidad del agua en Colombia. Propuesta para el uso del 
método BMWP/Col.” Ed. Universidad de Antioquia. Colección de Ciencia y tecnología. Medellín, 

2003. 
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4.5.1 Incertidumbre del resultado (U±) 

En el Anexo 6 se presentan las incertidumbres de los resultados asociados a cada 

parámetro y punto evaluado, del mismo modo se relaciona el cálculo de la probabilidad 

de aceptación falsa, probabilidad de aceptación verdadera y el nivel de riesgo asociado 

a la regla de decisión empleada. 
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5. RESULTADOS 

5.1 Cuenca Río Magdalena 

5.1.1 Ciénaga de Malambo 

5.1.1.1 Fitoplancton 

El fitoplancton es una comunidad de organismos microscópicos fotosintetizadores que 

viven suspendidos en la zona fótica de la columna de agua. El fitoplancton juega un papel 

muy importante como base de las redes tróficas y como indicadores de la calidad del 

agua. Así este puede usarse como grupo centinela, ya que sirve de indicador de la 

condición biológica (López et al., 2016). Debido a su alta susceptibilidad a la variabilidad 

climática se observan adelantos o atrasos en sus ciclos estacionales, así como cambios 

en su concentración o composición. 

Las comunidades de fitoplancton se encuentran en interacción con condiciones bióticas 

y abióticas. Las variables abióticas más relevantes en el desarrollo de las especies de 

fitoplancton son iluminación solar, temperatura, pH, salinidad y disponibilidad de 

nutrientes. Estos factores varían según las características de los sistemas acuáticos y a 

ellos se encuentran asociados una composición específica de microalgas; Los cambios 

de las condiciones fisicoquímicas del agua pueden ser detectados tempranamente a 

través de la composición y abundancia de las comunidades de fitoplancton (Comas, 

2009).  

La comunidad fitoplanctónica en el en la ciénaga Malambo estuvo conformada por diez 

(10) morfoespecies, vinculadas a tres (3) divisiones, cinco (5) clases, siete (7) órdenes y 

ocho (8) familias, cuya clasificación taxonómica se encuentra enlistada en la Tabla 27.  

Tabla 27. Clasificación taxonómica de las morfoespecies fitoplanctónicas observadas en la 

ciénaga Malambo. 

División Clase Orden Familia Morfoespecie 

Chlorophyta  Chlorophyceae  Sphaeropleales Hydrodictyaceae 
Pediastrum 

duplex 
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División Clase Orden Familia Morfoespecie 

Sphaeropleaceae Ankyra sp 

Trebouxiophycea
e 

Chlorellales  Chlorellaceae Actinastrum sp1 

Cyanobacteriota Cyanophyceae  

Oscillatoriales Microcoleaceae 
Planktothrix sp 
Arthrospira sp 

Synechococcale
s 

Merismopediacea
e 

Aphanocapsa 
sp1 

Aphanocapsa 
sp2 

Heterokontophyt
a 

Bacillariophyceae Naviculales Naviculaceae  Navicula sp 

Mediophyceae 
Stephanodiscale

s 
Stephanodiscacea

e 
Cyclotella sp 

Xanthophyceae Mischococcales 
Pleurochloridacea

e 
Isthmochloron sp 

3 5 7 8 10 

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023. 

La morfoespecie de mayor abundancia fue Arthrospira sp con 147380000,00 Ind/L; 

mientras que, la morfoespecie menos representativa fue Isthmochloron sp, con 40000,00 

Ind/L (Tabla 28).  

El género Arthrospira sp, se caracteriza por que estos microorganismos proliferan en 

aguas muy mineralizadas (Whitton, 1992).  

 

Tabla 28. Densidad (Ind/L) de las morfoespecies de fitoplancton en la ciénaga Malambo.  

Morfoespecie 
Densidad (Ind/L) 

P1 P2 Total  

Pediastrum duplex 0,00 60000,00 60000,00 

Ankyra sp 0,00 60000,00 60000,00 

Actinastrum sp1 120000,00 180000,00 300000,00 

Planktothrix sp 30520000,00 12820000,00 43340000,00 

Arthrospira sp 91040000,00 56340000,00 147380000,00 

Aphanocapsa sp1 3860000,00 0,00 3860000,00 

Aphanocapsa sp2 10260000,00 7640000,00 17900000,00 

Navicula sp 3560000,00 2080000,00 5640000,00 

Cyclotella sp 6500000,00 2860000,00 9360000,00 

Isthmochloron sp 20000,00 20000,00 40000,00 

Total 145880000,00 82060000,00 227940000,00 

 Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023.   
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Tabla 29. Abundancia relativa (%) de las morfoespecies de fitoplancton en la ciénaga 

Malambo.  

Morfoespecie 
Abundancia relativa (%) 

P1 P2 

Pediastrum duplex 0,00 0,07 

Ankyra sp 0,00 0,07 
Actinastrum sp1 0,08 0,22 

Planktothrix sp 20,92 15,62 
Arthrospira sp 62,41 68,66 

Aphanocapsa sp1 2,65 0,00 

Aphanocapsa sp2 7,03 9,31 
Navicula sp 2,44 2,53 

Cyclotella sp 4,46 3,49 
Isthmochloron sp 0,01 0,02 

Total 100,00 100,00 

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023. 

El fitoplancton obtuvo una densidad total de 227940000,00 Ind/L y esta fue mayor en el 

punto “P1” donde reportó 145880000,00 Ind/L. En cuanto a la riqueza, varío entre 8-9 

morfoespecies, siendo mayor en el punto “P2” (Gráfica 1).  

Las variaciones en la composición fitoplanctónica a nivel espacial tienden a ser comunes 

en poblaciones naturales de este tipo, dado que cada grupo biológico cuenta con 

características ecofisiológicas que los hace exitosos en determinadas condiciones 

ambientales (Darley, 1991). Asimismo, Shiah et al., (1996), resalta que, la estructura de las 

poblaciones de fitoplancton es dinámicas, es decir, la abundancia y composición 

dependen de una serie de factores físicos e hidrológicos (luz, temperatura, turbulencia, 

tiempo de residencia del agua y tasa de sedimentación del plancton), químicos 

(nutrientes, materia orgánica, y mineralización) y biológicos (depredación, parasitismo 

fúngico), por lo cual, factores particulares en el punto de monitoreo “P1”, pueden estar 

condicionando un fitoplancton compuesto con un mayor número de individuos. 
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Gráfica 1. Densidad (Ind/L) y Riqueza (No. morfoespecies) de la comunidad 

fitoplanctónica en la ciénaga Malambo. 
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023. 

En cuanto a la contribución de las divisiones de fitoplancton a la densidad total, se 

observó que la división Cyanobacteriota obtuvo el 93,22% de proporción, seguido de 

Heterokontophyta (6,60%) y Chlorophyta (0,18%) (Gráfica 2).  

Las cianobacterias, poseen un amplio rango de tolerancia a muchos factores, lo que les 

permite adaptarse a condiciones difíciles (Roldan y Ramírez, 2008). Se desarrollan 

especialmente cuando las condiciones ambientales se desvían de manera notable de las 

relaciones habituales y puede considerarse que todo cambio en la relación 

nitrógeno/fosforo acaba manifestándose en un avance o en un retroceso en el desarrollo 

de las mismas (Ramírez, 2000). Son consideradas de gran importancia en términos de la 

productividad primaria de los ecosistemas, debido a su gran capacidad de fijación del 

N2, sin embargo, su excesivo crecimiento se considera toxico llegando a matar 

invertebrados bentónicos y a los vertebrados acuáticos (peces) (Roldán y Ramírez, 2008). 
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Gráfica 2. Contribución porcentual a la densidad total de las divisiones fitoplanctónicas 
registrados en la ciénaga Malambo. 

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023. 

A nivel espacial, las morfoespecies de la división Cyanobacteriota dominaron las 

densidades en los dos (2) puntos muestreados; siendo mayor en el punto “P1” con 

135680000,00 Ind/L, así mismo, Heterokontophyta registró su máximo en este mismo 

punto con 10080000,00 Ind/L. Finalmente, Chlorophyta realizó su mayor aporte en el 

punto “P2” con 300000,00 Ind/L (Gráfica 3). 

 
Gráfica 3 Contribución a la densidad total de las divisiones fitoplanctonicas registradas en 

la ciénaga Malambo por punto de monitoreo. 
*: Los datos presentados en la gráfica se encuentran en escala logarítmica 

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023. 
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Los índices ecológicos constituyen herramientas que permiten estudiar de forma 

cuantitativa las interacciones de las comunidades biológicas, las cuales junto con las 

condiciones fisicoquímicas modelan la diversidad y distribución de los organismos en los 

ecosistemas. Considerando que uno de sus objetivos es determinar la diversidad de las 

comunidades, para calcularlos es necesario contar con más de cinco especies (taxón) por 

comunidad, ya que, de acuerdo con las propiedades emergentes típicas de cada nivel 

de organización ecológico, una comunidad está compuesta y definida por más de una 

especie (población) (Curtis y Massarini, 2008).  

El índice de Shannon-Wienner obtuvo valores entre 1,01 y 1,14, siendo máximo en el 

punto “P1”; los valores inferiores a dos (2) de este índice, se relacionan con sistemas de 

diversidad relativamente baja, ya que la presencia de una gran variedad de individuos 

está directamente relacionada con la disponibilidad y amplitud de los recursos (Roldán y 

Ramírez, 2008); valores superiores a dos (2) indican sistemas con una mayor riqueza que 

permiten el establecimiento de un mayor número y variedad de individuos mediante su 

vasta oferta de recursos. 

La equitatividad obtuvo valores medios de 0,46 a 0,55, siendo máximo en el punto “P1” 

lo cual responde a una uniformidad en la distribución de las abundancias de las 

morfoespecies en el ensamblaje. La dominancia de Simpson (Dominance_D) obtuvo 

valores consistentes con el índice de equitatividad, dado que ambos índices son 

inversamente proporcionales.  

El índice de Margalef registró valores inferiores a dos (2). Según Margalef (1983) estos 

valores hacen referencia a ecosistemas con riqueza baja, lo cual se puede relacionar con 

la cantidad de individuos distribuidos en un número determinado de morfoespecies 

(Tabla 30).  

Tabla 30. Índices ecológicos aplicados a la comunidad fitoplanctónica.  

Índices  P1 P2 

Taxa_S 8 9 
Individuals 145880000,00 82060000,00 

Dominance_D 0,44 0,51 

Shannon_H 1,14 1,01 
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Índices  P1 P2 

Margalef 0,37 0,44 

Equitability_J 0,55 0,46 

 Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023.  
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5.1.1.2 Zooplancton 

 
En la ciénaga Malambo, la comunidad de zooplancton estuvo representada por ocho (8) 

morfoespecies, las cuales se encontraron distribuidas en tres (3) phyla, cinco (5) clases, 

cinco (5) órdenes con uno no determinado y cuatro (4) familias con dos no determinadas, 

cuya clasificación taxonómica se encuentra enlistada Tabla 31. 

Tabla 31. Clasificación Taxonómica del zooplancton en la ciénaga de Malmabo. 

Phylum  Clase Orden Familia Morfoespecie 

Arthropoda 

Branchiopoda Diplostraca Sididae Diaphanosoma sp 

Maxillopoda Harpacticoida - Larva nauplio morfo 1 

Ostracoda - - Ostracoda morfo 1 
Protozoa  Lobosa Arcellinida  Centropyxidae Centropyxis sp 

Rotifera Eurotatoria 

Flosculariaceae  Filiniidae Filinia longiseta 

Ploima Brachionidae 

Brachionus havanaensis 

Brachionus sp5 

Keratella sp2 
3 5 5 4 8 

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S.,2023. 

La morfoespecie con mayor densidad en los dos puntos de monitoreo, ubicados en la 

ciénaga de Malambo fue Brachionus havanaensis con 23800,00 Ind/L en Malambo p1 y 

19975,00 Ind/L en Malambo p2, representando el 40,58% y 48,45% respectivamente 

(Tabla 32). Los organismos del género Brachionus han sido considerados como 

tolerantes a algunos contaminantes (Sládecek, 1983), los organismos del género 

Brachionus se encuentran típicamente en aguas duras y alcalinas y puede predominar en 

ambientes mesotróficos o eutróficos (Carvalho, 1983).  

Tabla 32. Densidad (Ind/L) y Abundancia relativa (%) de las morfoespecies de 
Zooplancton en la ciénaga de Malambo. 

Morfoespecie 
Densidad (Ind/L) Abundancia relativa (%) 

P1 P2 Total P1 P2 

Brachionus havanaensis 23800,00 19975,00 43775,00 40,58 48,45 

Brachionus sp5 11475,00 7225,00 18700,00 19,57 17,53 

Centropyxis sp 425,00 0,00 425,00 0,72 0,00 

Diaphanosoma sp 8500,00 2550,00 11050,00 14,49 6,19 

Filinia longiseta 6800,00 2975,00 9775,00 11,59 7,22 

Keratella sp2 850,00 425,00 1275,00 1,45 1,03 

Larva nauplio morfo 1 6375,00 8075,00 14450,00 10,87 19,59 

Ostracoda morfo 1 425,00 0,00 425,00 0,72 0,00 
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Morfoespecie 
Densidad (Ind/L) Abundancia relativa (%) 

P1 P2 Total P1 P2 

Total  58650,00 41225,00 99875,00 100,00 100,00 

 Fuente: SERAMBIENTE S.A.S.,2023. 

El zooplancton en la ciénaga de Malambo obtuvo una densidad total de 99875,00 Ind/L 

y ésta fue mayor en el punto de monitoreo Malambo p1 con 58650,00 Ind/L; en cuanto a 

la riqueza presentó un rango de 6-8 morfoespecie y su máximo valor estuvo asociado al 

punto Malambo p1 (Gráfica 4). 

 
Gráfica 4. Densidad (Ind/L) y Riqueza (No. Morfoespecies) de la comunidad de 

zooplancton en la ciénaga de Malambo. 
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S.,2023. 

En cuanto a la contribución de la densidad por phylum se reportó a Rotífera como el más 

representativo con 73,62% del total de las densidades seguido de Artrópoda con 25,96% 

y la menos representativa fue Protozoa con 0,43% (Gráfica 5). 

Los rotíferos residen en ecosistemas marinos de agua dulce y salobre en todo el mundo, 

excepto en las regiones polares, pero pocas especies, también se han encontrado en 

suelos húmedos y musgos alrededor de los árboles. Sus cuerpos muy blandos les ayudan 
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a retraerse para moverse en el agua e inclinar más rápidamente la cabeza mientras se 

alimentan (Shapiro and Kleber,2015). 

 
Gráfica 5. Contribución porcentual de la densidad total de los phylum zooplanctónicos 

en la ciénaga de Malambo. 
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S.,2023. 

En cuanto a la distribución de los phyla en los puntos de monitoreo; Rotífera continuó 

con el patrón de dominancia en ambos puntos de monitoreo, siendo mayor para 

Malambo p1 con 42925,00 Ind/L. Asimismo, Artrópoda obtuvo la mayor contribución en 

ese mismo punto con 15300,00 Ind/L, y Protozoa solo estuvo presente en ese mismo 

punto con 425,00 Ind/L (Gráfica 6). 

El phylum Arthropoda se caracteriza por ser el más abundante y diverso del reino animal, 

esto se debe a que han logrado desarrollar estrategias para adaptarse a diversos tipos 

de ambientes, estas estrategias incluyen: pequeño tamaño, alta tasa reproductiva, 

exoesqueleto endurecido, entre otras (Lagos et a., 2014). 
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Gráfica 6. Contribución a la densidad total de los phyla en los puntos de monitoreo en 

la ciénaga de Malambo. 
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S.,2023. 

Los valores de Shannon-Wienner fueron bajos e inferiores a dos (2) en los puntos 

Malambo p1 y Malambo p2, estando relacionado con sistemas de diversidad 

relativamente baja con efectos de la contaminación, ya que la presencia de una gran 

variedad de individuos está directamente relacionada con la disponibilidad y amplitud 

de los recursos (Roldán y Ramírez, 2008); valores superiores a dos (2), indican sistemas 

con una mayor riqueza que permiten el establecimiento de un mayor número y variedad 

de individuos mediante su vasta oferta de recursos.  

Por otro lado, la equidad fue ligeramente alta y congruente con la dominancia. Con 

respecto a los valores obtenidos para la riqueza especifica descrita por el índice de 

Margalef, los resultados aquí calculados fueron bajos, ya que valores inferiores a 2 son 

considerados como zonas de baja riqueza específica y valores por encima de 5 como de 

alta riqueza (Tabla 33). 

Tabla 33. Índices ecológicos aplicados a la comunidad de zooplancton de la 
ciénaga de Malambo. 
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Indice P1 P2 

Shannon_H 1,59 1,39 

Margalef 0,64 0,47 
Equitability_J 0,76 0,77 

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S.,2023. 
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5.1.1.3 Perifiton 

El perifiton es considerado como un biofilm o bioderma de variable espesor, de aspecto 

viscoso y variada tonalidad, constituido por una compleja mezcla de microalgas (vivas y 

muertas), bacterias, hongos, partículas de calcita (producto de algunas algas) y 

sedimentos inorgánicos consolidados por una matriz mucilaginosa producida por algas 

y bacterias (Burkholder, 1996). Constituye un componente fundamental de las 

comunidades bióticas de los sistemas acuáticos donde su nicho ecológico recae en los 

procesos de transferencia de energía, materia e información a través de las cadenas 

tróficas. “Su estudio es importante tanto desde la perspectiva ecológica, para 

comprender el funcionamiento de los ecosistemas acuáticos, como desde el punto de 

vista ambiental, pues su composición y estructura pueden servir como indicadores de la 

calidad del agua y de procesos que, como la contaminación, puedan estar afectando a 

los ecosistemas” (Montoya & Aguirre 2013). Las algas constituyen la mayor parte del 

perifiton (Moschini et al., 2001), estas son los productores dominantes en ecosistemas 

fluviales de orden inferior tales como arroyos o tributarios.  

La comunidad perifítica en el área de estudio estuvo representada por 11 morfoespecies 

vinculadas a cuatro (4) divisiones, igual número de clases, nueve (9) órdenes e igual 

número de familias, cuya clasificación taxonómica se encuentra enlistada en la Tabla 34. 

Tabla 34. Clasificación taxonómica de las morfoespecies de perifiton observadas en la 

ciénaga Malambo 

División Clase Orden Familia Morfoespecie 

Chlorophyta Chlorophyceae  

Oedogoniales  Oedogoniaceae  Oedogonium sp 

Sphaeropleales  Scenedesmaceae  
Scenedesmus sp1 

Scenedesmus sp2 

Cyanobacteriota Cyanophyceae  Oscillatoriales Oscillatoriaceae 
Oscillatoria sp1 

Oscillatoria sp3 

Euglenophyta Euglenophyceae  
Euglenales Phacaceae Phacus sp1 

Euglenida Euglenidae Euglena sp1 

Heterokontophyta Bacillariophyceae 

Bacillariales  Bacillariaceae  Nitzschia sp1 

Cymbellales Gomphonemataceae Gomphonema sp1 

Naviculales Naviculaceae  Navicula sp1 

Eunotiales Eunotiaceae Eunotia sp1 

4 4 9 9 11 

 Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023. 
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Las morfoespecies más abundantes fueron Navicula sp1 y Oscillatoria sp3 con 6473,20 

Ind/cm2 y 3459,87 Ind/cm2, respectivamente; mientras que, las morfoespecies menos 

representativas fueron Euglena sp1 y Eunotia sp1 cada una con 21,73 Ind/cm2 (Tabla 35). 

Con respecto al género Navicula, Cox (1994) destaca que, son organismos que pueden 

funcionar como bioindicadores del medio, es decir, la presencia del género Navicula 

podría facilitar la identificación de diferentes biotopos, teniendo en cuenta factores 

ambientales que pueden ejercer algún tipo de presión sobre las comunidades de 

diatomeas. 

El género Oscillatoria, frecuenta ambientes con alta polución orgánica y con grandes 

cantidades de nutrientes en particular de nitratos, ya que estos últimos son claves en los 

procesos de fijación (Peralta & Fuentes, 2005). 

Tabla 35. Densidad (Ind/cm2) de las morfoespecies perifíticas en la ciénaga Malambo. 

Morfoespecie 
Densidad (Ind/cm2) 

P1 P2 Total  

Oedogonium sp 266,93 0,00 266,93 

Scenedesmus sp1 0,00 54,33 54,33 

Scenedesmus sp2 0,00 32,60 32,60 

Oscillatoria sp1 0,00 163,00 163,00 

Oscillatoria sp3 3459,87 0,00 3459,87 

Phacus sp1 30,80 0,00 30,80 

Euglena sp1 0,00 21,73 21,73 

Nitzschia sp1 616,00 108,67 724,67 

Gomphonema sp1 533,87 0,00 533,87 

Navicula sp1 2474,27 3998,93 6473,20 

Eunotia sp1 0,00 21,73 21,73 

Total 7381,73 4401,00 11782,73 

 Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023 

Tabla 36. Abundancia relativa (%) de las morfoespecies perifíticas en la ciénaga Malambo. 

Morfoespecie 
Abundancia relativa (%) 

P1 P2 

Oedogonium sp 3,62 0,00 

Scenedesmus sp1 0,00 1,23 

Scenedesmus sp2 0,00 0,74 

Oscillatoria sp1 0,00 3,70 

Oscillatoria sp3 46,87 0,00 

Phacus sp1 0,42 0,00 

Euglena sp1 0,00 0,49 
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Morfoespecie 
Abundancia relativa (%) 

P1 P2 

Nitzschia sp1 8,34 2,47 

Gomphonema sp1 7,23 0,00 

Navicula sp1 33,52 90,86 

Eunotia sp1 0,00 0,49 

Total 100,00 100,00 
 Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023. 

La densidad total de perifiton reportada en la ciénaga Malambo registró un valor de 

11782,73 Ind/cm2, obteniendo su valor más alto en el punto “P1”, con un valor de 7381,73 

Ind/cm2; por su parte, la riqueza obtuvo un rango de 6-7 morfoespecies y su máximo 

valor se registró en el punto “P2” (Gráfica 7). 

La distribución del perifiton es altamente dependiente de las características del sustrato 

y la dinámica física del entorno (Stevenson et al., 1996); así, la geología, topografía y el 

uso del suelo en el área de influencia directa de los cuerpos de agua son factores 

relevantes en la ecología de estos organismos (Potapova y Donald, 2002). Teniendo en 

cuenta lo mencionado, resulta probable que el área de estudio ofrezca gradientes 

ambientales que generan diferentes microhábitats en los puntos de muestreo, que 

permiten una mayor colonización y desarrollo de células en determinados puntos. 

 
Gráfica 7. Densidad (Ind/cm2) y Riqueza (No. Morfoespecies) de la comunidad perifítica 

en la ciénaga Malambo. 
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023. 
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En cuanto a la contribución de cada división a la densidad total, se observó que 

Heterokontophyta obtuvo el mayor aporte, representado en un 65,80%, seguida de 

Cyanobacteriota 30,75%; mientras que, las menores representaciones estuvieron 

asociadas a Chlorophyta (3,00%) y Euglenophyta (0,45%) (Gráfica 8). 

Heterokontophyta esta división comprende a las algas pardo-doradas, verde-

amarillentas y amarillas. la mayoría planctónicas, de agua dulce o salada, algunos habitan 

suelos húmedos (Cabral & Vallejos, 2014).  

Las cianobacterias, poseen un amplio rango de tolerancia a muchos factores, lo que les 

permite adaptarse a condiciones difíciles (Roldan y Ramírez, 2008). Se desarrollan 

especialmente cuando las condiciones ambientales se desvían de manera notable de las 

relaciones habituales y puede considerarse que todo cambio en la relación 

nitrógeno/fosforo acaba manifestándose en un avance o en un retroceso en el desarrollo 

de las mismas (Ramírez, 2000). Son consideradas de gran importancia en términos de la 

productividad primaria de los ecosistemas, debido a su gran capacidad de fijación del 

N2, sin embargo, su excesivo crecimiento se considera toxico llegando a matar 

invertebrados bentónicos y a los vertebrados acuáticos (peces) (Roldán y Ramírez, 2008). 

 
Gráfica 8. Contribución porcentual a la densidad total de las divisiones perifíticas 

registrados en la ciénaga Malambo. 
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023. 

La división Heterokontophyta dominó en los puntos muestreados, presentando su mayor 

densidad en el punto P2, con un valor de 4129,33 Ind/cm2; por su parte, Cyanobacteriota, 
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Chlorophyta y Euglenophyta presentaron su mayor contribución en el punto P1 con 

densidades de 3459,87 Ind/cm2, 266,93 Ind/cm2 y 30,80 Ind/cm2, respectivamente 

(Gráfica 9). 

 
Gráfica 9. Contribución a la densidad total de las divisiones periféricas por punto de 

muestreo en la ciénaga Malambo. 
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023 

El índice de Shannon-Wienner obtuvo valores entre 0,44 y 1,26, siendo máximo en el 

punto “P1”; los valores inferiores a dos (2) de este índice se relacionan con sistemas de 

diversidad relativamente baja con efectos de la contaminación, ya que la presencia de 

una gran variedad de individuos está directamente relacionada con la disponibilidad y 

amplitud de los recursos (Roldán y Ramírez, 2008); valores superiores a dos (2) indican 

sistemas con una mayor riqueza que permiten el establecimiento de un mayor número y 

variedad de individuos mediante su vasta oferta de recursos. 

La equitatividad obtuvo valores entre 0,23 y 0,70, siendo el valor del punto “P2” de alta 

equitatividad. La dominancia de Simpson (Dominance_D) obtuvo valor bajo en el punto 

“P1”, siendo esto consistente con el índice de equitatividad, dado que ambos índices son 

inversamente proporcionales. 
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El índice de Margalef registró valores bajos inferiores a dos, según Margalef (1983) es 

consistente con sistemas de baja riqueza (Tabla 37). 

Tabla 37. Índices ecológicos aplicados a la comunidad perifítica. 

Indices  P1 P2 
Taxa_S 6 7 

Individuals 7381,73 4401,00 

Dominance_D 0,35 0,83 
Shannon_H 1,26 0,44 

Margalef 0,56 0,72 
Equitability_J 0,70 0,23 

 Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023 
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5.1.1.4 Macroinvertebrados bentónicos 

Los macroinvertebrados bentónicos comprenden aquellos organismos asociados al 

fondo de los ríos, lagos y ciénagas que por lo general son visibles al ojo humano ya que 

su tamaño es mayor a 0,3 mm de longitud. Son mayormente sedentarios y cumplen parte 

de su ciclo vital en el medio acuático (Termeus, et al., 2012)., pertenecen a un grupo 

taxonómicamente muy diverso en el que se incluyen clases como la Insecta, Crustácea, 

Oligochaeta, Malacostraca, Turbellaria, Artrópodos, Arachnoidea y Mollusca, 

principalmente de insectos en su fase larvaria. Los macroinvertebrados juegan un papel 

importante en todos los procesos ecológicos de los sistemas acuáticos, son un enlace 

importante para la transferencia de energía a diversos niveles tróficos de las cadenas 

alimentarias acuáticas (Malmqvist, et al., 2004), aceleran los procesos de 

descomposición de detritos y contribuyen al reciclaje de nutrientes (Hanson, et al., 2010); 

además, consumen gran cantidad de algas y otros microorganismos asociados con el 

perifiton en los ríos o con el plancton en los lagos y, muchas veces, este consumo 

aumenta la productividad primaria, ya que se elimina el tejido poco productivo y se 

mineralizan los nutrientes (Allan y Castillo, 2007). 

En la ciénaga de Malambo, la comunidad de macroinvertebrados bentónicos estuvo 

representada por cuatro (4) morfoespecies, las cuales se encontraron distribuidas en dos 

(2) phyla, dos (2) clases, cuatro (4) órdenes y cuatro (4) familias, cuya clasificación 

taxonómica se encuentra enlistada en la Tabla 38. 

Tabla 38. Clasificación taxonómica de las morfoespecies de macroinvertebrados 
bentónicos observadas en la ciénaga Malambo. 

Phylum  Clase Orden Familia Morfoespecie 

Arthropoda Insecta Diptera Chironomidae Chironomidae morfo 1 

Mollusca Gastropoda 

Ampullariida Ampullariidae Marisa cornuarietis 

Cerithiida Thiaridae Melanoides tuberculatus 
Lymnaeida Planorbidae Drepanotrema sp 

2 2 4 4 4 

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S.,2023. 

Melanoides cornuarietis fue la morfoespecie de mayor abundancia en la ciénaga 

Malambo, con una densidad de 6,67 Ind/m2 en P1, constituyendo más del 87,51% de la 

abundancia relativa en el punto de muestreo (Tabla 39). M. cornuarietis se alimenta 
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principalmente de algas filamentosas y diatomeas epifitas, se relaciona con alta 

concentración de materia orgánica (Quiros et al.,2017). En tanto que Robins (1971) indica 

que es una especie omnívora, pero se alimentan principalmente de plantas acuáticas 

vivas y en descomposición. 

Tabla 39. Densidad (Ind/m2) y Abundancia relativa (%) de las morfoespecies de 
Macroinvertebrados bentónicos en la ciénaga Malambo. 

Morfoespecie 
Densidad (Ind/m2) Abundancia relativa (%) 

P1 P2 Total P1 P2 
Chironomidae morfo 1 0,00 2,22 2,22 0,00 50,00 

Drepanotrema sp 0,00 2,22 2,22 0,00 50,00 

Marisa cornuarietis 6,67 0,00 6,67 85,71 0,00 
Melanoides tuberculatus 1,11 0,00 1,11 14,29 0,00 

Total 7,78 4,44 12,22 100,00 100,00 

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S.,2023. 

La densidad de Macroinvertebrados bentónicos fue relativamente baja en la ciénaga, y 

su valor máximo fue registrado en P1 con 7,78 Ind/m2. La riqueza permaneció constante, 

registrando un valor de dos morfoespecies en los dos puntos muestreados (Gráfica 10).  

En general, las diferencias observadas en la densidad betónica entre los puntos 

muestreados fueron bajas y éstas se encuentran explicadas por los aportes de Marisa 

cornuarietis en P1, ausente en P2.  

La distribución de los macroinvertebrados en ecosistemas lenticos se relaciona con la 

vegetación flotante, la cual constituye un sustrato y refugio para una gran diversidad de 

comunidades bentónicas (Quiroz et al.,2010). De igual manera Ramírez y Viña (1998), 

resumen la importancia de las comunidades de macrófitas en cuanto a que confieren 

estabilidad al terreno, generan la vía trófica directa y la detrítica, diversifica la vía trófica y 

constituye la base para el desarrollo de una abundante y diversa comunidad de 

organismos asociados. 
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Gráfica 10. Densidad (Ind/m2) y Riqueza (No. Morfoespecies) de la comunidad de 

Macroinvertebrados bentónicos en la ciénaga Malambo. 
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023. 

Las contribuciones a la densidad total estuvieron caracterizadas por aportes del phylum 

Mollusca representados en un 81,82% del valor total, seguida de Artrópoda con el 

18,09% (Gráfica 11). La dominancia de estos taxones del phylum Mollusca no es 

sorprendente en ecosistemas como la ciénaga Malambo, que cuenta con un ambiente 

bentónico rico en materia orgánica y propicio para el establecimiento de estos 

organismos que utilizan el detritus como fuente de alimento. Wanganeo et al. (2011) 

señala que especies de Mollusca caracterizan a aguas alcalinas y fondos ricos en materia 

orgánica ya que éstas pueden sobrevivir en condiciones de oxígeno muy bajas 

(Sharma,1986). 
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Gráfica 11. Contribución porcentual de las phyla de Macroinvertebrados bentónicos a la 

densidad total en la ciénaga Malambo. 
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S.,2023. 

A nivel espacial la clase Mollusca continuó con su patrón de dominancia en ambos puntos 

de muestreo, y estuvo mejor representada en P2, donde registró 2244,44 Ind/m2; Bivalvia 

obtuvo contribuciones bajas y estuvo asociada únicamente a P2 con aportes de 3,70 

Ind/m2 (Gráfica 12).  

 
Gráfica 12. Contribución de las phyla de Macroinvertebrados bentónicos a la densidad 

total por punto de monitoreo en la ciénaga Malambo. 
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S.,2023. 
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Dado que la riqueza (Taxa_S) en la ciénaga Malambo fue inferior a cinco (5) no le fueron 

calculados los índices ecológicos debido a que este número es poco representativo en 

la estimación de dichos índices, de tal manera que su cálculo resultaría en una sub o 

sobreestimación de los atributos ecológicos que relacionan los mismos.  
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5.1.1.5 Peces 

La comunidad íctica en la ciénaga de Malambo, durante el monitoreo estuvo conformada 

por dos (2) especies, las cuales estuvieron distribuidas taxonómicamente en un (1) 

phylum, e igual número de clases, un (1) orden y una () familia, cuya clasificación 

taxonómica se encuentra en detalle en la Tabla 40.  

Tabla 40. Clasificación taxonómica de las especies icticas reportadas en la ciénaga de 
Malambo. 

Phylum  Clase Orden Familia Morfoespecie 

Chordata Teleostei Cichliformes Cichlidae 
Caquetaia kraussi 

Oreochromis niloticus 
1 1 1 1 2 

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023. 
La especie de mayor abundancia fue Caquetaia kraussii, ya que reportó 15,00 individuos 

representados en 60,00% de la abundancia relativa del punto de monitoreo P1. En 

cuanto a Oreochromis niloticus, registró 17,00 individuos y fue más representativa en P1 

donde realizó el 40,00% de los aportes (Tabla 41). 

C.kraussi es una especie nativa de Colombia y Venezuela, distribuida en la cuenca media 

y baja de los ríos Atrato, Sinú, San Jorge, Cesar, Arauca, Cauca y Magdalena. Habita en 

aguas tranquilas de las tierras bajas (ciénagas) y quebradas de suave corriente de aguas 

dulces o salinidad muy baja (Dahl, 1971). 

Tabla 41. Abundancia y abundancia relativa de especies icticas reportadas en la ciénaga 

Malambo. 

Morfoespecie 
No.Individuos Abundancia relativa (%) 

P1 P2 Total P1 P2 
Caquetaia kraussi 15,00 0,00 15,00 60,00 00,00 

Oreochromis niloticus 10,00 7,00 17,00 40,00 100,00 
Total 25,00 7,00 32,00 100,00 100,00 

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023. 

La abundancia total en la ciénaga fue de 32,00 individuos, el punto de monitoreo con 

mayor captura fue P1, el cual obtuvo 25,00 individuos; la riqueza obtuvo entre uno y dos 

morfoespecies, siendo P1 el de mayor valor (Gráfica 13).  
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Gráfica 13. Abundancia (No. Individuos) y Riqueza (No. Especies) de la comunidad de 

peces en la ciénaga de Malambo. 
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023. 
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5.1.1.6 Macrófitas acuáticas 

En la Ciénaga de Malambo no se reportaron morfoespecies de macrófitas durante el 

período de monitoreo. 

La distribución de las macrófitas depende de varios factores, principalmente la velocidad 

del agua, sus características fisicoquímicas y las del sedimento, o la sombra de la 

vegetación ribereña (Arocena y Mazzeo, 1994). Arocena et al. (1992) indican que el 

material en suspensión, oxígeno disuelto, pH, alcalinidad, fósforo total (Pt) y nitrógeno 

total inorgánico, variables relacionadas con la contaminación orgánica, tienen gran 

influencia sobre la distribución de macrófitas.   
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5.1.2 Ciénaga Mesolandia 

5.1.2.1 Fitoplancton 

El fitoplancton es una comunidad de organismos microscópicos fotosintetizadores que 

viven suspendidos en la zona fótica de la columna de agua. El fitoplancton juega un papel 

muy importante como base de las redes tróficas y como indicadores de la calidad del 

agua. Así este puede usarse como grupo centinela, ya que sirve de indicador de la 

condición biológica (López et al., 2016). Debido a su alta susceptibilidad a la variabilidad 

climática se observan adelantos o atrasos en sus ciclos estacionales, así como cambios 

en su concentración o composición. 

Las comunidades de fitoplancton se encuentran en interacción con condiciones bióticas 

y abióticas. Las variables abióticas más relevantes en el desarrollo de las especies de 

fitoplancton son iluminación solar, temperatura, pH, salinidad y disponibilidad de 

nutrientes. Estos factores varían según las características de los sistemas acuáticos y a 

ellos se encuentran asociados una composición específica de microalgas; Los cambios 

de las condiciones fisicoquímicas del agua pueden ser detectados tempranamente a 

través de la composición y abundancia de las comunidades de fitoplancton (Comas, 

2009).   

La comunidad fitoplanctónica en el en la ciénaga Mesolandia estuvo conformada por 

nueve (9) morfoespecies, vinculadas a tres (3) divisiones, cinco (5) clases, siete (7) órdenes 

y ocho (8) familias, cuya clasificación taxonómica se encuentra enlistada en la Tabla 42.  

Tabla 42. Clasificación taxonómica de las morfoespecies fitoplanctónicas observadas en la 

Ciénaga Mesolandia. 

División Clase Orden Familia Morfoespecie 

Chlorophyta 
 Chlorophyceae  Sphaeropleales 

Hydrodictyaceae Pediastrum duplex 

Scenedesmaceae 
Tetrastrum 
triangulare 

Coelastrum sp1 

Trebouxiophyceae Chlorellales  Chlorellaceae Actinastrum sp1 

Cyanobacteriota Cyanophyceae 
Oscillatoriales Oscillatoriaceae Oscillatoria sp2 

Synechococcale
s 

Merismopediacea
e 

Merismopedia sp 
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División Clase Orden Familia Morfoespecie 

Chroococcales Microcystaceae  Microcystis sp1 

Heterokontophyt
a 

Coscinodiscophycea
e Aulacoseirales 

Aulacoseiraceae 
Aulacoseira sp1 

Mediophyceae 
Stephanodiscale

s 
Stephanodiscacea

e Cyclotella sp 

3 5 7 8 9 

 Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023. 

La morfoespecie de mayor abundancia fue Microcystis sp1 con 4956000,00 Ind/L; 

mientras que, la morfoespecie menos representativa fue Tetrastrum triangulare, con 

4000,00 Ind/L (Tabla 43).  

El género Microcystis sp1, está muy extendida, presente y a menudo dominante en las 

floraciones cianobacterianas de agua dulce (Sommer 1985).  

 

Tabla 43. Densidad (Ind/L) de las morfoespecies de fitoplancton en la Ciénaga Mesolandia.  

Morfoespecie 
Densidad (Ind/L) 

P1 P2 Total  
Pediastrum duplex 0,00 28000,00 28000,00 

Tetrastrum triangulare 0,00 4000,00 4000,00 

Coelastrum sp1 8000,00 4000,00 12000,00 
Actinastrum sp1 0,00 8000,00 8000,00 

Oscillatoria sp2 32000,00 20000,00 52000,00 
Merismopedia sp 4000,00 8000,00 12000,00 

Microcystis sp1 2108000,00 2848000,00 4956000,00 

Aulacoseira sp1 464000,00 356000,00 820000,00 
Cyclotella sp 112000,00 48000,00 160000,00 

Total 2728000,00 3324000,00 6052000,00 

 Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023.  

Tabla 44. Abundancia relativa (%) de las morfoespecies de fitoplancton en la Ciénaga 

Mesolandia.  

Morfoespecie 
Abundancia relativa (%) 

P1 P2 

Pediastrum duplex 0,00 0,84 
Tetrastrum triangulare 0,00 0,12 

Coelastrum sp1 0,29 0,12 
Actinastrum sp1 0,00 0,24 

Oscillatoria sp2 1,17 0,60 

Merismopedia sp 0,15 0,24 
Microcystis sp1 77,27 85,68 

Aulacoseira sp1 17,01 10,71 

Cyclotella sp 4,11 1,44 
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Morfoespecie 
Abundancia relativa (%) 

P1 P2 

Total 100,00 100,00 
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023. 

El fitoplancton obtuvo una densidad total de 6052000,00 Ind/L y esta fue mayor en el 

punto “P2” donde reportó 3324000,00 Ind/L. En cuanto a la riqueza, varío entre 6-9 

morfoespecies y su valor máximo fue consistente con el de la densidad (Gráfica 14).  

Las variaciones en la composición fitoplanctónica a nivel espacial tienden a ser comunes 

en poblaciones naturales de este tipo, dado que cada grupo biológico cuenta con 

características ecofisiológicas que los hace exitosos en determinadas condiciones 

ambientales (Darley, 1991). Asimismo, Shiah et al., (1996), resalta que, la estructura de las 

poblaciones de fitoplancton es dinámicas, es decir, la abundancia y composición 

dependen de una serie de factores físicos e hidrológicos (luz, temperatura, turbulencia, 

tiempo de residencia del agua y tasa de sedimentación del plancton), químicos 

(nutrientes, materia orgánica, y mineralización) y biológicos (depredación, parasitismo 

fúngico), por lo cual, factores particulares en el punto de monitoreo “P2”, pueden estar 

condicionando un fitoplancton compuesto con un mayor número de individuos. 

 
Gráfica 14. Densidad (Ind/L) y Riqueza (No. morfoespecies) de la comunidad 

fitoplanctonica en la Ciénaga Mesolandia. 
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023. 
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En cuanto a la contribución de las divisiones de fitoplancton a la densidad total, se 

observó que la división Cyanobacteriota obtuvo el 82,95% de proporción, seguido de 

Heterokontophyta (16,19%) y Chlorophyta (0,86%) (Gráfica 15).  

Las cianobacterias, poseen un amplio rango de tolerancia a muchos factores, lo que les 

permite adaptarse a condiciones difíciles (Roldan y Ramírez, 2008). Se desarrollan 

especialmente cuando las condiciones ambientales se desvían de manera notable de las 

relaciones habituales y puede considerarse que todo cambio en la relación 

nitrógeno/fosforo acaba manifestándose en un avance o en un retroceso en el desarrollo 

de las mismas (Ramírez, 2000). Son consideradas de gran importancia en términos de la 

productividad primaria de los ecosistemas, debido a su gran capacidad de fijación del 

N2, sin embargo, su excesivo crecimiento se considera toxico llegando a matar 

invertebrados bentónicos y a los vertebrados acuáticos (peces) (Roldán y Ramírez, 2008). 

 
Gráfica 15. Contribución porcentual a la densidad total de las divisiones fitoplanctónicas 

registrados en la Ciénaga Mesolandia. 

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023. 

A nivel espacial, las morfoespecies de la división Cyanobacteriota dominaron las 

densidades en los dos (2) puntos muestreados; siendo mayor en el punto “P2” con 
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2876000,00 Ind/L, así mismo, Chlorophyta registró su máximo en este mismo punto con 

44000,00 Ind/L. Finalmente, Heterokontophyta realizo su mayor aporte en el punto “P1” 

con 576000,00 Ind/L (Gráfica 16). 

 
Gráfica 16. Contribución a la densidad total de las divisiones fitoplanctonicas registradas 

en la Ciénaga Mesolandia por punto de monitoreo. 
*: Los datos presentados en la gráfica se encuentran en escala logarítmica 

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023. 
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especie (población) (Curtis y Massarini, 2008).  
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permiten el establecimiento de un mayor número y variedad de individuos mediante su 

vasta oferta de recursos. 

La equitatividad obtuvo valores bajos de 0,25 a 0,40, siendo máximo en el punto “P1” 

que se relacionan con las abundancias de las morfoespecies Microcystis sp1, Aulacoseira 

sp1 y Cyclotella sp, las cuales fueron significativamente superiores al resto de las 

morfoespecies en el ensamblaje fitoplanctonico. La dominancia de Simpson 

(Dominance_D) obtuvo valores medios, lo anterior se encuentra explicado por las 

densidades de las morfoespecies antes mencionadas, demostrando así la 

conceptualidad inversa de este índice con el de equitatividad.  

El índice de Margalef registró valores inferiores a dos (2). Según Margalef (1983) estos 

valores hacen referencia a ecosistemas con riqueza baja, lo cual se puede relacionar con 

la cantidad de individuos distribuidos en un número determinado de morfoespecies 

(Tabla 45).  

Tabla 45. Índices ecológicos aplicados a la comunidad fitoplanctónica.  

Índices  P1 P2 

Taxa_S 6 9 
Individuals 2728000,00 3324000,00 

Dominance_D 0,63 0,75 
Shannon_H 0,71 0,55 

Margalef 0,34 0,53 

Equitability_J 0,40 0,25 

 Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023. 
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5.1.2.2 Zooplancton 

 
En la ciénaga Mesolandia, la comunidad de zooplancton estuvo representada por cinco 

(5) morfoespecies con un total de 403,75 Ind/L, las cuales se encontraron distribuidas en 

dos (2) phyla, tres (3) clases, dos (2) órdenes con uno no determinado y tres (3) familias 

con dos no determinadas, cuya clasificación taxonómica se encuentra enlistada Tabla 46. 

Tabla 46. Clasificación Taxonómica del zooplancton en la ciénaga Mesolandia 
Phylum Clase Orden Familia Morfoespecie 

Artrópoda 

Branchiopoda Diplostraca 
Daphniidae Ceriodaphnia sp 

Sididae Diaphanosoma sp 

Ostracoda - - 
Ostracoda morfo 2 
Ostracoda morfo 3 

Rotífera Eurotatoria Ploima Lecanidae Lecane sp 1 

2 3 2 3 5 
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S.,2023. 

La morfoespecie con mayor densidad en los dos puntos de monitoreo, ubicados en la 

ciénaga Mesolandia fue Ostrácoda morfo 2 con 38,25 Ind/L en el P1 y 97,75 Ind/L en el 

P2, representando el 27,27 y 37,10% respectivamente (Tabla 47). Se pueden colectar 

ostrácodos en la mayoría de los hábitats acuáticos, incluidos manantiales, arroyos, lagos, 

humedales, ríos incluso en suelos hidratados, hojarasca de selva tropical, bromelias y 

embalses de agua construidos por el hombre de todos tamaños. Por lo que su presencia 

en la ciénaga Mesolandia es normal (Smith et al. 2015). 

Tabla 47. Densidad (Ind/L) y Abundancia relativa (%) de las morfoespecies de 
Zooplancton en la ciénaga Mesolandia 

Morfoespecie 
Densidad (Ind/L) Abundancia relativa (%) 

P1 P2 Total P1 P2 

Ceriodaphnia sp 25,50 17,00 42,50 18,18 6,45 

Diaphanosoma sp 38,25 63,75 102,00 27,27 24,19 
Lecane sp 1 4,25 12,75 17,00 3,03 4,84 

Ostrácoda morfo 2 38,25 97,75 136,00 27,27 37,10 
Ostrácoda morfo 3 34,00 72,25 106,25 24,24 27,42 

Total  140,25 263,50 403,75 100,00 100,00 

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S.,2023. 

 
El zooplancton en la ciénaga Mesolandia obtuvo una densidad total de 403,75 Ind/L y 

ésta fue mayor en el punto de monitoreo P2 con 263,50 Ind/L; en cuanto a la riqueza 
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presentó un comportamiento similar en los dos puntos de monitoreo con 5 

morfoespecies (Gráfica 17). 

 

 
Gráfica 17. Densidad (Ind/L) y Riqueza (No. Morfoespecies) de la comunidad de 

zooplancton en la ciénaga Mesolandia 
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S.,2023. 

En cuanto a la contribución de la densidad por phylum se reportó a Artrópoda como el 

más representativo con 95,79% del total de las densidades seguido de Rotífera con 

4,21% y los menos representativos fueron Protozoa con 1,42% (Gráfica 18). 

El phylum Arthropoda se caracteriza por ser el más abundante y diverso del reino animal, 

esto se debe a que han logrado desarrollar estrategias para adaptarse a diversos tipos 

de ambientes, estas estrategias incluyen: pequeño tamaño, alta tasa reproductiva, 

exoesqueleto endurecido, entre otras (Lagos et a., 2014). 
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Gráfica 18. Contribución porcentual de la densidad total de los phylum 

zooplanctónicos en la ciénaga Mesolandia. 
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S.,2023. 

 

En cuanto a la distribución de los phyla en los puntos de monitoreo; Artrópoda y Rotífera 

se presentaron en los dos puntos de monitoreo, siendo el primero el más representativo 

en cada punto con 136,00 Ind/L y 250,75 Ind/L respectivamente, por su parte Rotifera 

tuvo mayor representatividad en el punto P2 con 12,75 Ind/L (Gráfica 19). 

 
Gráfica 19. Contribución a la densidad total de los phyla en los puntos de monitoreo en la 

ciénaga Mesolandia 
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S.,2023. 
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Los valores de Shannon-Wienner fueron bajos e inferiores a dos (2) en el P1 y P2, estando 

relacionado con sistemas de diversidad relativamente baja con efectos de la 

contaminación, ya que la presencia de una gran variedad de individuos está 

directamente relacionada con la disponibilidad y amplitud de los recursos (Roldán y 

Ramírez, 2008); valores superiores a dos (2), indican sistemas con una mayor riqueza que 

permiten el establecimiento de un mayor número y variedad de individuos mediante su 

vasta oferta de recursos; la equidad fue ligeramente alta y congruente con la dominancia. 

Con respecto a los valores obtenidos para la riqueza especifica descrita por el índice de 

Margalef, los resultados aquí calculados fueron bajos, ya que valores inferiores a 2 son 

considerados como zonas de baja riqueza específica y valores por encima de 5 como de 

alta riqueza (Tabla 48). 

Tabla 48. Índices ecológicos aplicados a la comunidad de zooplancton de la ciénaga 
Mesolandia 

Índice P1 P2 
Taxa_S 5,00 5,00 

Individuals 33 62 

Dominance_D 0,24 0,28 
Shannon_H 1,47 1,39 

Margalef 0,81 0,72 
Equitability_J 0,91 0,86 

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S.,2023. 
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5.1.2.4 Perifiton 

El perifiton es considerado como un biofilm o bioderma de variable espesor, de aspecto 

viscoso y variada tonalidad, constituido por una compleja mezcla de microalgas (vivas y 

muertas), bacterias, hongos, partículas de calcita (producto de algunas algas) y 

sedimentos inorgánicos consolidados por una matriz mucilaginosa producida por algas 

y bacterias (Burkholder, 1996). Constituye un componente fundamental de las 

comunidades bióticas de los sistemas acuáticos donde su nicho ecológico recae en los 

procesos de transferencia de energía, materia e información a través de las cadenas 

tróficas. “Su estudio es importante tanto desde la perspectiva ecológica, para 

comprender el funcionamiento de los ecosistemas acuáticos, como desde el punto de 

vista ambiental, pues su composición y estructura pueden servir como indicadores de la 

calidad del agua y de procesos que, como la contaminación, puedan estar afectando a 

los ecosistemas” (Montoya & Aguirre 2013). Las algas constituyen la mayor parte del 

perifiton (Moschini et al., 2001), estas son los productores dominantes en ecosistemas 

fluviales de orden inferior tales como arroyos o tributarios.  

A pesar del esfuerzo de muestreo no se reportaron morfoespecies de perifiton en la 

Ciénaga Mesolandia, el desarrollo de las algas del perifiton depende de factores 

abióticos y bióticos que regulan el funcionamiento de sus componentes, la comunidad 

es cambiantes por la interacción dinámica de varios factores tales como la disponibilidad 

de la luz, estado trófico, temperatura, fluctuaciones hidrológicas, interacción con el 

sustrato, entre otros. La luz y la temperatura son factores importantes para el desarrollo 

de la comunidad perifitica. En la naturaleza ambos factores varían en forma 

concomitante, aunque la influencia de la luz se manifiesta en la longitud del período de 

fotosíntesis y la temperatura influye como factor acumulativo o de pérdida gradual, 

debido a la elevada inercia térmica que posee el cuerpo de agua. La disponibilidad de 

espacio para colonizar es esencial para el perifiton y afecta la productividad de la 

comunidad. Las comunidades adheridas a superficies con área de colonización fija 

(rocas, granos de arena) pueden estar limitadas por espacio, si el resto de los factores se 

hallan en condiciones óptimas (Wetzel, 2001).   
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5.1.2.5 Macroinvertebrados bentónicos 

La comunidad de Macroinvertebrados bentónicos en la ciénaga de Mesolandia estuvo 

representada por dos (2) morfoespecies, vinculadas a un (1) phylum, igual número de 

clases, órdenes y familias, cuya clasificación taxonómica se encuentra relacionada en la 

Tabla 49.  

Tabla 49. Clasificación taxonómica de las morfoespecies de macroinvertebrados 
bentónicos observadas en la ciénaga Mesolandia. 

Phylum  Clase Orden Familia Morfoespecie 

Mollusca Bivalvia Venerida Cyrenidae 
Corbicula sp 

Melanoides tuberculatus 

1 1 1 1 2 

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S.,2023. 

La morfoespecie más abundante fue Melanoides tuberculatus con 347,58 Ind/m2; 

mientras que la menos representativa fue Corbicula sp con 5,56 Ind/m2 Tabla 50. M. 

tuberculatus, muestra una gran adaptabilidad a diferentes condiciones ecológicas, pero 

su establecimiento exitoso se asocia frecuentemente con ambientes eutróficos según lo 

señalan Martins-Silva y Barros (2001) y se le ha registrado incluso en cuerpos de agua 

contaminados por grandes cantidades de excrementos humanos y animales, así como 

en aguas residuales domésticas (Ndifon y Ukoli, 1989). 

Tabla 50. Densidad (Ind/m2) y Abundancia relativa (%) de las morfoespecies de 
Macroinvertebrados bentónicos en la ciénaga Mesolandia. 

Morfoespecie 
Densidad (Ind/m2) Abundancia relativa (%) 

P1 P2 Total  P1 P2 

Corbicula sp 1,11 4,44 5,56 60,00 0,00 

Melanoides tuberculatus 141,11 206,67 347,78 40,00 100,00 
Total  142,22 211,11 353,33 100,00 100,00 

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S.,2023. 

La densidad de Macroinvertebrados en la ciénaga de Mesolandia varió entre 142,22 

Ind/m2 a 211,11 Ind/m2 y el punto de monitoreo P2 registró el valor más alto; en cuanto 

a la riqueza, fue baja y obtuvo un valor de dos morfoespecies para los dos puntos 

muestreados (Gráfica 20). De acuerdo con Oyague-Passuni y Maldonado-Fonkén 

(2015), la variabilidad en la composición de macroinvertebrados está relacionada con la 

heterogeneidad espacial de los sitios de muestreo que es influenciada por la estructura 

física, la calidad del agua y las comunidades de plantas. Teniendo en cuenta esto, resulta 
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probable que tales condiciones en la ciénaga favorezcan positivamente el 

establecimiento y desarrollo de una comunidad bentónica en el punto P2. 

 
Gráfica 20.. Densidad (Ind/m2) y Riqueza (No. Morfoespecies) de la comunidad de 

Macroinvertebrados bentónicos en la ciénaga de Mesolandia. 
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023. 

Las contribuciones de los phyla de Macroinvertebrados bentónicos a la densidad total 

estuvieron dominadas en un 98,43% por morfoespecies de Gastropoda y en 1,57% de 

Bivalvia (Gráfica 21). La dominancia de Mollusca se encuentra dada por el grado de 

sensibilidad ambiental de sus taxones que tiende a ser bastante amplio, particularmente, 

esta división estuvo representada por gasterópodos característicos de fondos de 

sistemas lenticos como la ciénaga de Mesolandia, donde son predominantes altas 

concentraciones de materia orgánica, la cual es utilizada por este grupo como fuente de 

alimento.  
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Gráfica 21. Contribución porcentual de las clases de Macroinvertebrados bentónicos a la 

densidad total en la ciénaga de Mesolandia. 
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S.,2023. 

A nivel espacial, las contribuciones estuvieron dominadas por la clase Gastropoda, la cual 

estuvo mejor representado en el punto P2, donde se observaron 206,67 Ind/m2; Bivalvia 

obtuvo aportes bajos con 1,11 Ind/m2 y 4,44 Ind/m2 en P1 y P2 respectivamente (Gráfica 

22).  

La dinámica ecológica de las comunidades bentónicas tiende a variar en un ciclo anual, 

razón por la cual se presentan variaciones en su abundancia y riqueza a diferentes meses 

del año. Un ejemplo de ello, son los eventos reproductivos que aportan un mayor número 

de individuos en determinadas épocas del año (McLusky y Elliott, 2005). 
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Gráfica 22. Contribución de las clases de Macroinvertebrados bentónicos a la densidad por 

punto de monitoreo en la ciénaga de Mesolandia. 
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S.,2023. 

Los índices ecológicos constituyen herramientas que permiten estudiar de forma 

cuantitativa las interacciones de las comunidades biológicas, las cuales junto con las 

condiciones fisicoquímicas modelan la diversidad y distribución de los organismos en los 

ecosistemas. Teniendo en cuenta que uno de sus objetivos es determinar la diversidad 

de las comunidades, para calcularlos es necesario contar con un número representativo 

de taxones por comunidad (S>5), ya que, de acuerdo con las propiedades emergentes 

típicas de cada nivel de organización ecológico, una comunidad está compuesta y 

definida por más de una especie (población) (Curtis y Barnes, 2008). Atendiendo a este 

precepto los índices ecológicos para esta comunidad no fueron calculados debido al 

reducido número de taxones observados.  
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5.1.2.6 Peces 

La región Neotropical comprende una de las áreas biogeográficas más diversas del 

mundo en cuanto a fauna íctica, dentro de esta diversa región se encuentra Colombia 

que tiene el segundo lugar en número de especies de peces dulceacuícolas después de 

Brasil, en sus grandes cuencas hidrográficas habitan cerca de 1494 especies de peces 

(Do Nascimiento et al., 2017) y muchas de éstas representan un importante recurso a 

nivel económico ya que son el sustento de poblaciones con bajos recursos del país. Por 

lo anterior, resulta preciso contemplar a la comunidad íctica dentro de las estrategias 

ambientales de conservación de sectores vulnerables a cualquier tipo de impacto 

ambiental.  

Pese al esfuerzo de pesca no se encontraron individuos, que constituye 20 lances. Este 

resultado no es un indicador determinante de que la ciénaga no sustente comunidades 

de peces, ya que representan un solo momento del ciclo anual de variación de este tipo 

de comunidades. Además de ello, existen factores como las condiciones biológicas que 

pueden influenciar también la presencia de la comunidad íctica, el comportamiento y la 

reproducción juegan un papel importante porque determinan el desplazamiento de los 

mismos; su capacidad de movimiento propio les permite trasladarse en busca de 

condiciones ventajosas para su supervivencia. Por otro lado, Ramírez y Viña, (1998) 

indican que factores de origen antrópicos pueden modelar también la presencia de estos 

organismos ya que, modifican o varían de una u otra forma las condiciones de los 

ecosistemas en general.  



 

INFORME TÉCNICO DE ESTUDIO DE 

CARACTERIZACIÓN DE COMUNIDADES 

HIDROBIOLÓGICAS 

Código: FO-PO-PSM-74-01  
Versión: 03 
Fecha: 07/09/2023  
Página 111 de 446 OT-8933-2-B-1348 

 

 

 

5.1.2.7 Macrófitas acuáticas 

En la Ciénaga de Mesolandia no se reportaron morfoespecies de macrófitas. 

La distribución de las macrófitas depende de varios factores, principalmente la velocidad 

del agua, sus características fisicoquímicas y las del sedimento, o la sombra de la 

vegetación ribereña (Arocena y Mazzeo, 1994). Arocena et al. (1992) indican que el 

material en suspensión, oxígeno disuelto, pH, alcalinidad, fósforo total (Pt) y nitrógeno 

total inorgánico, variables relacionadas con la contaminación orgánica, tienen gran 

influencia sobre la distribución de macrófitas.   
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5.1.3 Ciénaga Sabanagrande 

5.1.3.1 Fitoplancton 

El fitoplancton es una comunidad de organismos microscópicos fotosintetizadores que 

viven suspendidos en la zona fótica de la columna de agua. El fitoplancton juega un papel 

muy importante como base de las redes tróficas y como indicadores de la calidad del 

agua. Así este puede usarse como grupo centinela, ya que sirve de indicador de la 

condición biológica (López et al., 2016). Debido a su alta susceptibilidad a la variabilidad 

climática se observan adelantos o atrasos en sus ciclos estacionales, así como cambios 

en su concentración o composición. 

Las comunidades de fitoplancton se encuentran en interacción con condiciones bióticas 

y abióticas. Las variables abióticas más relevantes en el desarrollo de las especies de 

fitoplancton son iluminación solar, temperatura, pH, salinidad y disponibilidad de 

nutrientes. Estos factores varían según las características de los sistemas acuáticos y a 

ellos se encuentran asociados una composición específica de microalgas; Los cambios 

de las condiciones fisicoquímicas del agua pueden ser detectados tempranamente a 

través de la composición y abundancia de las comunidades de fitoplancton (Comas, 

2009).  

La comunidad fitoplanctónica en el en la ciénaga Sabanagrande estuvo conformada por 

21 morfoespecies, vinculadas a cinco (5) divisiones, siete (7) clases, nueve (9) órdenes y 

13 familias, cuya clasificación taxonómica se encuentra enlistada en la Tabla 51.  

Tabla 51. Clasificación taxonómica de las morfoespecies fitoplanctónicas observadas en la 

Ciénaga Sabanagrande. 

División Clase Orden Familia Morfoespecie 

 Chlorophyta  Chlorophyceae 
 

Sphaeropleale
s 

Scenedesmacea
e 

Scenedesmus sp 

 Scenedesmus 
acuminatus 

Tetrastrum sp 

Coelastrum cf indicum 

Hydrodictyaceae 
Pediastrum duplex 

Tetraedron sp1 
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División Clase Orden Familia Morfoespecie 

Sphaeropleacea
e Ankyra sp 

 Charophyta 
Conjugatophyce

ae Desmidiales Closteriaceae Closterium sp2 

Cyanobacteriot
a 

Cyanophyceae Oscillatoriales Oscillatoriaceae 
Oscillatoria sp2 

Oscillatoria sp3 

Euglenophyta 
Euglenophyceae

  
Euglenales 

Euglenaceae 
Euglena sp1 

Strombomonas sp2 

Phacaceae 
Lepocinclis acus 
Lepocinclis sp1 

Heterokontoph
yta 

Bacillariophycea
e 

Naviculales 
Naviculaceae  Navicula sp 

 Pinnulariaceae Pinnularia sp1 

Mediophyceae 
Anaulales Anaulaceae Terpsinoë sp 

Stephanodiscal
es 

Stephanodiscace
ae Cyclotella sp 

Bacillariophycea
e 

Eunotiales Eunotiaceae Eunotia sp 

Surirellales Surirellaceae 
Surirella sp1 
Surirella sp2 

5 7 9 13 21 

 Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023. 

La morfoespecie de mayor abundancia fue Navicula sp con 1610000,00 Ind/L; mientras 

que, las morfoespecies menos representativas fueron Scenedesmus sp y Scenedesmus 

acuminatus, con 10000,00 Ind/L cada una (Tabla 52).  

Navicula sp es considerada una diatomea heterotrófica facultativa, lo cual permite su 

reproducción y desarrollo en diferentes tipos de ecosistemas (Díaz-Quiroz & Rivera-

Rendón, 2004). 

Tabla 52. Densidad (Ind/L) de las morfoespecies de fitoplancton en la Ciénaga 

Sabanagrande.  

Morfoespecie 
Densidad (Ind/L) 

P1 P2 Total  

 Scenedesmus sp 10000,00 0,00 10000,00 
 Scenedesmus acuminatus 10000,00 0,00 10000,00 

Tetrastrum sp 0,00 120000,00 120000,00 

Coelastrum cf indicum 0,00 50000,00 50000,00 
Pediastrum duplex 0,00 70000,00 70000,00 

Tetraedron sp1 0,00 70000,00 70000,00 
Ankyra sp 0,00 30000,00 30000,00 

Closterium sp2 40000,00 0,00 40000,00 

Oscillatoria sp2 50000,00 0,00 50000,00 
Oscillatoria sp3 60000,00 0,00 60000,00 

Euglena sp1 20000,00 0,00 20000,00 
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Morfoespecie 
Densidad (Ind/L) 

P1 P2 Total  

Strombomonas sp2 20000,00 0,00 20000,00 
Lepocinclis acus 20000,00 0,00 20000,00 

Lepocinclis sp1 50000,00 470000,00 520000,00 

Navicula sp 1610000,00 0,00 1610000,00 
Pinnularia sp1 50000,00 130000,00 180000,00 

Terpsinoë sp 30000,00 0,00 30000,00 
Cyclotella sp 340000,00 660000,00 1000000,00 

Eunotia sp 70000,00 20000,00 90000,00 

Surirella sp1 40000,00 0,00 40000,00 
Surirella sp2 20000,00 0,00 20000,00 

Total 2440000,00 1620000,00 4060000,00 

 Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023.  

Tabla 53. Abundancia relativa (%) de las morfoespecies de fitoplancton en la Ciénaga 

Sabanagrande.  

Morfoespecie 
Abundancia relativa (%) 

P1 P2 

 Scenedesmus sp 0,41 0,00 
 Scenedesmus acuminatus 0,41 0,00 

Tetrastrum sp 0,00 7,41 
Coelastrum cf indicum 0,00 3,09 

Pediastrum duplex 0,00 4,32 

Tetraedron sp1 0,00 4,32 
Ankyra sp 0,00 1,85 

Closterium sp2 1,64 0,00 

Oscillatoria sp2 2,05 0,00 
Oscillatoria sp3 2,46 0,00 

Euglena sp1 0,82 0,00 
Strombomonas sp2 0,82 0,00 

Lepocinclis acus 0,82 0,00 

Lepocinclis sp1 2,05 29,01 
Navicula sp 65,98 0,00 

Pinnularia sp1 2,05 8,02 

Terpsinoë sp 1,23 0,00 
Cyclotella sp 13,93 40,74 

Eunotia sp 2,87 1,23 
Surirella sp1 1,64 0,00 

Surirella sp2 0,82 0,00 

Total 100,00 100,00 
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023. 

El fitoplancton obtuvo una densidad total de 4060000,00 Ind/L y esta fue mayor en el 

punto “P1” donde reportó 2440000,00 Ind/L. En cuanto a la riqueza, varío entre 9-16 

morfoespecies y su valor máximo fue consistente con el de la densidad (Gráfica 23).  
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Las variaciones en la composición fitoplanctónica a nivel espacial tienden a ser comunes 

en poblaciones naturales de este tipo, dado que cada grupo biológico cuenta con 

características ecofisiológicas que los hace exitosos en determinadas condiciones 

ambientales (Darley, 1991). Asimismo, Shiah et al., (1996), resalta que, la estructura de las 

poblaciones de fitoplancton es dinámicas, es decir, la abundancia y composición 

dependen de una serie de factores físicos e hidrológicos (luz, temperatura, turbulencia, 

tiempo de residencia del agua y tasa de sedimentación del plancton), químicos 

(nutrientes, materia orgánica, y mineralización) y biológicos (depredación, parasitismo 

fúngico), por lo cual, factores particulares en el punto de monitoreo “P1”, pueden estar 

condicionando un fitoplancton compuesto con un mayor número de individuos. 

 
Gráfica 23. Densidad (Ind/L) y Riqueza (No. morfoespecies) de la comunidad 

fitoplanctonica en la Ciénaga Sabanagrande. 
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023. 

En cuanto a la contribución de las divisiones de fitoplancton a la densidad total, se 

observó que la división Heterokontophyta obtuvo el 73,15% de proporción, seguido de 

Euglenophyta (14,29%), Chlorophyta (8,87%), Cyanobacteriota (2,71%) y Charophyta 

(0,99%) (Gráfica 24).  
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Heterokontophyta esta división comprende a las algas pardo-doradas, verde-

amarillentas y amarillas. la mayoría planctónicas, de agua dulce o salada, algunos habitan 

suelos húmedos (Cabral & Vallejos, 2014). 

 
Gráfica 24. Contribución porcentual a la densidad total de las divisiones fitoplanctónicas 

registrados en la Ciénaga Sabanagrande. 

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023. 

A nivel espacial, las morfoespecies de la división Heterokontophyta presentó sus mayores 

contribuciones en el punto “P1” con 2160000,00Ind/L, por su parte, Chlorophyta y 

Euglenophyta reportaron sus mayores contribuciones en el punto “P2” con 340000,00 

Ind/L y 470000,00 Ind/L, respectivamente. Por su parte las divisiones Charophyta y 

Cyanobacteriota estuvieron relacionadas únicamente en el punto “P1” con densidades 

de 40000,00 Ind/L y 110000,00 Ind/L, respectivamente (Gráfica 25). 
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Gráfica 25. Contribución a la densidad total de las divisiones fitoplanctonicas registradas 

en la Ciénaga Sabanagrande por punto de monitoreo. 
*: Los datos presentados en la gráfica se encuentran en escala logarítmica 

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023. 

Los índices ecológicos constituyen herramientas que permiten estudiar de forma 

cuantitativa las interacciones de las comunidades biológicas, las cuales junto con las 

condiciones fisicoquímicas modelan la diversidad y distribución de los organismos en los 

ecosistemas. Considerando que uno de sus objetivos es determinar la diversidad de las 

comunidades, para calcularlos es necesario contar con más de cinco especies (taxón) por 

comunidad, ya que, de acuerdo con las propiedades emergentes típicas de cada nivel 

de organización ecológico, una comunidad está compuesta y definida por más de una 

especie (población) (Curtis y Massarini, 2008).  

El índice de Shannon-Wienner obtuvo valores entre 1,37 y 1,63, siendo máximo en el 

punto “P2”; los valores inferiores a dos (2) de este índice, se relacionan con sistemas de 

diversidad relativamente baja, ya que la presencia de una gran variedad de individuos 

está directamente relacionada con la disponibilidad y amplitud de los recursos (Roldán y 

Ramírez, 2008); valores superiores a dos (2) indican sistemas con una mayor riqueza que 

permiten el establecimiento de un mayor número y variedad de individuos mediante su 

vasta oferta de recursos. 
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La equitatividad obtuvo valores de medios a altos (0,50 a 0,74), siendo máximo en el 

punto “P2” lo cual responde a una uniformidad relativa en la distribución de las 

abundancias de las morfoespecies en el ensamblaje. La dominancia de Simpson 

(Dominance_D) obtuvo valores de medios a bajos, siendo consistente con el índice de 

equitatividad, dado que ambos índices son inversamente proporcionales.  

El índice de Margalef registró valores inferiores a dos (2). Según Margalef (1983) estos 

valores hacen referencia a ecosistemas con riqueza baja, lo cual se puede relacionar con 

la cantidad de individuos distribuidos en un número determinado de morfoespecies 

(Tabla 54).  

Tabla 54. Índices ecológicos aplicados a la comunidad fitoplanctónica.  

Indices  P1 P2 

Taxa_S 16 9 

Individuals 2440000,00 1620000,00 
Dominance_D 0,46 0,27 

Shannon_H 1,37 1,63 
Margalef 1,02 0,56 

Equitability_J 0,50 0,74 

 Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023. 
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5.1.3.2 Zooplancton 

 
En la ciénaga Sabanagrande, la comunidad de zooplancton estuvo representada por 13 

morfoespecies, las cuales se encontraron distribuidas en tres (3) phyla, cuatro (4) clases, 

seis (6) ordenes con uno no determinado y cinco (5) familias con tres no determinada, 

cuya clasificación taxonómica se encuentra enlistada en la Tabla 55. 

Tabla 55. Clasificación Taxonómica del zooplancton en la ciénaga Sabanagrande 

Phylum Clase Orden Familia Morfoespecie 

Artrópoda 

Branchiopoda Diplostraca Sididae Diaphanosoma sp 

Maxillopoda 
Calanoida - Calanoida morfo 1 

Cyclopoida - Cyclopoida morfo 1 

- - Larva nauplio morfo 1 

Protozoa Lobosa Arcellinida Centropyxidae Centropyxis sp 

Rotífera Eurotatoria 

Flosculariaceae 
Filiniidae Filinia longiseta 

Hexarthridae Hexarthra sp 

Ploima Brachionidae 

Brachionus caudatus 
Brachionus sp1 

Brachionus sp2 
Keratella sp 

Keratella sp1 

Keratella sp2 
3 4 6 5 13 

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S.,2023. 

La morfoespecie más abundante fue Larva nauplio morfo 1 con 314,50 Ind/L 

representando el 22,51%, seguido de Diaphanosoma sp con un total de 227,80 Ind/L 

representando el 16,31%. La morfoespecie menos densa fue Centropixys sp con 6,80 

Ind/L encontrándose en los dos puntos ubicados en la ciénaga (Tabla 56).  

La fase larvaria de nauplio es un componente tan común de desarrollo de crustáceos, y 

se ve en muchos grupos. En términos numéricos las larvas nauplio pueden ser de los 

organismos más numerosos en el planeta debido a esto tienen un roll ecológico 

importante. Las formas larvales de copépodos observados son de gran importancia para 

la estructuración de la comunidad zooplanctónica, con respecto a la dinámica de la 

población y también en los aspectos tróficos, ya que, desde fases tempranas, estos 

organismos pueden ocupar nichos tróficos diferentes a los de los adultos (Cotrim-

Marques et al., 2007). Los copépodos pueden alcanzar abundancias muy elevadas en 
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aguas con concentraciones altas de partículas orgánicas, es decir en cuerpos de agua 

donde la eutrofización es más alta (Reverol et al., 2008). La dominancia de formas larvales 

de copépodos como los Nauplio es muy común en hábitats de agua dulce según Paggi 

y José de Paggi (1990) ya que resultan importantes en la estructuración de las 

comunidades zooplanctónicas, esto con respecto a la dinámica de la población y sus 

aspectos tróficos, dado que, en las primeras fases, los organismos pueden ocupar nichos 

tróficos diferentes de las de los adultos. 

Tabla 56. Densidad (Ind/L) y Abundancia relativa (%) de las morfoespecies de 
Zooplancton en la ciénaga Sabanagrande. 

Morfoespecie 
Densidad (Ind/L) Abundancia relativa (%) 

P1 P2 Total P1 P2 
Brachionus caudatus 15,30 20,40 35,70 2,07 3,06 

Brachionus sp1 88,40 74,80 163,20 11,98 11,22 

Brachionus sp2 85,00 66,30 151,30 11,52 9,95 
Calanoida morfo 1 51,00 27,20 78,20 6,91 4,08 

Centropyxis sp 5,10 1,70 6,80 0,69 0,26 

Cyclopoida morfo 1 61,20 69,70 130,90 8,29 10,46 
Diaphanosoma sp 107,10 120,70 227,80 14,52 18,11 

Filinia longiseta 25,50 15,30 40,80 3,46 2,30 
Hexarthra sp 37,40 23,80 61,20 5,07 3,57 

Keratella sp 44,20 11,90 56,10 5,99 1,79 

Keratella sp1 22,10 34,00 56,10 3,00 5,10 
Keratella sp2 45,90 35,70 81,60 6,22 5,36 

Larva nauplio morfo 1 149,60 164,90 314,50 20,28 24,74 

Total  737,80 666,40 1404,20 100,00 100,00 

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S.,2023. 

En cuanto a la distribución de la densidad se obtuvo un total de 1404,20 Ind/L en el área 

de estudio, el punto con mayor densidad fue P1 con 737,80 Ind/L para P2 la densidad 

fue de 666,40 Ind/L. En cuanto a la riqueza se presentaron igual número de 

morfoespecies con 13 (Gráfica 26).  
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Gráfica 26. Densidad (Ind/L) y Riqueza (No. de morfoespecies) de la comunidad 

zooplanctónica en la ciénaga Sabanagrande 
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S.,2023. 

En cuanto a la distribución porcentual de los phylum en el área de estudio Artrópoda 

representó el 53,51% seguido de Rotífera con 46,00% y por último Protozoa con 0,48% 

(Gráfica 27). 

El phylum Arthropoda se caracteriza por ser el más abundante y diverso del reino animal, 

esto se debe a que han logrado desarrollar estrategias para adaptarse a diversos tipos 

de ambientes, estas estrategias incluyen: pequeño tamaño, alta tasa reproductiva, 

exoesqueleto endurecido, entre otras (Lagos et a., 2014). 
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Gráfica 27.. Contribución porcentual de la densidad total de los Phyla zooplanctónicas 

en la ciénaga Sabanagrande. 
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S.,2023. 

El Phylum Artrópoda fue el más denso para los dos puntos con 382,50 Ind/L para P2 y 

368,90 Ind/L en P1, seguido de Rotífera con 363,80 Ind/L para P1 y 282,20 Ind/L en P2. 

Por último, tenemos a Protozoa con 5,10 Ind/L para P1 y 1,70 Ind/L (Gráfica 28).  

 
Gráfica 28. Contribución a la densidad total de los Phylum en los puntos de monitoreo 

en la ciénaga Sabanagrande. 
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S.,2023. 
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El índice de Shannon-Wienner reportó un valor sobre 2 para el punto P1 y P2, indicando 

contaminación moderada según lo señala Margalef (1983). Lo anterior es congruente con 

el planteamiento de Perkins (1983), quien especifica que todos los factores en los 

ambientes acuáticos tienen una paridad, salvo sus niveles de polución, por lo cual las 

localidades más contaminadas suelen ser las menos diversas. El índice de equidad 

obtuvo un valor alto para el punto 1 y moderado para el punto 2. La dominancia de 

Simpson (Dominance_D) fue baja y moderada respectivamente, congruente con los 

valores de equidad. Por su parte el índice de Margalef obtuvo registros indicadores de 

niveles bajos de diversidad en el punto 1 y punto 2 (<2) (Tabla 57). 

Tabla 57. Índices ecológicos aplicados a la comunidad de Zooplancton en la ciénaga 
Sabanagrande 

Índice P1 P2 

Taxa_S 13 13 
Individuals 434,00 392,00 

Dominance_D 0,11 0,14 
Shannon_H 2,33 2,21 

Margalef 1,82 1,85 

Equitability_J 0,91 0,86 
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S.,2023.  
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5.1.3.3 Perifiton 

El perifiton es considerado como un biofilm o bioderma de variable espesor, de aspecto 

viscoso y variada tonalidad, constituido por una compleja mezcla de microalgas (vivas y 

muertas), bacterias, hongos, partículas de calcita (producto de algunas algas) y 

sedimentos inorgánicos consolidados por una matriz mucilaginosa producida por algas 

y bacterias (Burkholder, 1996). Constituye un componente fundamental de las 

comunidades bióticas de los sistemas acuáticos donde su nicho ecológico recae en los 

procesos de transferencia de energía, materia e información a través de las cadenas 

tróficas. “Su estudio es importante tanto desde la perspectiva ecológica, para 

comprender el funcionamiento de los ecosistemas acuáticos, como desde el punto de 

vista ambiental, pues su composición y estructura pueden servir como indicadores de la 

calidad del agua y de procesos que, como la contaminación, puedan estar afectando a 

los ecosistemas” (Montoya & Aguirre 2013). Las algas constituyen la mayor parte del 

perifiton (Moschini et al., 2001), estas son los productores dominantes en ecosistemas 

fluviales de orden inferior tales como arroyos o tributarios.  

La comunidad perifítica en el área de estudio estuvo representada por 12 morfoespecies 

vinculadas a tres (3) divisiones, igual número de clases, ocho (8) órdenes e igual número 

de familias, cuya clasificación taxonómica se encuentra enlistada en la Tabla 58. 

Tabla 58. Clasificación taxonómica de las morfoespecies de perifiton observadas en la 

Ciénaga Sabanagrande. 

División Clase Orden Familia Morfoespecie 

Heterokontophyt
a 

Bacillariophycea
e 

Bacillariales  Bacillariaceae  Nitzschia sp1 
Cymbellales Cymbellaceae Cymbella sp 

Eunotiales Eunotiaceae 
Eunotia sp1 

Eunotia sp2 

Fragilariales Fragilariaceae 
Synedra sp1 

Fragilaria sp 

Naviculales Naviculaceae  
Navicula sp1 
Gyrosigma sp 

Chlorophyta Chlorophyceae  Oedogoniales  Oedogoniaceae  Oedogonium sp 

Cyanobacteriota Cyanophyceae  
Oscillatoriales Oscillatoriaceae 

Oscillatoria sp4 

Lyngbya sp1 

Synechococcale
s 

Pseudoanabaenace
a 

Pseudoanabaena 
sp 

3 3 8 8 12 

 Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023. 
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Las morfoespecies más abundantes fueron Nitzschia sp1, Navicula sp1 y Fragilaria sp con 

2524,73 Ind/cm2, 888,93 Ind/cm2 y 601,60 Ind/cm2, respectivamente; mientras que las 

morfoespecies menos representativas fueron Eunotia sp2 y Gyrosigma sp cada una con 

29,67 Ind/cm2 (Tabla 59). 

El género Nitzschia, es cosmopolitas y se distribuye en gran variedad de ambientes, 

incluidos los eutróficos, de acuerdo con Pinilla (2000) el género indica turbulencia, 

sedimentos y conductividad altos. 

Con respecto al género Navicula, Cox (1994) destaca que, son organismos que pueden 

funcionar como bioindicadores del medio, es decir, la presencia del género Navicula 

podría facilitar la identificación de diferentes biotopos, teniendo en cuenta factores 

ambientales que pueden ejercer algún tipo de presión sobre las comunidades de 

diatomeas. 

Algunas morfoespecies del género Fragilaria, es muy frecuente encontrarla en aguas 

corrientes o estancadas asocia-da a las piedras o la vegetación. Prefiere aguas 

mesotróficas o eutróficas, aunque las diferentes variedades difieren en su óptimo trófico 

(Romero, 2010). 

Tabla 59. Densidad (Ind/cm2) de las morfoespecies perifíticas en la Ciénaga 
Sabanagrande. 

Morfoespecie 
Densidad (Ind/cm2) 

P1 P2 Total  

Nitzschia sp1 1771,20 753,53 2524,73 

Cymbella sp 0,00 83,07 83,07 
Eunotia sp1 54,00 0,00 54,00 

Eunotia sp2 0,00 29,67 29,67 
Synedra sp1 97,20 11,87 109,07 

Fragilaria sp 156,60 445,00 601,60 

Navicula sp1 491,40 397,53 888,93 
Gyrosigma sp 0,00 29,67 29,67 

Oedogonium sp 162,00 23,73 185,73 

Oscillatoria sp4 183,60 65,27 248,87 
Lyngbya sp1 32,40 0,00 32,40 

Pseudoanabaena sp 0,00 486,53 486,53 
Total 2948,40 2325,87 5274,27 

 Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023 
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Tabla 60. Abundancia relativa (%) de las morfoespecies perifíticas en la Ciénaga 

Sabanagrande. 

Morfoespecie 
Abundancia relativa (%) 

P1 P2 

Nitzschia sp1 60,07 32,40 

Cymbella sp 0,00 3,57 
Eunotia sp1 1,83 0,00 

Eunotia sp2 0,00 1,28 
Synedra sp1 3,30 0,51 

Fragilaria sp 5,31 19,13 

Navicula sp1 16,67 17,09 
Gyrosigma sp 0,00 1,28 

Oedogonium sp 5,49 1,02 
Oscillatoria sp4 6,23 2,81 

Lyngbya sp1 1,10 0,00 

Pseudoanabaena sp 0,00 20,92 
Total 100,00 100,00 

 Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023. 

La densidad total de perifiton reportada en la Ciénaga Sabanagrande registró un valor 

de 5274,27 Ind/cm2, obteniendo su valor más alto en el punto “P1”, con un valor de 

2948,40 Ind/cm2; por su parte, la riqueza obtuvo un rango de 8-10 morfoespecies y su 

máximo valor se registró en el punto “P2” (Gráfica 29). 

La distribución del perifiton es altamente dependiente de las características del sustrato 

y la dinámica física del entorno (Stevenson et al., 1996); así, la geología, topografía y el 

uso del suelo en el área de influencia directa de los cuerpos de agua son factores 

relevantes en la ecología de estos organismos (Potapova y Donald, 2002). Teniendo en 

cuenta lo mencionado, resulta probable que el área de estudio ofrezca gradientes 

ambientales que generan diferentes microhábitats en los puntos de muestreo, que 

permiten una mayor colonización y desarrollo de células en determinados puntos. 
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Gráfica 29. Densidad (Ind/cm2) y Riqueza (No. Morfoespecies) de la comunidad 

perifítica en la Ciénaga Sabanagrande. 
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023. 

En cuanto a la contribución de cada división a la densidad total, se observó que 

Heterokontophyta obtuvo el mayor aporte, representado en un 81,92%, seguida de 

Cyanobacteriota 14,56% y por último Chlorophyta (3,52%) (Gráfica 30). 

Heterokontophyta esta división comprende a las algas pardo-doradas, verde-

amarillentas y amarillas. la mayoría planctónicas, de agua dulce o salada, algunos habitan 

suelos húmedos (Cabral & Vallejos, 2014).  

Las cianobacterias, poseen un amplio rango de tolerancia a muchos factores, lo que les 

permite adaptarse a condiciones difíciles (Roldan y Ramírez, 2008). Se desarrollan 

especialmente cuando las condiciones ambientales se desvían de manera notable de las 

relaciones habituales y puede considerarse que todo cambio en la relación 

nitrógeno/fosforo acaba manifestándose en un avance o en un retroceso en el desarrollo 

de las mismas (Ramírez, 2000). Son consideradas de gran importancia en términos de la 

productividad primaria de los ecosistemas, debido a su gran capacidad de fijación del 

N2, sin embargo, su excesivo crecimiento se considera toxico llegando a matar 

invertebrados bentónicos y a los vertebrados acuáticos (peces) (Roldán y Ramírez, 2008). 
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Gráfica 30.. Contribución porcentual a la densidad total de las divisiones perifíticas 

registrados en la Ciénaga Sabanagrande. 
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023. 

La división Heterokontophyta dominó en los puntos muestreados, presentando su mayor 

densidad en el punto “P1”, con un valor de 2570,40 Ind/cm2; así mismo Chlorophyta 

realizó su mayor aporte en el punto antes mencionado con 162,00 Ind/cm2; por su parte, 

Cyanobacteriota, presentó su mayor contribución en el punto “P2” con una densidad de 

551,80 Ind/cm2 (Gráfica 31). 
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Gráfica 31. Contribución a la densidad total de las divisiones periféricas por punto de 

muestreo en la Ciénaga Sabanagrande. 
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023 

El índice de Shannon-Wienner obtuvo valores entre 1,33 y 1,72, siendo máximo en el 

punto “P2”; los valores inferiores a dos (2) de este índice se relacionan con sistemas de 

diversidad relativamente baja con efectos de la contaminación, ya que la presencia de 

una gran variedad de individuos está directamente relacionada con la disponibilidad y 

amplitud de los recursos (Roldán y Ramírez, 2008); valores superiores a dos (2) indican 

sistemas con una mayor riqueza que permiten el establecimiento de un mayor número y 

variedad de individuos mediante su vasta oferta de recursos. 

La equitatividad obtuvo valores entre 0,64 y 0,74, siendo el valor del punto “P2” de alta 

equitatividad. La dominancia de Simpson (Dominance_D) obtuvo un valor bajo en el 

punto “P2”, siendo esto consistente con el índice de equitatividad, dado que ambos 

índices son inversamente proporcionales. 

El índice de Margalef registró valores bajos inferiores a dos, según Margalef (1983) es 

consistente con sistemas de baja riqueza (Tabla 61).  
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Tabla 61. Índices ecológicos aplicados a la comunidad perifítica. 

Indices  P1 P2 

Taxa_S 8 10 
Individuals 2948,40 2325,87 

Dominance_D 0,40 0,22 
Shannon_H 1,33 1,72 

Margalef 0,88 1,16 

Equitability_J 0,64 0,74 

 Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023  
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5.1.3.4 Macroinvertebrados bentónicos 

 
La comunidad de macroinvertebrados bentónicos en la ciénaga de Sabanagrande, 

estuvo conformada por dos (2) morfoespecies, distribuidas en un (1) phylum, dos (2) 

clases, dos (2) órdenes e igual cantidad de familias, cuya clasificación taxonómica se 

encuentra enlistada en la Tabla 62. 

Tabla 62. Clasificación taxonómica de los macroinvertebrados bentónicos observadas en 
ciénaga de Sabanagrande. 

Phylum  Clase Orden Familia Morfoespecie 

Annelida Clitellata Tubificida Naididae 
Naididae morfo 1 

Melanoides tuberculatus 

1 1 1 1 2 

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S.,2023. 

Se observaron dos (2) morfoespecies en la ciénaga, siendo Melanoides tuberculatus, la 

de mayor densidad con 31,11 Ind/m2 en P2. En P1 no se observaron morfoespecies. 

(Tabla 63). A M. tuberculatus se le puede encontrar en todo tipo de ambientes, desde 

ríos, quebradas, arroyos, caños, canales y otros sistemas lénticos naturales y artificiales, 

incluidos los embalses. Es un habitante común de aguas contaminadas con desechos de 

origen orgánico y eutrofizadas, resiste altos niveles de contaminación por lo que resulta 

en un buen indicador de condiciones de anoxia y algo de salinidad (Lasso, 2011). Esta 

especie es altamente móvil, consume desechos generados por los humanos y se adapta 

a diferentes entornos (CABI, 2018). 

Tabla 63. Densidad (Ind/m2) y Abundancia relativa (%) de las morfoespecies de 

macroinvertebrados bentónicos en la ciénaga de Sabanagrande. 

Morfoespecie 
Densidad (Ind/m2) Abundancia relativa (%) 

P1 P2  Total P1 P2 
Melanoides tuberculatus 0,00 31,11 31,11 0,00 93,33% 

Naididae morfo 1 0,00 2,22 2,22 0,00 6,67% 

Total  0,00 33,33 33,33 0,00 100,00% 

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S.,2023. 

El phylum Mollusca realizó los aportes más altos a la densidad total representando el 

93,33% del valor total; mientras que Annelida obtuvo 6,67% (Gráfica 32). La composición 

y estructura de las comunidades bentónicas depende del tipo, morfología de la 

vegetación y propiedades fisicoquímicas de los cuerpos de agua. De tal manera que la 
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prevalencia de Mollusca en la ciénaga de Sabanagrande es resultado de sus condiciones 

de carga orgánica y contenido de carbonatos, los cuales representan factores esenciales 

en el establecimiento y desarrollo de este grupo taxonómico. 

 
Gráfica 32. Contribución porcentual de las clases de Macroinvertebrados bentónicos a la 

densidad total en la ciénaga de Sabanagrande. 
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S.,2023. 

Dado que la riqueza (Taxa_S) en los puntos de monitoreo de la ciénaga de Sabanagrande 

fue inferior a cinco (5) no le fueron calculados los índices ecológicos debido a que este 

número es poco representativo en la estimación de dichos índices, de tal manera que su 

cálculo resultaría en una sub o sobreestimación de los atributos ecológicos que 

relacionan los mismos.   
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5.1.3.5 Peces 

La comunidad de peces en la ciénaga Sabanagrande estuvo representada por cuatro (4) 

especies vinculadas a un (1) phylum, igual número de clase, tres (3) órdenes y cuatro (4) 

familias, cuya clasificación taxonómica se encuentra en detalle en la Tabla 64.  

Tabla 64. Clasificación taxonómica de las especies de peces en la ciénaga de 
Sabanagrande.  

Phylum Clase Orden Familia Morfoespecie 

Chordata Teleostei 

Characiformes 
Anostomidae Leporinus muyscorum 

Prochilodontidae Prochilodus magdalenae 

Mugiliformes Mugilidae Mugil cephalus 

Siluriformes Erythrinidae Hoplias malabaricus 

1 1 3 4 4 

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023. 

La abundancia total fue de 1,00 individuos (Tabla 65), la especie de mayor abundancia 

fue Prochilodus magdalenae con cuatro (4) individuos, seguido de Leporinus muyscorum 

con tres (3) individuos. P.magdalenae conocido como el bocachico, posee un ciclo de 

vida muy asociado a r los patrones hidrológicos de inundación y estiaje; durante altas 

lluvias permanece en las ciénagas alimentándose del detritus y materia orgánica 

aportada principalmente por la vegetación acuática, mientras que durante el periodo de 

aguas bajas, remonta los ríos en una migración masiva donde permanece durante el 

período seco alimentándose del perifiton (Maldonado-Ocampo et al.,2005).  

P.magdalenae se encuentra actualmente catalogada como una especie amenazada, en 

la categoría vulnerable (A2,cd) de acuerdo con el libro rojo de peces dulceacuícolas de 

Colombia que se distribuye en toda las zonas bajas de los sistemas del Magdalena, Sinú 

y Atrato, hasta aproximadamente los 1000 m s.n.m (Mojica et al.,2012). 

Tabla 65. Abundancia (Individuos) y abundancia relativa (%) de especies de peces en la 
ciénaga de Sabanagrande.  

Especie 

Abundancia Abundancia relativa (%) 

P1 P2 Total P1 P2 

Hoplias malabaricus 0,00 1,00 1,00 0,00 20,00 

Leporinus muyscorum 2,00 1,00 3,00 40,00 20,00 

Mugil cephalus 1,00 1,00 2,00 20,00 20,00 
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Especie 

Abundancia Abundancia relativa (%) 

P1 P2 Total P1 P2 

Prochilodus magdalenae 2,00 2,00 4,00 40,00 40,00 

Total  5,00 5,00 10,00 100,00 100,00 

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023. 

La abundancia de la comunidad de peces registrada en la ciénaga Sabanagrande fue 

baja, reportando cinco (5) individuos capturados en cada punto; en cuanto a la riqueza 

de especies se obtuvo un rango de variación de 3-4 especies, siendo más alta en P2 

(Gráfica 33). 

 
Gráfica 33.Abundancia (No. Individuos) y Riqueza (No. Especies) de la comunidad de peces 

en la ciénaga de Sabanagrande. 
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023. 

Debido a la baja riqueza reportada en el área de estudio los índices de diversidad no 

fueron calculados, ya que el número de morfoespecies por punto fue menor a 5.  

5.1.3.6 Macrófitas acuáticas 

En la Ciénaga de Sabanagrande no se reportaron morfoespecies de macrófitas acuáticas.  
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5.1.4 Ciénaga de Santo Tomás 

5.1.4.1 Fitoplancton 

El fitoplancton es una comunidad de organismos microscópicos fotosintetizadores que 

viven suspendidos en la zona fótica de la columna de agua. El fitoplancton juega un papel 

muy importante como base de las redes tróficas y como indicadores de la calidad del 

agua. Así este puede usarse como grupo centinela, ya que sirve de indicador de la 

condición biológica (López et al., 2016). Debido a su alta susceptibilidad a la variabilidad 

climática se observan adelantos o atrasos en sus ciclos estacionales, así como cambios 

en su concentración o composición. 

Las comunidades de fitoplancton se encuentran en interacción con condiciones bióticas 

y abióticas. Las variables abióticas más relevantes en el desarrollo de las especies de 

fitoplancton son iluminación solar, temperatura, pH, salinidad y disponibilidad de 

nutrientes. Estos factores varían según las características de los sistemas acuáticos y a 

ellos se encuentran asociados una composición específica de microalgas; Los cambios 

de las condiciones fisicoquímicas del agua pueden ser detectados tempranamente a 

través de la composición y abundancia de las comunidades de fitoplancton (Comas, 

2009).  

La comunidad fitoplanctónica en el en la ciénaga Santo Tomás estuvo conformada por 

27 morfoespecies, vinculadas a cinco (5) divisiones, ocho (8) clases, 14 órdenes y 18 

familias, cuya clasificación taxonómica se encuentra enlistada en la Tabla 66.   

Tabla 66. Clasificación taxonómica de las morfoespecies fitoplanctónicas observadas en la 

Ciénaga de Santo Tomás. 

División Clase Orden Familia Morfoespecie 

 Chlorophyta  Chlorophyceae 
Sphaeropleales 

Scenedesmaceae 
Desmodesmus 

sp1 
Coelastrum sp1 

Hydrodictyaceae 
Tetraedron sp1 

Pediastrum 
duplex 

Volvocaceae Eudorina sp 
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División Clase Orden Familia Morfoespecie 

Chlamydomonada
les 

Pandorina 
morum 

Trebouxiophyce
ae Chlorellales Oocystaceae Oocystis sp1 

 Charophyta 
Conjugatophyce

ae 
Desmidiales 

Closteriaceae 
Closterium sp1  

Closterium sp2 

Desmidiaceae 
Micrasteria 

truncata 

Cosmarium sp1 

Cyanobacteriot
a 

Cyanophyceae 

Nostocales  
Aphanizomenonac

eae Anabaena sp 

Oscillatoriales 
Oscillatoriaceae Oscillatoria sp2 

Microcoleaceae 
Planktothrix sp 

Arthrospira sp 

Euglenophyta 
Euglenophycea

e  
Euglenales Euglenaceae 

Trachelomonas 
sp1 

Phacaceae Lepocinclis sp1 

Heterokontoph
yta 

Mediophyceae Stephanodiscales Stephanodiscaceae Cyclotella sp 

Fragilariophycea
e  Fragilariales  Fragilariaceae Fragilaria sp1 

Bacillariophycea
e 

Synedra ulna 

Naviculales Naviculaceae 
Navicula sp1 

Gyrosigma sp.1 

Bacillariales  Bacillariaceae  
Nitzschia 

sigmoidea 

Nitzschia sp1 

Surirellales Surirellaceae Surirella sp 
Eunotiales Eunotiaceae Eunotia sp 

Cymbellales Cymbellaceae Cymbella sp 
5 8 14 18 27 

 Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023. 

La morfoespecie de mayor abundancia fue Anabaena sp con 1700000,00 Ind/L; mientras 

que, las morfoespecies menos representativas fueron Desmodesmus sp1, Tetraedron 

sp1, Closterium sp2, Micrasteria truncata, Cosmarium sp1, Trachelomonas sp1, Cyclotella 

sp y Surirella sp, con 20000,00 Ind/L cada una (Tabla 67).  

Anabaena sp, algunas especies de este género forman floraciones en lagos y presas, 

además pueden ocasionar desequilibrios ecológicos y de salud pública debido a las 

toxinas que producen (Chorus y Bartram, 1999).  
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Tabla 67. Densidad (Ind/L) de las morfoespecies de fitoplancton en la Ciénaga de Santo 

Tomás.  

Morfoespecie 
Densidad (Ind/L) 

P1 P2 Total  

Desmodesmus sp1 20000,00 0,00 20000,00 

Coelastrum sp1 10000,00 20000,00 30000,00 
Tetraedron sp1 20000,00 0,00 20000,00 

Pediastrum duplex 0,00 30000,00 30000,00 
Eudorina sp 20000,00 50000,00 70000,00 

Pandorina morum 30000,00 0,00 30000,00 

Oocystis sp1 10000,00 60000,00 70000,00 
Closterium sp1  40000,00 50000,00 90000,00 

Closterium sp2 0,00 20000,00 20000,00 
Micrasteria truncata 20000,00 0,00 20000,00 

Cosmarium sp1 0,00 20000,00 20000,00 

Anabaena sp 480000,00 1220000,00 1700000,00 
Oscillatoria sp2 170000,00 0,00 170000,00 

Planktothrix sp 0,00 40000,00 40000,00 

Arthrospira sp 0,00 30000,00 30000,00 
Trachelomonas sp1 0,00 20000,00 20000,00 

Lepocinclis sp1 0,00 70000,00 70000,00 
Cyclotella sp 0,00 20000,00 20000,00 

Fragilaria sp1 500000,00 280000,00 780000,00 

Synedra ulna 160000,00 300000,00 460000,00 
Navicula sp1 60000,00 20000,00 80000,00 

Gyrosigma sp.1 50000,00 20000,00 70000,00 

Nitzschia sigmoidea 0,00 30000,00 30000,00 
Nitzschia sp1 250000,00 0,00 250000,00 

Surirella sp 10000,00 10000,00 20000,00 
Eunotia sp 0,00 50000,00 50000,00 

Cymbella sp 0,00 40000,00 40000,00 

Total 1850000,00 2400000,00 4250000,00 

 Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023.  

Tabla 68. Abundancia relativa (%) de las morfoespecies de fitoplancton en la Ciénaga de 

Santo Tomás.  

Morfoespecie 
Abundancia relativa (%) 

P1 P2 
Desmodesmus sp1 1,08 0,00 

Coelastrum sp1 0,54 0,83 

Tetraedron sp1 1,08 0,00 
Pediastrum duplex 0,00 1,25 

Eudorina sp 1,08 2,08 
Pandorina morum 1,62 0,00 

Oocystis sp1 0,54 2,50 

Closterium sp1  2,16 2,08 
Closterium sp2 0,00 0,83 

Micrasteria truncata 1,08 0,00 
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Morfoespecie 
Abundancia relativa (%) 

P1 P2 

Cosmarium sp1 0,00 0,83 
Anabaena sp 25,95 50,83 

Oscillatoria sp2 9,19 0,00 

Planktothrix sp 0,00 1,67 
Arthrospira sp 0,00 1,25 

Trachelomonas sp1 0,00 0,83 
Lepocinclis sp1 0,00 2,92 

Cyclotella sp 0,00 0,83 

Fragilaria sp1 27,03 11,67 
Synedra ulna 8,65 12,50 

Navicula sp1 3,24 0,83 

Gyrosigma sp.1 2,70 0,83 
Nitzschia sigmoidea 0,00 1,25 

Nitzschia sp1 13,51 0,00 
Surirella sp 0,54 0,42 

Eunotia sp 0,00 2,08 

Cymbella sp 0,00 1,67 
Total 100,00 100,00 

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023. 

El fitoplancton obtuvo una densidad total de 4250000,00 Ind/L y esta fue mayor en el 

punto “P2” donde reportó 2440000,00 Ind/L. En cuanto a la riqueza, varío entre 16-21 

morfoespecies y su valor máximo fue consistente con el de la densidad (Gráfica 34).  

Las variaciones en la composición fitoplanctónica a nivel espacial tienden a ser comunes 

en poblaciones naturales de este tipo, dado que cada grupo biológico cuenta con 

características ecofisiológicas que los hace exitosos en determinadas condiciones 

ambientales (Darley, 1991). Asimismo, Shiah et al., (1996), resalta que, la estructura de las 

poblaciones de fitoplancton es dinámicas, es decir, la abundancia y composición 

dependen de una serie de factores físicos e hidrológicos (luz, temperatura, turbulencia, 

tiempo de residencia del agua y tasa de sedimentación del plancton), químicos 

(nutrientes, materia orgánica, y mineralización) y biológicos (depredación, parasitismo 

fúngico), por lo cual, factores particulares en el punto de monitoreo “P2”, pueden estar 

condicionando un fitoplancton compuesto con un mayor número de individuos. 
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Gráfica 34. Densidad (Ind/L) y Riqueza (No. morfoespecies) de la comunidad 

fitoplanctonica en la Ciénaga de Santo Tomás. 
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023. 

En cuanto a la contribución de las divisiones de fitoplancton a la densidad total, se 

observó que la división Cyanobacteriota obtuvo el 45,65% de proporción, seguido de 

Heterokontophyta (42,35%), Chlorophyta (6,35%), Charophyta (3,53%) y Euglenophyta 

(2,12%) (Gráfica 35).  

Las cianobacterias, poseen un amplio rango de tolerancia a muchos factores, lo que les 

permite adaptarse a condiciones difíciles (Roldan y Ramírez, 2008). Se desarrollan 

especialmente cuando las condiciones ambientales se desvían de manera notable de las 

relaciones habituales y puede considerarse que todo cambio en la relación 

nitrógeno/fosforo acaba manifestándose en un avance o en un retroceso en el desarrollo 

de las mismas (Ramírez, 2000). Son consideradas de gran importancia en términos de la 

productividad primaria de los ecosistemas, debido a su gran capacidad de fijación del 

N2, sin embargo, su excesivo crecimiento se considera toxico llegando a matar 

invertebrados bentónicos y a los vertebrados acuáticos (peces) (Roldán y Ramírez, 2008). 

Heterokontophyta esta división comprende a las algas pardo-doradas, verde-

amarillentas y amarillas. la mayoría planctónicas, de agua dulce o salada, algunos habitan 

suelos húmedos (Cabral & Vallejos, 2014). 
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Gráfica 35. Contribución porcentual a la densidad total de las divisiones fitoplanctónicas 

registrados en la Ciénaga de Santo Tomás. 

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023. 

A nivel espacial, las morfoespecies de la división Heterokontophyta presentó sus mayores 

contribuciones en el punto “P1” con 1030000,00 Ind/L, por su parte, Chlorophyta, 

Charophyta y Cyanobacteriota, registraron sus únicos aportes en el punto “P2” con 

densidades de 160000,00 Ind/L, 90000,00 Ind/L y 1290000,00 Ind/L, respectivamente. 

Por su parte Euglenophyta registró solo contribuciones en el punto “P2” con una 

densidad de 90000,00 Ind/L (Gráfica 36).  
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Gráfica 36. Contribución a la densidad total de las divisiones fitoplanctonicas registradas 

en la Ciénaga de Santo Tomás por punto de monitoreo. 
*: Los datos presentados en la gráfica se encuentran en escala logarítmica 

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023. 

Los índices ecológicos constituyen herramientas que permiten estudiar de forma 

cuantitativa las interacciones de las comunidades biológicas, las cuales junto con las 

condiciones fisicoquímicas modelan la diversidad y distribución de los organismos en los 

ecosistemas. Considerando que uno de sus objetivos es determinar la diversidad de las 

comunidades, para calcularlos es necesario contar con más de cinco especies (taxón) por 

comunidad, ya que, de acuerdo con las propiedades emergentes típicas de cada nivel 

de organización ecológico, una comunidad está compuesta y definida por más de una 

especie (población) (Curtis y Massarini, 2008).  

El índice de Shannon-Wienner obtuvo valores entre 1,90 y 2,04, siendo máximo en el 

punto “P1”; los valores inferiores a dos (2) de este índice, se relacionan con sistemas de 

diversidad relativamente baja, ya que la presencia de una gran variedad de individuos 

está directamente relacionada con la disponibilidad y amplitud de los recursos (Roldán y 

Ramírez, 2008); valores superiores a dos (2) indican sistemas con una mayor riqueza que 

permiten el establecimiento de un mayor número y variedad de individuos mediante su 

vasta oferta de recursos. 
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La equitatividad obtuvo valores de medios a altos (0,62 a 0,74), siendo máximo en el 

punto “P1” lo cual responde a una uniformidad relativa en la distribución de las 

abundancias de las morfoespecies en el ensamblaje. La dominancia de Simpson 

(Dominance_D) obtuvo valores bajos, siendo consistente con el índice de equitatividad, 

dado que ambos índices son inversamente proporcionales.  

El índice de Margalef registró valores inferiores a dos (2). Según Margalef (1983) estos 

valores hacen referencia a ecosistemas con riqueza baja, lo cual se puede relacionar con 

la cantidad de individuos distribuidos en un número determinado de morfoespecies 

(Tabla 69).  

Tabla 69. Índices ecológicos aplicados a la comunidad fitoplanctónica.  

Indices  P1 P2 

Taxa_S 16 21 

Individuals 1850000,00 2400000,00 
Dominance_D 0,18 0,29 

Shannon_H 2,04 1,90 
Margalef 1,04 1,36 

Equitability_J 0,74 0,62 

 Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023. 
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5.1.4.2 Zooplancton 

 
En la ciénaga Santo Tomás, la comunidad de zooplancton estuvo representada por 12 

morfoespecies, las cuales se encontraron distribuidas en cuatro (4) phyla, seis (6) clases, 

cinco (5) órdenes con dos (2) no determinados y seis (6) familias y cuatro no 

determinadas, cuya clasificación taxonómica se encuentra enlistada en la Tabla 70. 

Tabla 70. Clasificación Taxonómica del zooplancton en la ciénaga Santo Tomás 

Phylum  Clase Orden Familia Taxa 

Artrópoda 

Branchiopoda Diplostraca 
Chydoridae Chydorus sp 

Sididae Diaphanosoma sp 

Maxillopoda 
Cyclopoida - Cyclopoida morfo 1 

Harpacticoida - Larva nauplio morfo 1 

Ostracoda - - Ostracoda morfo 1 
Mollusca Bivalva - - Larva veliger Bivalva 

Protozoa  Lobosa Arcellinida  Centropyxidae Centropyxis sp 

Rotífera Eurotatoria Ploima 

Brachionidae 
Brachionus caudatus 

Brachionus sp1 

Keratella sp1 
Lecanidae Lecane sp 

Synchaetidae Polyarthra sp 

4 6 5 6 12 

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S.,2023. 

La morfoespecie más abundante fue Larva nauplio morfo 1 con un total de 215,90 Ind/L 

y siendo su mayor aporte en el punto Santo Tomás p1 con una densidad de 110,50 Ind/L 

respectivamente, seguida de Cyclopoida morfo 1 con una densidad total de 190,40 

Ind/L. En cuanto a las morfoespecies menos densas, estas fueron Ostrácoda morfo 1 con 

1,70 Ind/L para el punto Santo Tomás p1 y Brachionus sp1, Centropyxis sp, Lecane sp y 

Polyarthra sp cada una con 1,70 Ind/L para el punto Santo Tomás p2 (Tabla 71). 

La larva nauplio o larva nauplius, es una fase de desarrollo típica de muchos grupos de 

crustáceos (Crustacea: Arthropoda), considerada el tipo de larva primitiva más difundida 

en estos artrópodos. La ausencia de esta fase larvaria solo ocurre en crustáceos muy 

evolucionados, con desarrollo directo, como es el caso de los cangrejos de río. Esta larva 

es característica de la mayoría de los taxones de crustáceos superiores, como 

Branchiopoda, Copépoda, Cirripedia, Cephalocarida, Mystacocarida, Ostracoda y 

Malacostraca (Hickman et al, 2008). El desarrollo de una larva nauplio puede ocurrir en 
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vida libre o dentro del huevo, dependiendo del grupo de crustáceos. Su desarrollo 

posterior dentro o fuera del huevo, implica un cambio gradual para obtener la forma 

corporal del adulto, a través del proceso de ecdisis o muda. Los estados sucesivos son 

conocidos como metanauplius o adquieren una terminología característica de cada 

grupo de crustáceos (Hickman et al, 2008). 

Por otro lado, los ciclopoides son microcrustáceos de la clase Maxillopoda, Subclase 

Copépoda y dentro de ésta del superorden Podoplea. Viven en todos los ambientes 

acuáticos del mundo presentando formas planctónicas, bentónicas y toda clase de 

asociaciones con otros organismos, desde comensales a parásitos. Son de pequeño 

tamaño, de 0,5 a 3 mm de longitud en general (Miracle, 2015). 

Tabla 71. Densidad (Ind/L) y Abundancia relativa (%) de las morfoespecies de 
Zooplancton en la ciénaga Santo Tomás. 

Morfoespecie 
Densidad (Ind/L) Abundancia relativa (%) 

P1 P2 Total P1 P2 

Brachionus caudatus 11,90 13,60 25,50 5,19 5,03 
Brachionus sp1 0,00 1,70 1,70 0,00 0,63 

Centropyxis sp 0,00 1,70 1,70 0,00 0,63 
Chydorus sp 0,00 3,40 3,40 0,00 1,26 

Cyclopoida morfo 1 79,90 110,50 190,40 34,81 40,88 

Diaphanosoma sp 11,90 10,20 22,10 5,19 3,77 
Keratella sp1 5,10 13,60 18,70 2,22 5,03 

Larva nauplio morfo 1 110,50 105,40 215,90 48,15 38,99 

Larva veliger Bivalva 8,50 3,40 11,90 3,70 1,26 
Lecane sp 0,00 1,70 1,70 0,00 0,63 

Ostracoda morfo 1 1,70 3,40 5,10 0,74 1,26 
Polyarthra sp 0,00 1,70 1,70 0,00 0,63 

Total  229,50 270,30 499,80 100,00 100,00 

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S.,2023. 

En la ciénaga de Santo Tomás se presentó una densidad total de 499,80 Ind/L, siendo el 

punto Santo Tomás p2 el de mayor densidad con 270,30 Ind/L, por su parte la riqueza 

obtuvo un rango de 7 a 12 morfoespecies y su máximo valor coincidió con el de la 

densidad (Gráfica 37). 
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Gráfica 37.. Densidad (Ind/L) y Riqueza (No. de morfoespecies) de la comunidad 

zooplanctónica en la ciénaga Santo Tomás 
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S.,2023. 

En cuanto a la distribución porcentual de los phylum en el área de estudio, Artrópoda 

presentó el mayor aporte con 87,41%, seguido de Rotífera con 9,86%, mientras que los 

menores aportes estuvieron relacionados con Mollusca (2,38%) y Protozoa (0,34%) 

(Gráfica 38).  

Los artrópodos abarcan muchos ámbitos, dentro de los que se destaca su gran habilidad 

para adaptarse a ambientes acuáticos, por lo que algunos de sus organismos pueden 

vivir en el agua durante toda su vida o parte de su ciclo de vida ya que en cierta medida 

sus estados maduros se desarrollan en el agua (Pascal, 2018). 

La biodiversidad de los rotíferos es muy amplia, estos viven fundamentalmente en aguas 

dulces, aunque algunos géneros también se encuentran en aguas salobres. Es de resaltar 

la importancia que los organismos de este grupo tienen en el plancton, bentos y zona 

litoral de ecosistemas acuáticos, como también a su amplia capacidad de adaptación a 

ambientes acuáticos muy variables en cuanto a salinidad, pH, temperatura, nutrientes, 

contaminantes etc. (Velasco, 2006). 
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Gráfica 38. Contribución porcentual de la densidad total de los phylum 

zooplanctónicos en la ciénaga Santo Tomás. 
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S.,2023.  

El phylum Artrópoda dominó en ambos puntos de monitoreo de la ciénaga de Santo 

Tomás, siendo mayor en el punto Santo Tomás p2 con 232,90 Ind/L, asimismo Rotífera 

presento su mayor valor en ese mismo punto con 32,30 Ind/L. Por otro lado, Mollusca 

obtuvo la mayor densidad en el punto Santo Tomás p1 con 8,50 Ind/L. Finalmente, 

Protozoa solo estuvo presente en el punto Santo Tomás p2 con 1,70 Ind/L (Gráfica  39).  

 
Gráfica  39.. Contribución a la densidad total de los Phylum en los puntos de monitoreo 

en la ciénaga Santo Tomás. 
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S.,2023. 
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El índice de Shannon-Wienner reporto valores inferiores a 2 para los dos puntos 

monitoreados, indicando contaminación moderada según lo señala Margalef (1983). Lo 

anterior es congruente con el planteamiento de Perkins (1983), quien especifica que 

todos los factores en los ambientes acuáticos tienen una paridad, salvo sus niveles de 

polución, por lo cual las localidades más contaminadas suelen ser las menos diversas.  

El índice de equidad obtuvo valores ligeramente altos para ambos puntos, lo que indica 

que no hubo dominancia de algunas morfoespecies sobre las demás morfoespecies 

zooplanctónicas. La dominancia de Simpson (Dominance_D) fue baja y congruente con 

los valores de equidad. Por su parte, el índice de Margalef obtuvo registros indicadores 

de niveles de baja riqueza para ambos puntos de la ciénaga de Santo Tomás (Tabla 72). 

Tabla 72. Índices ecológicos aplicados a la comunidad de Zooplancton en la ciénaga 
Santo Tomás 

Indice P1 P2 

Taxa_S 7,00 12,00 

Individuals 229,50 270,30 
Dominance_D 0,36 0,33 

Shannon_H 1,27 1,45 
Margalef 1,11 1,97 

Equitability_J 0,65 0,58 

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S.,2023. 
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5.1.4.3 Perifiton 

El perifiton es considerado como un biofilm o bioderma de variable espesor, de aspecto 

viscoso y variada tonalidad, constituido por una compleja mezcla de microalgas (vivas y 

muertas), bacterias, hongos, partículas de calcita (producto de algunas algas) y 

sedimentos inorgánicos consolidados por una matriz mucilaginosa producida por algas 

y bacterias (Burkholder, 1996). Constituye un componente fundamental de las 

comunidades bióticas de los sistemas acuáticos donde su nicho ecológico recae en los 

procesos de transferencia de energía, materia e información a través de las cadenas 

tróficas. “Su estudio es importante tanto desde la perspectiva ecológica, para 

comprender el funcionamiento de los ecosistemas acuáticos, como desde el punto de 

vista ambiental, pues su composición y estructura pueden servir como indicadores de la 

calidad del agua y de procesos que, como la contaminación, puedan estar afectando a 

los ecosistemas” (Montoya & Aguirre 2013). Las algas constituyen la mayor parte del 

perifiton (Moschini et al., 2001), estas son los productores dominantes en ecosistemas 

fluviales de orden inferior tales como arroyos o tributarios.  

La comunidad perifítica en el área de estudio estuvo representada por 12 morfoespecies 

vinculadas a tres (3) divisiones, igual número de clases, diez (10) órdenes e igual número 

de familias, cuya clasificación taxonómica se encuentra enlistada en la Tabla 73. 

Tabla 73. Clasificación taxonómica de las morfoespecies de perifiton observadas en la 

Ciénaga de Santo Tomás. 

División Clase Orden Familia Morfoespecie 

Cyanobacteriota Cyanophyceae  

Oscillatoriales Oscillatoriaceae Oscillatoria sp3 

Spirulinales Spirulinaceae Spirulina sp1 

Synechococcal
es 

Pseudoanabaenace
a 

Pseudoanabaena 
sp 

Heterokontophyt
a 

Bacillariophycea
e 

Bacillariales  Bacillariaceae  
Nitzschia sp1 
Nitzschia sp2 

Cymbellales 
Gomphonematacea

e 
Gomphonema sp1 

Gomphonema sp2 
Naviculales Naviculaceae  Navicula sp1 

Fragilariales Fragilariaceae Synedra sp1 
Eunotiales Eunotiaceae Eunotia sp1 

Chlorophyta Chlorophyceae  
Oedogoniales  Oedogoniaceae  Oedogonium sp 

Sphaeropleales  Scenedesmaceae  Scenedesmus sp 
3 3 10 10 12 

 Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023. 
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Las morfoespecies más abundantes fueron Nitzschia sp2 y Navicula sp1 con 1715,00 

Ind/cm2 y 1078,00 Ind/cm2, respectivamente; mientras que las morfoespecies menos 

representativas fueron Eunotia sp2 y Gyrosigma sp cada una con 29,67 Ind/cm2 (Tabla 

74). 

El género Nitzschia, es cosmopolitas y se distribuye en gran variedad de ambientes, 

incluidos los eutróficos, de acuerdo con Pinilla (2000) el género indica turbulencia, 

sedimentos y conductividad altos. 

Con respecto al género Navicula, Cox (1994) destaca que, son organismos que pueden 

funcionar como bioindicadores del medio, es decir, la presencia del género Navicula 

podría facilitar la identificación de diferentes biotopos, teniendo en cuenta factores 

ambientales que pueden ejercer algún tipo de presión sobre las comunidades de 

diatomeas. 

Tabla 74. Densidad (Ind/cm2) de las morfoespecies perifíticas en la Ciénaga de Santo 
Tomás. 

Morfoespecie 
Densidad (Ind/cm2) 

P1 P2 Total  
Oscillatoria sp3 74,40 0,00 74,40 

Spirulina sp1 0,00 17,90 17,90 

Pseudoanabaena sp 0,00 939,75 939,75 
Nitzschia sp1 359,60 0,00 359,60 

Nitzschia sp2 68,20 1646,80 1715,00 
Gomphonema sp1 384,40 340,10 724,50 

Gomphonema sp2 80,60 0,00 80,60 

Navicula sp1 899,00 179,00 1078,00 
Synedra sp1 0,00 62,65 62,65 

Eunotia sp1 18,60 0,00 18,60 

Oedogonium sp 31,00 161,10 192,10 
Scenedesmus sp 0,00 80,55 80,55 

Total 1915,80 3427,85 5343,65 

 Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023 

Tabla 75. Abundancia relativa (%) de las morfoespecies perifíticas en la Ciénaga de Santo 

Tomás. 

Morfoespecie 
Abundancia relativa (%) 

P1 P2 

Oscillatoria sp3 3,88 0,00 
Spirulina sp1 0,00 0,52 

Pseudoanabaena sp 0,00 27,42 
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Morfoespecie 
Abundancia relativa (%) 

P1 P2 

Nitzschia sp1 18,77 0,00 
Nitzschia sp2 3,56 48,04 

Gomphonema sp1 20,06 9,92 

Gomphonema sp2 4,21 0,00 
Navicula sp1 46,93 5,22 

Synedra sp1 0,00 1,83 
Eunotia sp1 0,97 0,00 

Oedogonium sp 1,62 4,70 

Scenedesmus sp 0,00 2,35 
Total 100,00 100,00 

 Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023. 

La densidad total de perifiton reportada en la Ciénaga de Santo Tomás registró un valor 

de 5343,65 Ind/cm2, obteniendo su valor más alto en el punto “P2”, con un valor de 

3427,85 Ind/cm2; por su parte la riqueza presento un valor de 8 morfoespecies en cada 

punto (Gráfica 40). 

La distribución del perifiton es altamente dependiente de las características del sustrato 

y la dinámica física del entorno (Stevenson et al., 1996); así, la geología, topografía y el 

uso del suelo en el área de influencia directa de los cuerpos de agua son factores 

relevantes en la ecología de estos organismos (Potapova y Donald, 2002). Teniendo en 

cuenta lo mencionado, resulta probable que el área de estudio ofrezca gradientes 

ambientales que generan diferentes microhábitats en los puntos de muestreo, que 

permiten una mayor colonización y desarrollo de células en determinados puntos. 
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Gráfica 40. Densidad (Ind/cm2) y Riqueza (No. Morfoespecies) de la comunidad 

perifítica en la Ciénaga de Santo Tomás. 
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023. 

En cuanto a la contribución de cada división a la densidad total, se observó que 

Heterokontophyta obtuvo el mayor aporte, representado en un 75,58%, seguida de 

Cyanobacteriota 19,31% y por último Chlorophyta (5,10%) (Gráfica 41). 

Heterokontophyta esta división comprende a las algas pardo-doradas, verde-

amarillentas y amarillas. la mayoría planctónicas, de agua dulce o salada, algunos habitan 

suelos húmedos (Cabral & Vallejos, 2014).  

Las cianobacterias, poseen un amplio rango de tolerancia a muchos factores, lo que les 

permite adaptarse a condiciones difíciles (Roldan y Ramírez, 2008). Se desarrollan 

especialmente cuando las condiciones ambientales se desvían de manera notable de las 

relaciones habituales y puede considerarse que todo cambio en la relación 

nitrógeno/fosforo acaba manifestándose en un avance o en un retroceso en el desarrollo 

de las mismas (Ramírez, 2000). Son consideradas de gran importancia en términos de la 

productividad primaria de los ecosistemas, debido a su gran capacidad de fijación del 

N2, sin embargo, su excesivo crecimiento se considera toxico llegando a matar 

invertebrados bentónicos y a los vertebrados acuáticos (peces) (Roldán y Ramírez, 2008). 
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Gráfica 41.. Contribución porcentual a la densidad total de las divisiones perifíticas 

registrados en la Ciénaga de Santo Tomás. 
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023. 

La división Heterokontophyta dominó en los puntos muestreados, presentando su mayor 

densidad en el punto “P2”, con un valor de 2228,55 Ind/cm2; así mismo Chlorophyta y 

Cyanobacteriota realizaron su mayor aporte en el punto antes mencionado con 

241,65Ind/cm2 y 957,65 Ind/cm2 respectivamente (Gráfica 42). 

 
Gráfica 42. Contribución a la densidad total de las divisiones periféricas por punto de 

muestreo en la Ciénaga de Santo Tomás. 
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023 
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El índice de Shannon-Wienner obtuvo valores entre 1,42 y 1,48, siendo máximo en el 

punto “P1”; los valores inferiores a dos (2) de este índice se relacionan con sistemas de 

diversidad relativamente baja con efectos de la contaminación, ya que la presencia de 

una gran variedad de individuos está directamente relacionada con la disponibilidad y 

amplitud de los recursos (Roldán y Ramírez, 2008); valores superiores a dos (2) indican 

sistemas con una mayor riqueza que permiten el establecimiento de un mayor número y 

variedad de individuos mediante su vasta oferta de recursos. 

La equitatividad obtuvo valores entre 0,68 y 0,71, siendo el valor del punto “P2” de alta 

equitatividad. La dominancia de Simpson (Dominance_D) obtuvo un valor bajo en el 

punto “P1”, siendo esto consistente con el índice de equitatividad, dado que ambos 

índices son inversamente proporcionales. 

El índice de Margalef registró valores bajos inferiores a dos, según Margalef (1983) es 

consistente con sistemas de baja riqueza (Tabla 76). 

Tabla 76. Índices ecológicos aplicados a la comunidad perifítica. 

Índices  P1 P2 

Taxa_S 8 8 
Individuals 1915,80 3427,85 

Dominance_D 0,30 0,32 
Shannon_H 1,48 1,42 

Margalef 0,93 0,86 

Equitability_J 0,71 0,68 

 Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023 
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5.1.4.4 Macroinvertebrados bentónicos 

La comunidad de macroinvertebrados bentónicos en la ciénaga de Santo Tomás, estuvo 

conformada por dos (2) morfoespecies, distribuidas en un (1) phylum, dos (2) clases, dos 

(2) órdenes e igual cantidad de familias, cuya clasificación taxonómica se encuentra 

enlistada en la Tabla 77. 

Tabla 77. Clasificación taxonómica de los macroinvertebrados bentónicos observadas en 
ciénaga de Santo Tomás. 

Phylum Clase Orden Familia Morfoespecie 

Mollusca 
Bivalvia Venerida Cyrenidae Corbicula sp 

Gastropoda Cerithiida Thiaridae Melanoides tuberculatus 
1 2 2 2 2 

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S.,2023. 

Se observaron dos (2) morfoespecies en la ciénaga, siendo Melanoides tuberculatus, la 

de mayor densidad con 135,56 Ind/m2 en P2 representando el 85,71% de la densidad 

total de este punto de monitoreo (Tabla 78). M. tuberculatus, muestra una gran 

adaptabilidad a diferentes condiciones ecológicas, pero su establecimiento exitoso se 

asocia frecuentemente con ambientes eutróficos según lo señalan Martins-Silva y Barros 

(2001) y se le ha registrado incluso en cuerpos de agua contaminados por grandes 

cantidades de excrementos humanos y animales, así como en aguas residuales 

domésticas (Ndifon y Ukoli, 1989).  

Tabla 78. Densidad (Ind/m2) y Abundancia relativa (%) de las morfoespecies de 

macroinvertebrados bentónicos en la ciénaga de Santo Tomás. 

Morfoespecie 
Densidad (Ind/m2) Abundancia relativa (%) 

P1 P2 Total  P1 P2 
Corbicula sp 1,11 6,67 7,78 14,29 4,69 

Melanoides tuberculatus 6,67 135,56 142,22 85,71 95,31 

Total  7,78 142,22 150,00 100,00 100,00 

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S.,2023. 

La densidad de macroinvertebrados bentónicos en la ciénaga de Santo Tomás fue 

relativamente baja, reportándose resultados entre 7,78 Ind/m2 a 142,22 Ind/m2; el valor 

más alto estuvo relacionado con P2. En cuanto a la riqueza, no presentó mayor variación 

espacial ya que se observaron dos morfoespecies en los dos puntos (Gráfica 43). 
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Gráfica 43.. Densidad (Ind/m2) y Riqueza (No. Morfoespecies) de la comunidad de 

Macroinvertebrados bentónicos en la ciénaga de Santo Tomás. 

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023. 

La clase Gastropoda realizó los aportes más altos a la densidad total representando el 

94,81% del valor total; mientras que Bivalvia obtuvo 5,19% (Gráfica 44). La composición 

y estructura de las comunidades bentónicas depende del tipo, morfología de la 

vegetación y propiedades fisicoquímicas de los cuerpos de agua. De tal manera que la 

prevalencia de Mollusca en la ciénaga de Santo Tomás es resultado de sus condiciones 

de carga orgánica y contenido de carbonatos, los cuales representan factores esenciales 

en el establecimiento y desarrollo de este grupo taxonómico. 
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Gráfica 44. Contribución porcentual de las clases de Macroinvertebrados bentónicos a la 

densidad total en la ciénaga de Santo Tomás. 
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S.,2023. 

A nivel espacial, las morfoespecies de Gastropoda dominaron la densidad del punto P2 

con 135,56 Ind/m2; por su parte Bivalvia registró aportes bajos y estuvo relacionada 

mayormente con P2, donde reportó 6,67 Ind/m2 (Gráfica 45).  

 
Gráfica 45. Contribución de las clases de Macroinvertebrados bentónicos a la densidad 

total por punto de monitoreo en la ciénaga de Santo Tomás. 
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S.,2023. 
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Dado que la riqueza (Taxa_S) en los puntos de monitoreo de la ciénaga de Santo Tomás 

fue inferior a cinco (5) no le fueron calculados los índices ecológicos debido a que este 

número es poco representativo en la estimación de dichos índices, de tal manera que su 

cálculo resultaría en una sub o sobreestimación de los atributos ecológicos que 

relacionan los mismos.  

5.1.4.5 Peces 

La clasificación taxonómica de las tres (3) morfoespecies icticas reportadas en la ciénaga 

de Santo Tomás se muestra en la Tabla 79, donde se puede observar que éstas 

pertenecen a un (1) phylum e igual número de clase, dos (2) órdenes y tres (3) familias. 

Tabla 79. Clasificación taxonómica de la comunidad de peces de la ciénaga de Santo 
Tomás. 

Phylum Clase Orden Familia Morfoespecie 

Chordata 
Teleostei Characiformes 

Anostomidae Leporinus muyscorum 
Prochilodontidae Prochilodus magdalenae 

 Mugiliformes Mugilidae Mugil cephalus 

1 1 2 3 3 

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023. 

Las morfoespecies reportadas en este sistema acuático durante este monitoreo 

presentaron distribución en todos los puntos de monitoreos establecidos, Prochilodus 

magdalenae reportó la mayor abundancia en la ciénaga, representando el 66,67% de las 

abundancias en P1 con 8,00 Individuos, seguida de Mugil cephalus con 6,00 individuos 

y el 25,00% de los aportes. En cuanto a P2, las abundancias estuvieron dominadas por 

aportes de M.cephalus con tres individuos que representaron el 60,00% de las capturas 

en este punto (Tabla 80).  

Tabla 80. Abundancia (Individuos) y abundancia relativa (%) de la comunidad de peces de 
la ciénaga de Santo Tomás. 

Morfoespecie 
Abundancia Abundancia relativa (%) 

P1 P2 Total P1 P2 

Leporinus muyscorum 1,00 0,00 1,00 8,33 0,00 

Mugil cephalus 3,00 3,00 6,00 25,00 60,00 
Prochilodus magdalenae 8,00 2,00 10,00 66,67 40,00 

Total  12,00 5,00 17,00 100,00 100,00 

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023. 
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La abundancia total de la comunidad de peces en la ciénaga Santo Tomás fue baja, ya 

que reportó valores entre 5 y 12 individuos; en cuanto a la riqueza total, adoptó un rango 

de variación de 2-3 especies y el valor más alto se relacionó con el punto P1 (Gráfica 46). 

 
Gráfica 46. Abundancia (No. Individuos) y Riqueza (No. Especies) de la comunidad de 

peces en la ciénaga de Santo Tomás. 
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023. 

Dado que la riqueza de peces (Taxa_S) en los puntos de monitoreo de dicha ciénaga fue 

inferior a cinco (5) no le fueron calculados los índices ecológicos debido a que este 

número es poco representativo en la estimación de dichos índices, de tal manera que su 

cálculo resultaría en una sub o sobreestimación de los atributos ecológicos que 

relacionan los mismos. 

5.1.4.6 Macrófitas acuáticas 

En la Ciénaga de Santo Tomás solo se reportó una especie de macrófitas, cuya 

clasificación taxonómica se encuentra relacionada en la Tabla 81  

Tabla 81. Riqueza de las macrófitas acuáticas reportadas en la Ciénaga Santo Tomás  
División Clase Orden Familia Morfoespecie 

Tracheophyta Magnoliopsida  Commelinales  Pontederiaceae Eichhornia crassipes 

Total  1  1  1  1  

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S.,2023. 

12,00

5,00

3

2

0

2

4

6

8

10

12

14

P1 P2

0

0,5

1

1,5

2

2,5

3

3,5

A
b

u
n

d
a

n
ci

a

R
iq

u
e

za
 (

N
o

. E
sp

e
ci

e
s)

Abundancia Riqueza



 

INFORME TÉCNICO DE ESTUDIO DE 

CARACTERIZACIÓN DE COMUNIDADES 

HIDROBIOLÓGICAS 

Código: FO-PO-PSM-74-01  
Versión: 03 
Fecha: 07/09/2023  
Página 159 de 446 OT-8933-2-B-1348 

 

 

 

La Tabla 82 presenta el porcentaje de cobertura de la especie en la ciénaga Santo 

Tomás, la cual reportó el 100,00% en los dos puntos muestreados.  

Eichhornia crassipes es una especie de alta capacidad reproductiva y adaptativa (Guevara 

y Ramírez, 2015), lo que ha llevado a incluirla entre las 10 malezas más invasivas del 

mundo, indicando además que puede causar problemas adversos sobre la flora y fauna 

nativa, ya que, al formar densas colonias flotadoras, produce un descenso en el flujo del 

agua de ciénagas y embalses, así como produce reducción de la cantidad de luz que 

penetra la masa de agua y disminución del oxígeno disuelto.  

Tabla 82. Porcentaje de cobertura (%) de las macrófitas acuáticas en la Ciénaga Santo 
Tomás 

Morfoespecie P1 P2 
Eichhornia crassipes 100,00 100,00 

Total 100,00 100,00 

 Fuente: SERAMBIENTE S.A.S.,2023. 

Dado que la riqueza (Taxa_S) en los puntos de monitoreo de la ciénaga de Santo Tomás 

fue inferior a cinco (5) no le fueron calculados los índices ecológicos debido a que este 

número es poco representativo en la estimación de dichos índices, de tal manera que su 

cálculo resultaría en una sub o sobreestimación de los atributos ecológicos que 

relacionan los mismos.  
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5.1.5 Ciénaga El Uvero 

5.1.5.1 Fitoplancton 

El fitoplancton es una comunidad de organismos microscópicos fotosintetizadores que 

viven suspendidos en la zona fótica de la columna de agua. El fitoplancton juega un papel 

muy importante como base de las redes tróficas y como indicadores de la calidad del 

agua. Así este puede usarse como grupo centinela, ya que sirve de indicador de la 

condición biológica (López et al., 2016). Debido a su alta susceptibilidad a la variabilidad 

climática se observan adelantos o atrasos en sus ciclos estacionales, así como cambios 

en su concentración o composición. 

Las comunidades de fitoplancton se encuentran en interacción con condiciones bióticas 

y abióticas. Las variables abióticas más relevantes en el desarrollo de las especies de 

fitoplancton son iluminación solar, temperatura, pH, salinidad y disponibilidad de 

nutrientes. Estos factores varían según las características de los sistemas acuáticos y a 

ellos se encuentran asociados una composición específica de microalgas; Los cambios 

de las condiciones fisicoquímicas del agua pueden ser detectados tempranamente a 

través de la composición y abundancia de las comunidades de fitoplancton (Comas, 

2009).  

La comunidad fitoplanctónica en el en la ciénaga El Uvero estuvo conformada por siete 

(7) morfoespecies, vinculadas a tres (3) divisiones, tres (3) clases, cuatro (4) órdenes y 

cinco (5) familias, cuya clasificación taxonómica se encuentra enlistada en la Tabla 83.  

Tabla 83. Clasificación taxonómica de las morfoespecies fitoplanctónicas observadas en la 

Ciénaga El Uvero. 

División Clase Orden Familia Morfoespecie 

 Chlorophyta  Chlorophyceae  Sphaeropleales Scenedesmaceae 

Desmodesmus 
sp1 

Desmodesmus 
sp2 

Coelastrum sp1 

Cyanobacteriota Cyanophyceae 
Oscillatoriales Oscillatoriaceae Oscillatoria sp2 

Merismopediaceae Aphanocapsa sp1 
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División Clase Orden Familia Morfoespecie 

Synechococcale
s 

Pseudanabaenacea
e 

Pseudanabaena 
sp 

Heterokontophyt
a 

Bacillariophycea
e 

Surirellales Surirellaceae Surirella sp 

3 3 4 5 7 

 Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023. 

El fitoplancton reportó un valor total de 14800000,00 Ind/L y la morfoespecie de mayor 

abundancia fue Pseudanabaena sp con 12380000,00 Ind/L; mientras que, la 

morfoespecie menos representativa fue Coelastrum sp1 con 20000,00 Ind/L (Tabla 84).  

Pseudanabaena, este género s puede encontrarse en sistemas límnicos mesotróficos a 

eutróficos de todo el mundo (Bonilla, 2009).  

Tabla 84. Densidad (Ind/L) y Abundancia relativa (%) de las morfoespecies de fitoplancton 

en la Ciénaga El Uvero.  

Morfoespecie 
Densidad (Ind/L) Abundancia relativa (%) 

P1 P1 

Desmodesmus sp1 100000,00 0,68 
Desmodesmus sp2 30000,00 0,20 

Coelastrum sp1 20000,00 0,14 

Oscillatoria sp2 1550000,00 10,47 
Aphanocapsa sp1 690000,00 4,66 

Pseudanabaena sp 12380000,00 83,65 
Surirella sp 30000,00 0,20 

Total 14800000,00 100,00 

 Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023.  

Las variaciones en la composición fitoplanctónica a nivel espacial tienden a ser comunes 

en poblaciones naturales de este tipo, dado que cada grupo biológico cuenta con 

características ecofisiológicas que los hace exitosos en determinadas condiciones 

ambientales (Darley, 1991). Asimismo, Shiah et al., (1996), resalta que, la estructura de las 

poblaciones de fitoplancton es dinámicas, es decir, la abundancia y composición 

dependen de una serie de factores físicos e hidrológicos (luz, temperatura, turbulencia, 

tiempo de residencia del agua y tasa de sedimentación del plancton), químicos 

(nutrientes, materia orgánica, y mineralización) y biológicos (depredación, parasitismo 

fúngico), por lo cual, factores particulares en el punto de monitoreo “P1”, pueden estar 

condicionando un fitoplancton compuesto con un mayor número de individuos. 
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En cuanto a la contribución de las divisiones de fitoplancton a la densidad total, se 

observó que la división Cyanobacteriota obtuvo el 98,78% de proporción, seguido de 

Chlorophyta (1,01%) y Heterokontophyta (0,20%) (Gráfica 47).  

Las cianobacterias, poseen un amplio rango de tolerancia a muchos factores, lo que les 

permite adaptarse a condiciones difíciles (Roldan y Ramírez, 2008). Se desarrollan 

especialmente cuando las condiciones ambientales se desvían de manera notable de las 

relaciones habituales y puede considerarse que todo cambio en la relación 

nitrógeno/fosforo acaba manifestándose en un avance o en un retroceso en el desarrollo 

de las mismas (Ramírez, 2000). Son consideradas de gran importancia en términos de la 

productividad primaria de los ecosistemas, debido a su gran capacidad de fijación del 

N2, sin embargo, su excesivo crecimiento se considera toxico llegando a matar 

invertebrados bentónicos y a los vertebrados acuáticos (peces) (Roldán y Ramírez, 2008). 

 
Gráfica 47. Contribución porcentual a la densidad total de las divisiones fitoplanctónicas 

registrados en la Ciénaga El Uvero. 

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023. 
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Los índices ecológicos constituyen herramientas que permiten estudiar de forma 

cuantitativa las interacciones de las comunidades biológicas, las cuales junto con las 

condiciones fisicoquímicas modelan la diversidad y distribución de los organismos en los 

ecosistemas. Considerando que uno de sus objetivos es determinar la diversidad de las 

comunidades, para calcularlos es necesario contar con más de cinco especies (taxón) por 

comunidad, ya que, de acuerdo con las propiedades emergentes típicas de cada nivel 

de organización ecológico, una comunidad está compuesta y definida por más de una 

especie (población) (Curtis y Massarini, 2008).  

El índice de Shannon-Wienner obtuvo un valor de 0,60; los valores inferiores a dos (2) de 

este índice, se relacionan con sistemas de diversidad relativamente baja, ya que la 

presencia de una gran variedad de individuos está directamente relacionada con la 

disponibilidad y amplitud de los recursos (Roldán y Ramírez, 2008); valores superiores a 

dos (2) indican sistemas con una mayor riqueza que permiten el establecimiento de un 

mayor número y variedad de individuos mediante su vasta oferta de recursos. 

La equitatividad obtuvo un valor bajo de (0,31) y la dominancia de Simpson 

(Dominance_D) obtuvo un valor alto siendo consistente con el índice de equitatividad, 

dado que ambos índices son inversamente proporcionales.  

El índice de Margalef registró un valor inferior a dos (2). Según Margalef (1983) estos 

valores hacen referencia a ecosistemas con riqueza baja, lo cual se puede relacionar con 

la cantidad de individuos distribuidos en un número determinado de morfoespecies 

(Tabla 85).  

Tabla 85. Índices ecológicos aplicados a la comunidad fitoplanctónica.  

Índices  P1 

Taxa_S 7 
Individuals 14800000,00 

Dominance_D 0,71 
Shannon_H 0,60 

Margalef 0,36 

Equitability_J 0,31 

 Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023. 
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5.1.5.2 Zooplancton 

En la ciénaga El Uvero, la comunidad de zooplancton estuvo representada por once (11) 

morfoespecies, las cuales se encontraron distribuidas en tres (3) phylum, cuatro (4) clases, 

siete (7) órdenes y seis (6) familias con tres no determinadas, cuya clasificación 

taxonómica se encuentra enlistada en la Tabla 86. 

Tabla 86. Clasificación Taxonómica del zooplancton en la ciénaga el Uvero. 

Phylum  Clase Orden Familia Taxa 

Artrópoda 

Branchiopoda Diplostraca 
Podonidae Evadne sp 

Sididae Diaphanosoma sp 

Maxillopoda 
Calanoida - Calanoida morfo 1 

Cyclopoida - Cyclopoida morfo 1 

Harpacticoida - Larva nauplio morfo 1 

Protozoa  Lobosa Arcellinida  Centropyxidae Centropyxis sp 

Rotífera Eurotatoria 

Flosculariaceae  Filiniidae Filinia longiseta 

Ploima 
Brachionidae 

Brachionus angularis 

Brachionus sp1 
Brachionus sp3 

Lecanidae Lecane sp 
3 4 7 6 11 

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S.,2023. 

La comunidad zooplanctónica obtuvo una densidad total de 668,10 Ind/L, asimismo, la 

morfoespecie más abundante fue Calanoida morfo 1 con 302,60 Ind/L representando el 

45,29%, por su parte, las morfoespecies menos densas fueron Brachionus sp1 y Lecane 

sp con 1,70 Ind/L para cada una (Tabla 87).  

Los Copépodos son pequeños crustáceos que presentan un tamaño, normalmente entre 

0,2 y 12 mm de longitud, aunque algunos, especialmente los libres, pueden llegar a los 

28 mm: los parásitos pueden ser mayores (Walter & Boxshall, 2014). Se encuentran en 

todas las profundidades y ambientes acuáticos de diferente salinidad, tanto en agua 

dulce como marina, de vida planctónica o bentónica, o formas libres tanto como 

simbiontes o parásitos. 

Tabla 87. Densidad (Ind/L) y Abundancia relativa (%) de las morfoespecies de Zooplancton 
en la ciénaga el Uvero. 

Morfoespecie 
Densidad (Ind/L) Abundancia relativa (%) 

P1 P1 

Brachionus angularis 18,70 2,80 
Brachionus sp1 1,70 0,25 
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Morfoespecie 
Densidad (Ind/L) Abundancia relativa (%) 

P1 P1 

Brachionus sp3 37,40 5,60 
Calanoida morfo 1 302,60 45,29 

Centropyxis sp 5,10 0,76 

Cyclopoida morfo 1 76,50 11,45 
Diaphanosoma sp 45,90 6,87 

Evadne sp 28,90 4,33 
Filinia longiseta 5,10 0,76 

Larva nauplio morfo 1 144,50 21,63 

Lecane sp 1,70 0,25 
Total  668,10 100,00 

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S.,2023. 

En cuanto a la distribución porcentual de los phylum en el área de estudio, Artrópoda 

representó el 89,57%, seguido de Rotífera con 9,67% y por último Protozoa con 0,76% 

(Gráfica 48).  

El phylum Artrópoda, se encuentra en todas las profundidades y ambientes acuáticos de 

diferente salinidad, tanto en agua dulce como marina, de vida planctónica o bentónica, 

o formas libres tanto como simbiontes o parásitos (Humes, 1994). Por su parte, el hábitat 

principal de los organismos del género rotífera son los sistemas acuáticos continentales, 

aunque hay diversidad de ecosistemas en los que se encuentran. Dado que se pueden 

encontrar en altas densidades en dichos sistemas gracias a su amplia capacidad de 

adaptación en ambientes acuáticos variables (salinidad, pH, temperatura, nutrientes, 

contaminantes), estos se han convertido en un grupo de importancia en la representación 

del zooplancton (Velasco., 2006). 
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Gráfica 48. Contribución porcentual de la densidad total de los phyla zooplanctónicos en la 

ciénaga El Uvero. 

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S.,2023. 

El índice de Shannon-Wienner reportó un valor bajo de 1,62, indicando contaminación 

según lo señala Margalef (1983). El índice de equidad por su parte obtuvo un valor medio 

de 0,68 y congruente con los valores de dominancia (0,28). Por su parte el índice de 

Margalef obtuvo registros indicadores de niveles de baja riqueza, ya que presentó un 

valor de 1,54 para el punto de monitoreo (Tabla 88). 

Tabla 88. Índices ecológicos aplicados a la comunidad de Zooplancton en la ciénaga El 
Uvero. 

Índice P1 
Taxa_S 11 

Individuals 668,10 
Dominance_D 0,28 

Shannon_H 1,62 

Margalef 1,54 
Equitability_J 0,68 

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S.,2023.  

Arthropoda
89,57%

Protozoa
0,76%

Rotifera
9,67%
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5.1.5.3 Perifiton 

El perifiton es considerado como un biofilm o bioderma de variable espesor, de aspecto 

viscoso y variada tonalidad, constituido por una compleja mezcla de microalgas (vivas y 

muertas), bacterias, hongos, partículas de calcita (producto de algunas algas) y 

sedimentos inorgánicos consolidados por una matriz mucilaginosa producida por algas 

y bacterias (Burkholder, 1996). Constituye un componente fundamental de las 

comunidades bióticas de los sistemas acuáticos donde su nicho ecológico recae en los 

procesos de transferencia de energía, materia e información a través de las cadenas 

tróficas. “Su estudio es importante tanto desde la perspectiva ecológica, para 

comprender el funcionamiento de los ecosistemas acuáticos, como desde el punto de 

vista ambiental, pues su composición y estructura pueden servir como indicadores de la 

calidad del agua y de procesos que, como la contaminación, puedan estar afectando a 

los ecosistemas” (Montoya & Aguirre 2013). Las algas constituyen la mayor parte del 

perifiton (Moschini et al., 2001), estas son los productores dominantes en ecosistemas 

fluviales de orden inferior tales como arroyos o tributarios.  

La comunidad perifítica en el área de estudio estuvo representada por nueve (9) 

morfoespecies vinculadas a dos (2) divisiones, igual número de clases, seis (6) órdenes y 

siete (7) familias, cuya clasificación taxonómica se encuentra enlistada en la Tabla 89. 

Tabla 89. Clasificación taxonómica de las morfoespecies de perifiton observadas en la 

Ciénaga El Uvero. 

División Clase Orden Familia Morfoespecie 

Chlorophyta Chlorophyceae  
Oedogoniales

  
Oedogoniaceae  Oedogonium sp 

Heterokontophyt
a 

Bacillariophycea
e 

Cymbellales 
Gomphonematacea

e 

Gomphonema 
sp1 

Gomphonema 
sp2 

Bacillariales  Bacillariaceae  Nitzschia sp1 
Fragilariales Fragilariaceae Synedra sp1 

Naviculales 
Naviculaceae  

Navicula sp1 

Gyrosigma sp1 
Pinnulariaceae  Pinnularia sp1 

Eunotiales Eunotiaceae Eunotia sp1 

2 2 6 7 9 

 Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023. 
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La comunidad perifitica registró un valor total de 5336,55 Ind/cm2 y las morfoespecies 

más abundantes fueron Gomphonema sp1 y Navicula sp1 con 2486,85 Ind/cm2 y 1539,90 

Ind/cm2, respectivamente; mientras que la morfoespecie menos representativa fue 

Pinnularia sp1 con 35,40 Ind/cm2 (Tabla 90). 

Gomphonema sp ha sido reportada en cuerpos de agua eutróficos, siendo más 

tolerantes a la polución y eutroficación, ocasionada por la característica nitrófila que éstas 

presentan (Donato, Duque, & Monsejo, 2005). Adicionalmente Gomphonema sp tiene 

entre sus características principales la capacidad de tomar rápidamente el fosforo en 

grandes cantidades y lo convierten en polifosfatos (Oliva, et al., 2005), lo que amplía su 

rango de desarrollo y supervivencia. 

Con respecto al género Navicula, Cox (1994) destaca que, son organismos que pueden 

funcionar como bioindicadores del medio, es decir, la presencia del género Navicula 

podría facilitar la identificación de diferentes biotopos, teniendo en cuenta factores 

ambientales que pueden ejercer algún tipo de presión sobre las comunidades de 

diatomeas. 

Tabla 90. Densidad (Ind/cm2) y Abundancia relativa (%) de las morfoespecies perifíticas 
en la Ciénaga El Uvero. 

Morfoespecie 
Densidad (Ind/cm2) Abundancia relativa (%) 

P1 P1 

Oedogonium sp 177,00 3,32 
Gomphonema sp1 2486,85 46,60 

Gomphonema sp2 132,75 2,49 
Nitzschia sp1 672,60 12,60 

Synedra sp1 194,70 3,65 

Navicula sp1 1539,90 28,86 
Gyrosigma sp1 53,10 1,00 

Pinnularia sp1 35,40 0,66 

Eunotia sp1 44,25 0,83 
Total 5336,55 100,00 

 Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023 

La distribución del perifiton es altamente dependiente de las características del sustrato 

y la dinámica física del entorno (Stevenson et al., 1996); así, la geología, topografía y el 

uso del suelo en el área de influencia directa de los cuerpos de agua son factores 

relevantes en la ecología de estos organismos (Potapova y Donald, 2002). Teniendo en 
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cuenta lo mencionado, resulta probable que el área de estudio ofrezca gradientes 

ambientales que generan diferentes microhábitats en los puntos de muestreo, que 

permiten una mayor colonización y desarrollo de células en determinados puntos. 

En cuanto a la contribución de cada división a la densidad total, se observó que 

Heterokontophyta obtuvo el mayor aporte, representado en un 96,68%, seguida de 

Chlorophyta (3,32%) (Gráfica 49). 

Heterokontophyta esta división comprende a las algas pardo-doradas, verde-

amarillentas y amarillas. la mayoría planctónicas, de agua dulce o salada, algunos habitan 

suelos húmedos (Cabral & Vallejos, 2014).  

 
Gráfica 49. Contribución porcentual a la densidad total de las divisiones perifíticas 

registrados en la Ciénaga El Uvero. 
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023. 

El índice de Shannon-Wienner obtuvo un valor de 1,42; los valores inferiores a dos (2) de 

este índice, se relacionan con sistemas de diversidad relativamente baja, ya que la 

presencia de una gran variedad de individuos está directamente relacionada con la 

disponibilidad y amplitud de los recursos (Roldán y Ramírez, 2008); valores superiores a 

Chlorophyta
3,32%

Heterokontophyt
a

96,68%
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dos (2) indican sistemas con una mayor riqueza que permiten el establecimiento de un 

mayor número y variedad de individuos mediante su vasta oferta de recursos. 

La equitatividad obtuvo un valor medio de (0,65) y la dominancia de Simpson 

(Dominance_D) obtuvo un valor bajo siendo consistente con el índice de equitatividad, 

dado que ambos índices son inversamente proporcionales.  

El índice de Margalef registró un valor inferior a dos (2). Según Margalef (1983) estos 

valores hacen referencia a ecosistemas con riqueza baja, lo cual se puede relacionar con 

la cantidad de individuos distribuidos en un número determinado de morfoespecies 

(Tabla 91). 

Tabla 91. Índices ecológicos aplicados a la comunidad perifítica. 
Índices  P1 

Taxa_S 9 

Individuals 5336,55 
Dominance_D 0,32 

Shannon_H 1,42 

Margalef 0,93 
Equitability_J 0,65 

 Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023 
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5.1.5.4 Macroinvertebrados bentónicos 

La comunidad de macroinvertebrados bentónicos en la ciénaga Uvero, estuvo 

conformada por dos (2) morfoespecies, distribuidas en un (1) phylum, dos (2) clases, e 

igual número de órdenes y familias, cuya clasificación taxonómica se encuentra enlistada 

en la Tabla 92. 

Tabla 92. Clasificación taxonómica de los macroinvertebrados bentónicos observadas en 
ciénaga Uvero. 

Phylum Clase Orden Familia Morfoespecie 

Mollusca 
Bivalvia Venerida Cyrenidae Corbicula sp 

Gastropoda Lymnaeida Planorbidae Drepanotrema sp 
1 2 2 2 2 

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S.,2023. 

La morfoespecie de mayor abundancia en la ciénaga Uvero fue Corbicula sp con 4,44 

Ind/m2, con un porcentaje de 66,67% de abundancia relativa (Tabla 93).  

Tabla 93. Densidad (Ind/m2) y Abundancia relativa (%) de las morfoespecies de 

Macroinvertebrados bentónicos en la ciénaga Uvero. 

Morfoespecie 
Densidad (Ind/m2) Abundancia relativa (%) 

P1 
Corbicula sp 4,44 66,67 

Drepanotrema sp 2,22 33,33 
Total  6,67 100,00 

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S.,2023. 

Las contribuciones a la densidad total estuvieron dominadas al 100% por el phylum 

Mollusca, siendo la clase Bivalvia la más representativa con el 66,67% de los aportes 

mientras que el 33,33% restante lo obtuvo Gastropoda (Gráfica 50). Particularmente, los 

moluscos son exitosos en este tipo de ambientes debido a que se encuentran favorecidos 

por altos niveles de dureza y enriquecimiento orgánico producto del vertimiento de las 

aguas residuales domésticas, agrícolas y efluentes industriales a las ciénagas. 
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Gráfica 50. Contribución porcentual de las phyla de Macroinvertebrados bentónicos a la 

densidad total en la ciénaga de Uvero. 
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S.,2023. 

Dado que la riqueza (Taxa_S) en los puntos de monitoreo de la ciénaga de Los Uvero fue 

inferior a cinco (5) no le fueron calculados los índices ecológicos debido a que este 

número es poco representativo en la estimación de dichos índices, de tal manera que su 

cálculo resultaría en una sub o sobreestimación de los atributos ecológicos que 

relacionan los mismos.  

5.1.5.5 Peces 

No se reportaron especies ícticas en la ciénaga El Uvero a pesar del esfuerzo de pesca. 

5.1.5.6 Macrófitas acuáticas 

En la ciénaga El Uvero, solo se reportó una (1) especie de macrófitas, vinculada a la 

división Tracheophyta, clase Magnoliopsida, orden Commelinales y familia 

Pontederiaciae (Tabla 94). 

Tabla 94. Clasificación taxonómica de las macrófitas acuáticas reportadas en la Ciénaga 
Uvero 

División Clase Orden Familia Morfoespecie 
Tracheophyta Magnoliopsida  Commelinales  Pontederiaceae Eichhornia crassipes 

Total  1  1  1  1  

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S.,2023. 

Bivalvia
66,67%

Gastropoda
33,33%
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Eichhornia crassipes obtuvo una cobertura de 100,00% en el punto de monitoreo 

ubicado en la ciénaga (Tabla 95). 

Eichhornia crassipes es una especie de alta capacidad reproductiva y adaptativa, lo que 

ha llevado a incluirla entre las 10 malezas más invasivas del mundo, indicando además 

que puede causar problemas adversos sobre la flora y fauna nativa, ya que, al formar 

densas colonias flotadoras, produce un descenso en el flujo del agua de ciénagas y 

embalses, así como produce reducción de la cantidad de luz que penetra la masa de 

agua y disminución del oxígeno disuelto (Guevara y Ramírez, 2015). 

Tabla 95. Porcentaje de Cobertura (%) de las macrófitas acuáticas en la Ciénaga Uvero 

Morfoespecie P1 

Eichhornia crassipes 100,00 
Total 100,00 

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S.,2023. 

Dado que la riqueza (Taxa_S) en la ciénaga fue inferior a cinco (5) no fueron calculados 

los índices ecológicos debido a que este número es poco representativo en la estimación 

de dichos índices, de tal manera que su cálculo resultaría en una sub o sobreestimación 

de los atributos ecológicos que relacionan los mismos.  
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5.1.6 Ciénaga la Luisa 

5.1.6.1 Fitoplancton 

El fitoplancton es una comunidad de organismos microscópicos fotosintetizadores que 

viven suspendidos en la zona fótica de la columna de agua. El fitoplancton juega un papel 

muy importante como base de las redes tróficas y como indicadores de la calidad del 

agua. Así este puede usarse como grupo centinela, ya que sirve de indicador de la 

condición biológica (López et al., 2016). Debido a su alta susceptibilidad a la variabilidad 

climática se observan adelantos o atrasos en sus ciclos estacionales, así como cambios 

en su concentración o composición. 

Las comunidades de fitoplancton se encuentran en interacción con condiciones bióticas 

y abióticas. Las variables abióticas más relevantes en el desarrollo de las especies de 

fitoplancton son iluminación solar, temperatura, pH, salinidad y disponibilidad de 

nutrientes. Estos factores varían según las características de los sistemas acuáticos y a 

ellos se encuentran asociados una composición específica de microalgas; Los cambios 

de las condiciones fisicoquímicas del agua pueden ser detectados tempranamente a 

través de la composición y abundancia de las comunidades de fitoplancton (Comas, 

2009).  

La comunidad fitoplanctónica en el en la ciénaga la Luisa estuvo conformada por 11 

morfoespecies, vinculadas a cuatro (4) divisiones, igual número de clases, siete (7) 

órdenes y 11 familias, cuya clasificación taxonómica se encuentra enlistada en la Tabla 

96.  

Tabla 96. Clasificación taxonómica de las morfoespecies fitoplanctónicas observadas en la 

Ciénaga la Luisa. 

División Clase Orden Familia Morfoespecie 

 Chlorophyta  Chlorophyceae 
 Sphaeropleales Hydrodictyaceae 

Pediastrum 
duplex 

Chlamydomonadal
es 

Volvocaceae Eudorina sp 
Chlorococcaceae Chlorococcum sp 

Cyanobacteriota Cyanophyceae 
Oscillatoriales Oscillatoriaceae Oscillatoria sp1 

Spirulinales Spirulinaceae Spirulina sp1 
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División Clase Orden Familia Morfoespecie 

  Synechococcales 
 

Merismopediacea
e Aphanocapsa sp 

Euglenophyta 
Euglenophycea

e  
Euglenales 

Euglenaceae 
Strombomonas 

sp1 

Phacaceae Lepocinclis sp1 

Phacaceae Phacus sp2 

Heterokontophy
ta 

Bacillariophyce
ae 

 Naviculales 
 Pinnulariaceae Pinnularia sp1 

 Pinnulariaceae Pinnularia sp2 
4 4 7 11 11 

 Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023. 

El fitoplancton registró un valor total de 3480000,00 Ind/L y la morfoespecie de mayor 

abundancia fue Aphanocapsa sp con 1520000,00 Ind/L; mientras que, la morfoespecie 

menos representativa fue Strombomonas sp1 con 20000,00 Ind/L (Tabla 97).  

Aphanocapsa sp, este género comprende especies bentónicas y planctónicas, algunas 

de difícil identificación debido a su pequeño tamaño. Además, hacen parte del 

picoplancton (pequeñas colonias de hasta 3 mm), por su ciclo de vida. Estos organismos 

producen microcistinas y lipopolisacáridos (LPS) (Gianuzi, 2009). Tienen distribución 

mundial, pero varias especies son limitadas por sus condiciones ecológicas y porque se 

encuentran en áreas geográficamente específicas (Komárek, 1992). 

Tabla 97. Densidad (Ind/L) y Abundancia relativa (%) de las morfoespecies de fitoplancton 

en la Ciénaga la Luisa.  

Morfoespecie 
Densidad (Ind/L) Abundancia relativa (%) 

P1 P1 
Pediastrum duplex 210000,00 6,03 

Eudorina sp 80000,00 2,30 
Chlorococcum sp 100000,00 2,87 

Oscillatoria sp1 970000,00 27,87 

Spirulina sp1 60000,00 1,72 
Aphanocapsa sp 1520000,00 43,68 

Strombomonas sp1 20000,00 0,57 

Lepocinclis sp1 330000,00 9,48 
Phacus sp2 50000,00 1,44 

Pinnularia sp1 100000,00 2,87 
Pinnularia sp2 40000,00 1,15 

Total 3480000,00 100,00 

 Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023.  
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Las variaciones en la composición fitoplanctónica a nivel espacial tienden a ser comunes 

en poblaciones naturales de este tipo, dado que cada grupo biológico cuenta con 

características ecofisiológicas que los hace exitosos en determinadas condiciones 

ambientales (Darley, 1991). Asimismo, Shiah et al., (1996), resalta que, la estructura de las 

poblaciones de fitoplancton es dinámicas, es decir, la abundancia y composición 

dependen de una serie de factores físicos e hidrológicos (luz, temperatura, turbulencia, 

tiempo de residencia del agua y tasa de sedimentación del plancton), químicos 

(nutrientes, materia orgánica, y mineralización) y biológicos (depredación, parasitismo 

fúngico), por lo cual, factores particulares en el punto de monitoreo “P1”, pueden estar 

condicionando un fitoplancton compuesto con un mayor número de individuos. 

En cuanto a la contribución de las divisiones de fitoplancton a la densidad total, se 

observó que la división Cyanobacteriota obtuvo el 73,28% de proporción, seguido de 

Euglenophyta (11,49%), Chlorophyta (11,21%) y Heterokontophyta (4,02%) (Gráfica 51).  

Las cianobacterias, poseen un amplio rango de tolerancia a muchos factores, lo que les 

permite adaptarse a condiciones difíciles (Roldan y Ramírez, 2008). Se desarrollan 

especialmente cuando las condiciones ambientales se desvían de manera notable de las 

relaciones habituales y puede considerarse que todo cambio en la relación 

nitrógeno/fosforo acaba manifestándose en un avance o en un retroceso en el desarrollo 

de las mismas (Ramírez, 2000). Son consideradas de gran importancia en términos de la 

productividad primaria de los ecosistemas, debido a su gran capacidad de fijación del 

N2, sin embargo, su excesivo crecimiento se considera toxico llegando a matar 

invertebrados bentónicos y a los vertebrados acuáticos (peces) (Roldán y Ramírez, 2008). 
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Gráfica 51. Contribución porcentual a la densidad total de las divisiones fitoplanctónicas 

registrados en la Ciénaga la Luisa. 

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023. 

Los índices ecológicos constituyen herramientas que permiten estudiar de forma 

cuantitativa las interacciones de las comunidades biológicas, las cuales junto con las 

condiciones fisicoquímicas modelan la diversidad y distribución de los organismos en los 

ecosistemas. Considerando que uno de sus objetivos es determinar la diversidad de las 

comunidades, para calcularlos es necesario contar con más de cinco especies (taxón) por 

comunidad, ya que, de acuerdo con las propiedades emergentes típicas de cada nivel 

de organización ecológico, una comunidad está compuesta y definida por más de una 

especie (población) (Curtis y Massarini, 2008).  

El índice de Shannon-Wienner obtuvo un valor de 1,61; los valores inferiores a dos (2) de 

este índice, se relacionan con sistemas de diversidad relativamente baja, ya que la 

presencia de una gran variedad de individuos está directamente relacionada con la 

disponibilidad y amplitud de los recursos (Roldán y Ramírez, 2008); valores superiores a 

dos (2) indican sistemas con una mayor riqueza que permiten el establecimiento de un 

mayor número y variedad de individuos mediante su vasta oferta de recursos. 
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La equitatividad obtuvo un valor medio de (0,67) y la dominancia de Simpson 

(Dominance_D) obtuvo un valor bajo siendo consistente con el índice de equitatividad, 

dado que ambos índices son inversamente proporcionales.  

El índice de Margalef registró un valor inferior a dos (2). Según Margalef (1983) estos 

valores hacen referencia a ecosistemas con riqueza baja, lo cual se puede relacionar con 

la cantidad de individuos distribuidos en un número determinado de morfoespecies 

(Tabla 98).  

Tabla 98. Índices ecológicos aplicados a la comunidad fitoplanctónica.  

índices  P1 
Taxa_S 11 

Individuals 3480000,00 
Dominance_D 0,28 

Shannon_H 1,61 

Margalef 0,66 
Equitability_J 0,67 

 Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023. 
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5.1.6.2 Zooplancton 

En la ciénaga La Luisa, la comunidad de zooplancton estuvo representada por cinco (5) 

morfoespecies, las cuales se encontraron distribuidas en dos (2) phyla, cuatro (4) clases, 

cuatro (4) órdenes con una no determinada y dos (2) familias con tres no determinadas, 

cuya clasificación taxonómica se encuentra enlistada en la Tabla 99. 

Tabla 99. Clasificación taxonómica del zooplancton en la ciénaga La Luisa 

Phylum  Clase Orden Familia Taxa 

Artrópoda 

Branchiopoda Diplostraca Sididae Diaphanosoma sp 

Maxillopoda 
Cyclopoida - Cyclopoida morfo 1 

Harpacticoida - Larva nauplio morfo 1 
Ostrácoda - - Ostrácoda morfo 1 

Protozoa  Lobosa Arcellinida  Centropyxidae Centropyxis sp 

2 4 4 2 5 
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S.,2023. 

La densidad total en el punto de monitoreo fue de 25,50 Ind/L con cinco (5) 

morfoespecies en el cuerpo de agua. La morfoespecie más abundante fue 

Diaphanosoma sp con 11,33 Ind/L, mientras que las menores densidades estuvieron 

asociadas a Centropyxis sp, Larva nauplio morfo 1 y Ostrácoda morfo 1 con 1,42 Ind/L 

para cada una (Tabla 100).  

El género Diaphanosoma tiene una amplia distribución en el mundo, excepto en la 

Antártida y Nueva Zelanda (Korovchinsky, 1992). Comprende 34 especies válidas y dos 

subespecies (Kotov et al., 2013). Las especies del género Diaphanosoma se caracterizan 

por ser limnéticas (Elías-Gutiérrez et al., 2008); sin embargo, algunas especies del género 

se han encontrado en zonas de vegetación. Por otro lado, Sipauba-Tavares & Banchion 

(2001), identificaron que especies de este género, presentan un alto porcntaje en 

proteína y lípidos. En adicción la temperatura y concentración de alimento influye en el 

tamaño, crecimiento, periodo de desarrollo embrionario y post-embrionario en estos 

organismos. 

Tabla 100. Densidad (Ind/L) y Riqueza (No. de morfoespecies) de la comunidad 
zooplanctónica en la ciénaga La Luisa. 

Morfoespecie 
Densidad (Ind/L) Abundancia relativa (%) 

P1 P1 

Centropyxis sp 1,42 5,56 
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Morfoespecie 
Densidad (Ind/L) Abundancia relativa (%) 

P1 P1 

Cyclopoida morfo 1 9,92 38,89 
Diaphanosoma sp 11,33 44,44 

Larva nauplio morfo 1 1,42 5,56 

Ostrácoda morfo 1 1,42 5,56 
Total 25,50 100,00 

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S.,2023. 

En cuanto al aporte de los phylum en el área de estudio tenemos que Artrópoda 

representó la mayor contribución con el 94,44%, seguido de Protozoa con el 5,56% 

restante (Gráfica 52). Los artrópodos abarcan muchos ámbitos, dentro de los que se 

destaca su gran habilidad para adaptarse a ambientes acuáticos, por lo que algunos de 

sus organismos pueden vivir en el agua durante toda su vida o parte de su ciclo de vida 

ya que en cierta medida sus estados maduros se desarrollan en el agua. Adicionalmente, 

algunos de estos artrópodos son sensibles a los cambios bruscos de las condiciones de 

su medio (en el agua) (Pascal, 2018). 

Por otro lado, el hábitat de los protozoos es muy amplio. Los de vida libre pueden estar 

en el suelo, agua, etc., mientras que otros pueden actuar en simbiosis o comensalismo 

con animales (por ejemplo, determinados protozoos ciliados que viven en la panza de 

los rumiantes sin causar ningún problema) (Álvarez, 2006). 

 
Gráfica 52. Contribución porcentual de la densidad total de los phylum zooplanctónicos en 

la ciénaga La Luisa 
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S.,2023. 
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El índice de Shannon-Wienner reportó un valor inferior a 2, indicando condiciones de 

contaminación según lo señala Margalef (1983). Por su parte, el índice de equidad 

presento un valor de 0,75 lo que podría indicar que las poblaciones presentan una 

distribución homogénea en el área de estudio. La dominancia de Simpson 

(Dominance_D) fue baja (0,35) y congruente con los valores de equidad. Por su parte el 

índice de Margalef obtuvo registros indicadores de niveles de baja riqueza (1,28) Tabla 

101. 

Tabla 101. Índices ecológicos aplicados a la comunidad de zooplancton en la ciénaga La 
Luisa 

Índice P1 

Taxa_S 5 
Individuals 25,50 

Dominance_D 0,35 

Shannon_H 1,21 
Margalef 1,28 

Equitability_J 0,75 

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S.,2023.  
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5.1.6.3 Perifiton 

El perifiton es considerado como un biofilm o bioderma de variable espesor, de aspecto 

viscoso y variada tonalidad, constituido por una compleja mezcla de microalgas (vivas y 

muertas), bacterias, hongos, partículas de calcita (producto de algunas algas) y 

sedimentos inorgánicos consolidados por una matriz mucilaginosa producida por algas 

y bacterias (Burkholder, 1996). Constituye un componente fundamental de las 

comunidades bióticas de los sistemas acuáticos donde su nicho ecológico recae en los 

procesos de transferencia de energía, materia e información a través de las cadenas 

tróficas. “Su estudio es importante tanto desde la perspectiva ecológica, para 

comprender el funcionamiento de los ecosistemas acuáticos, como desde el punto de 

vista ambiental, pues su composición y estructura pueden servir como indicadores de la 

calidad del agua y de procesos que, como la contaminación, puedan estar afectando a 

los ecosistemas” (Montoya & Aguirre 2013). Las algas constituyen la mayor parte del 

perifiton (Moschini et al., 2001), estas son los productores dominantes en ecosistemas 

fluviales de orden inferior tales como arroyos o tributarios.  

La comunidad perifítica en el área de estudio estuvo representada por ocho (8) 

morfoespecies vinculadas a cuatro (4) divisiones, cinco (5) clases, siete (7) órdenes e igual 

número de familias, cuya clasificación taxonómica se encuentra enlistada en la Tabla 

102. 

Tabla 102. Clasificación taxonómica de las morfoespecies de perifiton observadas en la 

Ciénaga la Luisa. 

División Clase Orden Familia Morfoespecie 

Heterokontophyt
a 

Bacillariophycea
e 

Eunotiales Eunotiaceae Eunotia sp1 
Naviculales Naviculaceae  Gyrosigma sp1 

Fragilariales Fragilariaceae Synedra sp2 

Cymbellales 
Gomphonematacea

e 

Gomphonema 
sp1 

Gomphonema 
sp2 

Chlorophyta Chlorophyceae  
Oedogoniales

  
Oedogoniaceae  Oedogonium sp 

Cyanobacteriota Cyanophyceae  Oscillatoriales Oscillatoriaceae Oscillatoria sp1 

Euglenophyta 
Euglenophyceae

  
Euglenales Phacaceae Phacus sp1 
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División Clase Orden Familia Morfoespecie 

4 5 7 7 8 

 Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023. 

El perifiton registró un valor total de 1486,93 Ind/cm2 y la morfoespecie más abundante 

fue Gomphonema sp1 con 836,40 Ind/cm2; mientras que, la morfoespecie menos 

representativa fue Phacus sp1 y Synedra sp2 con 10,93 Ind/cm2, cada una (Tabla 103). 

Gomphonema sp, ha sido reportada en cuerpos de agua eutróficos, siendo más 

tolerantes a la polución y eutroficación, ocasionada por la característica nitrófila que éstas 

presentan (Donato, Duque, & Monsejo, 2005). Adicionalmente Gomphonema sp tiene 

entre sus características principales la capacidad de tomar rápidamente el fosforo en 

grandes cantidades y lo convierten en polifosfatos (Oliva, et al., 2005), lo que amplía su 

rango de desarrollo y supervivencia. 

Tabla 103. Densidad (Ind/cm2) y Abundancia relativa (%) de las morfoespecies 
perifíticas en la Ciénaga la Luisa. 

Morfoespecie 
Densidad (Ind/cm2) Abundancia relativa (%) 

P1 P1 

Eunotia sp1 125,73 8,46 

Gyrosigma sp1 32,80 2,21 
Synedra sp2 10,93 0,74 

Gomphonema sp1 836,40 56,25 

Gomphonema sp2 87,47 5,88 
Oedogonium sp 229,60 15,44 

Oscillatoria sp1 153,07 10,29 
Phacus sp1 10,93 0,74 

Total 1486,93 100,00 

 Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023 

La distribución del perifiton es altamente dependiente de las características del sustrato 

y la dinámica física del entorno (Stevenson et al., 1996); así, la geología, topografía y el 

uso del suelo en el área de influencia directa de los cuerpos de agua son factores 

relevantes en la ecología de estos organismos (Potapova y Donald, 2002). Teniendo en 

cuenta lo mencionado, resulta probable que el área de estudio ofrezca gradientes 

ambientales que generan diferentes microhábitats en los puntos de muestreo, que 

permiten una mayor colonización y desarrollo de células en determinados puntos. 
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En cuanto a la contribución de cada división a la densidad total, se observó que 

Heterokontophyta obtuvo el mayor aporte, representado en un 73,53%, seguida de 

Chlorophyta (15,44%), Cyanobacteriota (10,29%) y Euglenophyta (0,74%) (Gráfica 53). 

Heterokontophyta esta división comprende a las algas pardo-doradas, verde-

amarillentas y amarillas. la mayoría planctónicas, de agua dulce o salada, algunos habitan 

suelos húmedos (Cabral & Vallejos, 2014).  

 
Gráfica 53. Contribución porcentual a la densidad total de las divisiones perifíticas 

registrados en la Ciénaga la Luisa. 
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023. 

El índice de Shannon-Wienner obtuvo un valor de 1,38; los valores inferiores a dos (2) de 

este índice, se relacionan con sistemas de diversidad relativamente baja, ya que la 

presencia de una gran variedad de individuos está directamente relacionada con la 

disponibilidad y amplitud de los recursos (Roldán y Ramírez, 2008); valores superiores a 

dos (2) indican sistemas con una mayor riqueza que permiten el establecimiento de un 

mayor número y variedad de individuos mediante su vasta oferta de recursos. 
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La equitatividad obtuvo un valor medio de (0,66) y la dominancia de Simpson 

(Dominance_D) obtuvo un valor bajo siendo consistente con el índice de equitatividad, 

dado que ambos índices son inversamente proporcionales.  

El índice de Margalef registró un valor inferior a dos (2). Según Margalef (1983) estos 

valores hacen referencia a ecosistemas con riqueza baja, lo cual se puede relacionar con 

la cantidad de individuos distribuidos en un número determinado de morfoespecies 

Tabla 104). 

Tabla 104. Índices ecológicos aplicados a la comunidad perifítica. 

índices  P1 
Taxa_S 11 

Individuals 1486,93 

Dominance_D 0,36 
Shannon_H 1,38 

Margalef 0,96 
Equitability_J 0,66 

 Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023 
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5.1.6.4 Macroinvertebrados bentónicos 

La comunidad de macroinvertebrados bentónicos en la ciénaga La Luisa, estuvo 

conformada por una (1) morfoespecie, distribuida en un (1) phylum, una (1) clase, e igual 

cantidad de órdenes y familias, cuya clasificación taxonómica se encuentra enlistada en 

la Tabla 105. 

Tabla 105. Clasificación taxonómica de los macroinvertebrados bentónicos observadas en 
ciénaga La Luisa. 

Phylum Clase Orden Familia Morfoespecie 
Mollusca Gastropoda Cerithiida  Thiaridae Melanoides tuberculatus 

1 1  1  1  1  

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S.,2023. 

Melanoides tuberculatus fue la única especie reportada en la ciénaga, con una densidad 

de 2,22 Ind/m2 (Tabla 106). M. tuberculatus habita en ríos, quebradas, arroyos, caños, 

canales y otros sistemas lénticos naturales y artificiales, incluidos los embalses. Ocurre en 

aguas contaminadas con desechos de origen orgánico y eutrofizadas, se reproduce 

rápidamente, con consecuencias catastróficas para las especies nativas y los cuerpos de 

agua invadidos, es altamente móvil, consume desechos generados por los humanos y se 

adapta a diferentes entornos (CABI, 2018). 

Tabla 106. Densidad (Ind/m2) y Abundancia relativa (%) de la morfoespecie de 

Macroinvertebrados bentónicos en la ciénaga La Luisa. 

Morfoespecie 
Densidad (Ind/m2) Abundancia relativa (%) 

P1 
Melanoides tuberculatus 2,22 100,00% 

Total 2,22 100,00 

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S.,2023. 

Dado que la riqueza (Taxa_S) en los puntos de monitoreo de la ciénaga de La Luisa fue 

inferior a cinco (5) no le fueron calculados los índices ecológicos debido a que este 

número es poco representativo en la estimación de dichos índices, de tal manera que su 

cálculo resultaría en una sub o sobreestimación de los atributos ecológicos que 

relacionan los mismos.  

5.1.6.5 Peces 

No se reportaron peces en la ciénaga La Luisa a pesar del esfuerzo de pesca. 
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5.1.6.6 Macrófitas acuáticas 

En la Ciénaga la Luisa se reportó una morfoespecie de macrófita, cuya clasificación 

taxonómica se encuentra relacionada en la Tabla 107. 

Tabla 107. Clasificación taxonómica de las macrófitas reportadas en la ciénaga la Luisa  
División Clase Orden Familia Morfoespecie 

Tracheophyta Magnoliopsida  Commelinales  Pontederiaceae Eichhornia crassipes 
1 1  1  1  1  

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S.,2023. 

La Tabla 108 muestra el porcentaje de cobertura de Eichhornia crassipes en P1 cuyo valor 

correspondió al 100,00%. 

Tabla 108. Porcentaje de cobertura de macrófitas en la ciénaga la Luisa  

Morfoespecie P1 

Eichhornia crassipes 100,00 
Total 100,00 

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S.,2023. 

Dado que la riqueza (Taxa_S) en el punto de monitoreo de dicha ciénaga fue inferior a 

cinco (5) no le fueron calculados los índices ecológicos debido a que este número es 

poco representativo en la estimación de dichos índices, de tal manera que su cálculo 

resultaría en una sub o sobreestimación de los atributos ecológicos que relacionan los 

mismos.  
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5.1.7 Ciénaga La Larga 

5.1.7.1 Fitoplancton 

El fitoplancton es una comunidad de organismos microscópicos fotosintetizadores que 

viven suspendidos en la zona fótica de la columna de agua. El fitoplancton juega un papel 

muy importante como base de las redes tróficas y como indicadores de la calidad del 

agua. Así este puede usarse como grupo centinela, ya que sirve de indicador de la 

condición biológica (López et al., 2016). Debido a su alta susceptibilidad a la variabilidad 

climática se observan adelantos o atrasos en sus ciclos estacionales, así como cambios 

en su concentración o composición. 

Las comunidades de fitoplancton se encuentran en interacción con condiciones bióticas 

y abióticas. Las variables abióticas más relevantes en el desarrollo de las especies de 

fitoplancton son iluminación solar, temperatura, pH, salinidad y disponibilidad de 

nutrientes. Estos factores varían según las características de los sistemas acuáticos y a 

ellos se encuentran asociados una composición específica de microalgas; Los cambios 

de las condiciones fisicoquímicas del agua pueden ser detectados tempranamente a 

través de la composición y abundancia de las comunidades de fitoplancton (Comas, 

2009).  

La comunidad fitoplanctónica en el en la ciénaga La Larga estuvo conformada por 11 

morfoespecies, vinculadas a cuatro (4) divisiones, cinco (5) clases, seis (6) órdenes y 11 

familias, cuya clasificación taxonómica se encuentra enlistada en la Tabla 109. 

Tabla 109. Clasificación taxonómica de las morfoespecies fitoplanctónicas observadas en 

la Ciénaga La Larga. 

División Clase Orden Familia Morfoespecie 

 Chlorophyta 
 Chlorophyceae Sphaeropleales 

Scenedesmaceae Coelastrum sp1 

Hydrodictyaceae Pediastrum duplex 
Trebouxiophyceae Chlorellales  Chlorellaceae Actinastrum sp1 

Cyanobacteriota Cyanophyceae Oscillatoriales Oscillatoriaceae Oscillatoria sp2 

Euglenophyta  Euglenophyceae  Euglenales 

Euglenaceae Euglena sp1 
Phacaceae Lepocinclis sp1 

Phacaceae Lepocinclis sp2 

Phacaceae Phacus sp1 
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División Clase Orden Familia Morfoespecie 

Phacaceae Phacus sp2 

Heterokontophyta Bacillariophyceae 
Eunotiales Eunotiaceae Eunotia sp1 
Surirellales Surirellaceae Surirella sp 

4 5 6 11 11 

 Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023. 

El fitoplancton registró un valor total de 2820000,00 Ind/L y la morfoespecie de mayor 

abundancia fue Oscillatoria sp2 con 1140000,00 Ind/L; mientras que, la morfoespecie 

menos representativa fue Eunotia sp1 con 20000,00 Ind/L (Tabla 110).  

Oscillatoria sp2, probablemente se distribuye en todo el mundo fuera de las regiones 

frías (Guiry y Guiry, 2020). Relaciona más de 70 especies; varias se consideran 

cosmopolitas. La mayoría son de agua dulce, pero otras son de ambientes marinos y 

salobres. Se encuentran en ambientes bentónicos y pocas son planctónicas (Komárek et 

al., 2003). 

Tabla 110. Densidad (Ind/L) y Abundancia relativa (%) de las morfoespecies de 

fitoplancton en la Ciénaga La Larga.  

Morfoespecie 
Densidad (Ind/L) Abundancia relativa (%) 

P1 P1 
Coelastrum sp1 30000,00 1,06 

Pediastrum duplex 100000,00 3,55 

Actinastrum sp1 200000,00 7,09 
Oscillatoria sp2 1140000,00 40,43 

Euglena sp1 60000,00 2,13 
Lepocinclis sp1 660000,00 23,40 

Lepocinclis sp2 80000,00 2,84 

Phacus sp1 40000,00 1,42 
Phacus sp2 70000,00 2,48 

Eunotia sp1 20000,00 0,71 

Surirella sp 420000,00 14,89 
Total 2820000,00 100,00 

 Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023.  

Las variaciones en la composición fitoplanctónica a nivel espacial tienden a ser comunes 

en poblaciones naturales de este tipo, dado que cada grupo biológico cuenta con 

características ecofisiológicas que los hace exitosos en determinadas condiciones 

ambientales (Darley, 1991). Asimismo, Shiah et al., (1996), resalta que, la estructura de las 

poblaciones de fitoplancton es dinámicas, es decir, la abundancia y composición 

dependen de una serie de factores físicos e hidrológicos (luz, temperatura, turbulencia, 
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tiempo de residencia del agua y tasa de sedimentación del plancton), químicos 

(nutrientes, materia orgánica, y mineralización) y biológicos (depredación, parasitismo 

fúngico), por lo cual, factores particulares en el punto de monitoreo “P1”, pueden estar 

condicionando un fitoplancton compuesto con un mayor número de individuos. 

En cuanto a la contribución de las divisiones de fitoplancton a la densidad total, se 

observó que la división Cyanobacteriota obtuvo el 40,43% de proporción, seguido de 

Euglenophyta (32,27%), Heterokontophyta (15,60%) y Chlorophyta (11,70%) (Gráfica 54).  

Las cianobacterias, poseen un amplio rango de tolerancia a muchos factores, lo que les 

permite adaptarse a condiciones difíciles (Roldan y Ramírez, 2008). Se desarrollan 

especialmente cuando las condiciones ambientales se desvían de manera notable de las 

relaciones habituales y puede considerarse que todo cambio en la relación 

nitrógeno/fosforo acaba manifestándose en un avance o en un retroceso en el desarrollo 

de las mismas (Ramírez, 2000). Son consideradas de gran importancia en términos de la 

productividad primaria de los ecosistemas, debido a su gran capacidad de fijación del 

N2, sin embargo, su excesivo crecimiento se considera toxico llegando a matar 

invertebrados bentónicos y a los vertebrados acuáticos (peces) (Roldán y Ramírez, 2008). 

 
Gráfica 54.. Contribución porcentual a la densidad total de las divisiones fitoplanctónicas 

registrados en la Ciénaga La Larga. 

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023. 
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Los índices ecológicos constituyen herramientas que permiten estudiar de forma 

cuantitativa las interacciones de las comunidades biológicas, las cuales junto con las 

condiciones fisicoquímicas modelan la diversidad y distribución de los organismos en los 

ecosistemas. Considerando que uno de sus objetivos es determinar la diversidad de las 

comunidades, para calcularlos es necesario contar con más de cinco especies (taxón) por 

comunidad, ya que, de acuerdo con las propiedades emergentes típicas de cada nivel 

de organización ecológico, una comunidad está compuesta y definida por más de una 

especie (población) (Curtis y Massarini, 2008).  

El índice de Shannon-Wienner obtuvo un valor de 1,71; los valores inferiores a dos (2) de 

este índice, se relacionan con sistemas de diversidad relativamente baja, ya que la 

presencia de una gran variedad de individuos está directamente relacionada con la 

disponibilidad y amplitud de los recursos (Roldán y Ramírez, 2008); valores superiores a 

dos (2) indican sistemas con una mayor riqueza que permiten el establecimiento de un 

mayor número y variedad de individuos mediante su vasta oferta de recursos. 

La equitatividad obtuvo un valor medio de (0,71) y la dominancia de Simpson 

(Dominance_D) obtuvo un valor bajo siendo consistente con el índice de equitatividad, 

dado que ambos índices son inversamente proporcionales.  

El índice de Margalef registró un valor inferior a dos (2). Según Margalef (1983) estos 

valores hacen referencia a ecosistemas con riqueza baja, lo cual se puede relacionar con 

la cantidad de individuos distribuidos en un número determinado de morfoespecies 

(Tabla 111).  

Tabla 111. Índices ecológicos aplicados a la comunidad fitoplanctónica.  

índices  P1 

Taxa_S 11 
Individuals 2820000,00 

Dominance_D 0,25 
Shannon_H 1,71 

Margalef 0,67 

Equitability_J 0,71 

 Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023. 
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5.1.7.2 Zooplancton 

En la ciénaga La Larga, la comunidad de zooplancton estuvo representada por tres (3) 

morfoespecies, las cuales se encontraron distribuidas en un (1) phylum, dos (2) clases, 

dos (2) órdenes y uno sin determinar y una (1) familias con dos (2) no determinadas y cuya 

clasificación taxonómica se encuentra enlistada en la Tabla 112. 

Tabla 112. Clasificación Taxonómica del zooplancton en la ciénaga La Larga 

Phylum Clase Orden Familia Morfoespecie 

Artrópoda 
Branchiopoda Diplostraca Sididae Diaphanosoma sp 

Maxillopoda 
Cyclopoida - Cyclopoida morfo 1 

- - Larva nauplio morfo 1 
1 2 2 1 3 

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S.,2023. 

Se registró un total de 76,50 Ind/L y la morfoespecie con mayor aporte en la ciénaga La 

larga fue Cyclopoida morfo 1 con 51,00 Ind/L, por su parte las morfoespecies con menor 

representación fueron Diaphanosoma sp y Larva nauplio morfo 1con 12,75 Ind/L cada 

una (Tabla 113). 

Cyclopoida son un grupo de pequeños crustáceos que se pueden encontrar en casi 

todos los ambientes acuáticos. Son la forma más dominante de zooplancton en términos 

de número. Ecológicamente, son el vínculo principal entre la producción primaria de 

fitoplancton. Debido a su gran número, los cadáveres de copépodos y los gránulos 

fecales desempeñan funciones importantes en la red alimentaria y los ciclos de nutrientes 

(Frangoulis et al., 2011). 

Tabla 113. Densidad (Ind/L) y Abundancia relativa (%) de las morfoespecies de 
Zooplancton en la ciénaga Los Manatíes 

Morfoespecie 
Densidad (Ind/L) Abundancia relativa (%) 

P1 P1 

Cyclopoida morfo 1 51,00 66,67 

Diaphanosoma sp 12,75 16,67 
Larva nauplio morfo 1 12,75 16,67 

Total 76,50 100,00 

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S.,2023. 

La estructura de la comunidad zooplanctónica puede ser influida por las diferentes 

condiciones fisicoquímicas y biológicas del área donde habitan, estableciendo 
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diferencias espaciotemporales en su composición y densidad. Esto se puede presentar 

por fluctuaciones de las condiciones hidrodinámicas (estructuras térmicas, salinas, 

turbulencias y advección) y tróficas (concentración de fitoplancton, los periodos 

reproductivos y el grado de depredación por parte de los peces) (Boltovskoy, 1981; 

Heidelberg et al., 2004). 

En cuanto a la contribución a la densidad del zooplancton el phylum Artrópoda registro 

un 100% en densidad total, se observó que la clase Maxillopoda obtuvo el 83,33% de 

proporción y Branchiopoda (16,67%) (Gráfica 55).  

El phylum Artrópoda el cual está representado mayormente en este punto por los 

copépodos se encuentran en todas las profundidades y ambientes acuáticos de diferente 

salinidad, tanto en agua dulce como marina, de vida planctónica o bentónica, o formas 

libres tanto como simbiontes o parásitos (Humes, 1994).  

 

Gráfica 55.. Contribución porcentual a la densidad total de las clases zooplanctonicas 
registrados en la Ciénaga La Larga. 
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023. 

Dado que la riqueza (Taxa_S) en los puntos de monitoreo de la ciénaga La Larga fue 

inferior a cinco (5) no le fueron calculados los índices ecológicos debido a que este 

número es poco representativo en la estimación de dichos índices, de tal manera que su 

cálculo resultaría en una sub o sobreestimación de los atributos ecológicos que 

relacionan los mismos.   
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5.1.7.3 Perifiton 

El perifiton es considerado como un biofilm o bioderma de variable espesor, de aspecto 

viscoso y variada tonalidad, constituido por una compleja mezcla de microalgas (vivas y 

muertas), bacterias, hongos, partículas de calcita (producto de algunas algas) y 

sedimentos inorgánicos consolidados por una matriz mucilaginosa producida por algas 

y bacterias (Burkholder, 1996). Constituye un componente fundamental de las 

comunidades bióticas de los sistemas acuáticos donde su nicho ecológico recae en los 

procesos de transferencia de energía, materia e información a través de las cadenas 

tróficas. “Su estudio es importante tanto desde la perspectiva ecológica, para 

comprender el funcionamiento de los ecosistemas acuáticos, como desde el punto de 

vista ambiental, pues su composición y estructura pueden servir como indicadores de la 

calidad del agua y de procesos que, como la contaminación, puedan estar afectando a 

los ecosistemas” (Montoya & Aguirre 2013). Las algas constituyen la mayor parte del 

perifiton (Moschini et al., 2001), estas son los productores dominantes en ecosistemas 

fluviales de orden inferior tales como arroyos o tributarios.  

La comunidad perifítica en el área de estudio estuvo representada por 11 morfoespecies 

vinculadas a cuatro (4) divisiones, cinco (5) clases, ocho (8) órdenes e igual número de 

familias, cuya clasificación taxonómica se encuentra enlistada en la Tabla 114. 

Tabla 114. Clasificación taxonómica de las morfoespecies de perifiton observadas en la 

Ciénaga La Larga. 

División Clase Orden Familia Morfoespecie 

Chlorophyta 
Chlorophyceae  Oedogoniales  Oedogoniaceae  Oedogonium sp 

Chlorophyceae  
Sphaeropleale

s  
Scenedesmaceae  Scenedesmus sp1 

Euglenophyta 
Euglenophyceae

  
Euglenida Phacidae Lepocinclis sp 

Cyanobacteriota Cyanophyceae  Oscillatoriales Oscillatoriaceae 
Oscillatoria sp2 

Lyngbya sp1 

Heterokontophyt
a 

Bacillariophycea
e 

Naviculales Naviculaceae  
Navicula sp1 

Gyrosigma sp2 

Cymbellales 
Gomphonematacea

e 
Gomphonema 

sp1 

Fragilariales Fragilariaceae 
Fragilaria sp 

Synedra sp1 
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División Clase Orden Familia Morfoespecie 

Bacillariales  Bacillariaceae  Nitzschia sp1 

4 5 8 8 11 

 Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023. 

El perifiton registró un valor total de 3959,10 Ind/cm2 y la morfoespecie más abundante 

fue Navicula sp1 con 1784,50 Ind/cm2; mientras que, las morfoespecies menos 

representativas fueron Scenedesmus sp1, Lepocinclis sp y Gyrosigma sp2 con 16,60 

Ind/cm2 (Tabla 115). 

Navicula sp es considerada una diatomea heterotrófica facultativa, lo cual permite su 

reproducción y desarrollo en diferentes tipos de ecosistemas (Díaz-Quiroz & Rivera-

Rendón, 2004). 

Tabla 115. Densidad (Ind/cm2) y Abundancia relativa (%) de las morfoespecies 
perifíticas en la Ciénaga La Larga. 

Morfoespecie 
Densidad (Ind/cm2) Abundancia relativa (%) 

C LARGA P1 C LARGA P1 

Oedogonium sp 107,90 2,73 
Scenedesmus sp1 16,60 0,42 

Lepocinclis sp 16,60 0,42 
Oscillatoria sp2 290,50 7,34 

Lyngbya sp1 365,20 9,22 

Navicula sp1 1784,50 45,07 
Gyrosigma sp2 16,60 0,42 

Gomphonema sp1 581,00 14,68 

Fragilaria sp 83,00 2,10 
Synedra sp1 49,80 1,26 

Nitzschia sp1 647,40 16,35 
Total 3959,10 100,00 

 Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023 

La distribución del perifiton es altamente dependiente de las características del sustrato 

y la dinámica física del entorno (Stevenson et al., 1996); así, la geología, topografía y el 

uso del suelo en el área de influencia directa de los cuerpos de agua son factores 

relevantes en la ecología de estos organismos (Potapova y Donald, 2002). Teniendo en 

cuenta lo mencionado, resulta probable que el área de estudio ofrezca gradientes 

ambientales que generan diferentes microhábitats en los puntos de muestreo, que 

permiten una mayor colonización y desarrollo de células en determinados puntos. 
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En cuanto a la contribución de cada división a la densidad total, se observó que 

Heterokontophyta obtuvo el mayor aporte, representado en un 79,87%, seguida de 

Cyanobacteriota (16,56%), Chlorophyta (3,14%), y Euglenophyta (0,42%) (Gráfica 56). 

Heterokontophyta esta división comprende a las algas pardo-doradas, verde-

amarillentas y amarillas. la mayoría planctónicas, de agua dulce o salada, algunos habitan 

suelos húmedos (Cabral & Vallejos, 2014).  

 
Gráfica 56. Contribución porcentual a la densidad total de las divisiones perifíticas 

registrados en la Ciénaga La Larga. 
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023. 

El índice de Shannon-Wienner obtuvo un valor de 1,65; los valores inferiores a dos (2) de 

este índice, se relacionan con sistemas de diversidad relativamente baja, ya que la 

presencia de una gran variedad de individuos está directamente relacionada con la 

disponibilidad y amplitud de los recursos (Roldán y Ramírez, 2008); valores superiores a 

dos (2) indican sistemas con una mayor riqueza que permiten el establecimiento de un 

mayor número y variedad de individuos mediante su vasta oferta de recursos. 

La equitatividad obtuvo un valor medio de (0,69) y la dominancia de Simpson 

(Dominance_D) obtuvo un valor bajo siendo consistente con el índice de equitatividad, 

dado que ambos índices son inversamente proporcionales.  
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El índice de Margalef registró un valor inferior a dos (2). Según Margalef (1983) estos 

valores hacen referencia a ecosistemas con riqueza baja, lo cual se puede relacionar con 

la cantidad de individuos distribuidos en un número determinado de morfoespecies 

(Tabla 116). 

Tabla 116. Índices ecológicos aplicados a la comunidad perifítica. 

índices  C LARGA P1 
Taxa_S 11 

Individuals 3959,10 
Dominance_D 0,27 

Shannon_H 1,65 

Margalef 1,21 
Equitability_J 0,69 

 Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023 

  



 

INFORME TÉCNICO DE ESTUDIO DE 

CARACTERIZACIÓN DE COMUNIDADES 

HIDROBIOLÓGICAS 

Código: FO-PO-PSM-74-01  
Versión: 03 
Fecha: 07/09/2023  
Página 198 de 446 OT-8933-2-B-1348 

 

 

 

5.1.7.4 Macroinvertebrados bentónicos 

No se reportaron Macroinvertebrados bentónicos en la ciénaga la larga pesar del 

esfuerzo del monitoreo. 

5.1.7.5 Peces 

No se reportaron peces en la ciénaga la larga pesar del esfuerzo de pesca. 

5.1.7.6 Macrófitas acuáticas 

En la Ciénaga la Larga se reportó una morfoespecie de macrófitas, cuya clasificación 

taxonómica se encuentra relacionada en la Tabla 117. 

Tabla 117. Clasificación taxonómica de las macrófitas reportadas en la ciénaga la Larga.  
División Clase Orden Familia Morfoespecie 

Tracheophyta Magnoliopsida  Commelinales  Pontederiaceae Eichhornia crassipes 

1 1  1  1  1  

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S.,2023. 

La Tabla 118 muestra el porcentaje de cobertura de Eichhornia crassipes en P1 cuyo 

valor correspondió al 100,00%. 

Tabla 118. Porcentaje de cobertura de macrófitas en la ciénaga la Larga  

Morfoespecie P1 

Eichhornia crassipes 100,00 
Total 100,00 

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S.,2023. 

Dado que la riqueza (Taxa_S) en el punto de monitoreo de dicha ciénaga fue inferior a 

cinco (5) no le fueron calculados los índices ecológicos debido a que este número es 

poco representativo en la estimación de dichos índices, de tal manera que su cálculo 

resultaría en una sub o sobreestimación de los atributos ecológicos que relacionan los 

mismos. 
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5.1.8 Río Magdalena 

5.1.8.1 Fitoplancton 

El fitoplancton es una comunidad de organismos microscópicos fotosintetizadores que 

viven suspendidos en la zona fótica de la columna de agua. El fitoplancton juega un papel 

muy importante como base de las redes tróficas y como indicadores de la calidad del 

agua. Así este puede usarse como grupo centinela, ya que sirve de indicador de la 

condición biológica (López et al., 2016). Debido a su alta susceptibilidad a la variabilidad 

climática se observan adelantos o atrasos en sus ciclos estacionales, así como cambios 

en su concentración o composición. 

Las comunidades de fitoplancton se encuentran en interacción con condiciones bióticas 

y abióticas. Las variables abióticas más relevantes en el desarrollo de las especies de 

fitoplancton son iluminación solar, temperatura, pH, salinidad y disponibilidad de 

nutrientes. Estos factores varían según las características de los sistemas acuáticos y a 

ellos se encuentran asociados una composición específica de microalgas; Los cambios 

de las condiciones fisicoquímicas del agua pueden ser detectados tempranamente a 

través de la composición y abundancia de las comunidades de fitoplancton (Comas, 

2009).  

La comunidad fitoplanctónica en el en la ciénaga Malambo estuvo conformada por 14 

morfoespecies, vinculadas a tres (3) divisiones, seis (6) clases, 11 órdenes y 13 familias, 

cuya clasificación taxonómica se encuentra enlistada en la Tabla 119.  

Tabla 119. Clasificación taxonómica de las morfoespecies fitoplanctónicas observadas en 

el Río Magdalena. 

División Clase Orden Familia Morfoespecie 

Cyanobacteriota Cyanophyceae 

Oscillatoriales 
Oscillatoriaceae 

Oscillatoria sp1 

Oscillatoria sp2 

Microcoleaceae Planktothrix sp 

Nostocales  
Aphanizomenonace

ae 
Anabaena sp 

Synechococcale
s 

 
Pseudanabaenaceae 

Pseudanabaena 
sp1 
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División Clase Orden Familia Morfoespecie 

Chroococcales Microcystaceae  Microcystis sp1 

 Chlorophyceae  Sphaeropleales 
Hydrodictyaceae Pediastrum duplex 

Scenedesmaceae Coelastrum sp1 

Euglenophyta Euglenophyceae Euglenales Phacaceae Phacus sp3 

Heterokontophyt
a 

 
Coscinodiscophycea

e 
 Aulacoseirales Aulacoseiraceae Aulacoseira sp1 

Mediophyceae 
Stephanodiscal

es 
Stephanodiscaceae Cyclotella sp 

Bacillariophyceae 

Eunotiales Eunotiaceae Eunotia sp1 

Fragilariales Fragilariaceae Synedra sp 

Naviculales Naviculaceae Gyrosigma sp1 

3 6 11 13 14 

 Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023. 

La morfoespecie de mayor abundancia fue Microcystis sp1 con 2360000,00 Ind/L; 

mientras que, la morfoespecie menos representativa fue Synedra sp con 8000,00 Ind/L 

(Tabla 120).  

El género Microcystis sp, presenta distribución cosmopolita. Aparece de manera 

planctónica en aguas estancadas, dulces o moderadamente salinas, y con elevado nivel 

trófico, especialmente si están enriquecidas en fósforo. A menudo forma blooms a finales 

de verano que se manifiestan por un color verde. (Romero, 2010).  

 

Tabla 120. Densidad (Ind/L) de las morfoespecies de fitoplancton en el Río Magdalena.  

Morfoespecie 
Densidad (Ind/L) 

P1 P2 P3 Total  

Oscillatoria sp1 0,00 40000,00 16000,00 56000,00 
Oscillatoria sp2 0,00 0,00 24000,00 24000,00 

Planktothrix sp 36000,00 24000,00 8000,00 68000,00 
Anabaena sp 8000,00 20000,00 0,00 28000,00 

Pseudanabaena sp1 20000,00 28000,00 0,00 48000,00 

Microcystis sp1 788000,00 1064000,00 508000,00 2360000,00 
Pediastrum duplex 0,00 12000,00 4000,00 16000,00 

Coelastrum sp1 12000,00 0,00 0,00 12000,00 
Phacus sp3 0,00 16000,00 4000,00 20000,00 

Aulacoseira sp1 56000,00 24000,00 0,00 80000,00 

Cyclotella sp 0,00 8000,00 8000,00 16000,00 
Eunotia sp1 0,00 8000,00 24000,00 32000,00 

Synedra sp 8000,00 0,00 0,00 8000,00 



 

INFORME TÉCNICO DE ESTUDIO DE 

CARACTERIZACIÓN DE COMUNIDADES 

HIDROBIOLÓGICAS 

Código: FO-PO-PSM-74-01  
Versión: 03 
Fecha: 07/09/2023  
Página 201 de 446 OT-8933-2-B-1348 

 

 

 

Morfoespecie 
Densidad (Ind/L) 

P1 P2 P3 Total  

Gyrosigma sp1 0,00 8000,00 8000,00 16000,00 
Total 928000,00 1252000,00 604000,00 2784000,00 

 Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023.  

Tabla 121. Abundancia relativa (%) de las morfoespecies de fitoplancton en el Río 

Magdalena.  

Morfoespecie 
Abundancia relativa (%) 

P1 P2 P3 

Oscillatoria sp1 0,00 3,19 2,65 

Oscillatoria sp2 0,00 0,00 3,97 
Planktothrix sp 3,88 1,92 1,32 

Anabaena sp 0,86 1,60 0,00 
Pseudanabaena sp1 2,16 2,24 0,00 

Microcystis sp1 84,91 84,98 84,11 

Pediastrum duplex 0,00 0,96 0,66 
Coelastrum sp1 1,29 0,00 0,00 

Phacus sp3 0,00 1,28 0,66 

Aulacoseira sp1 6,03 1,92 0,00 
Cyclotella sp 0,00 0,64 1,32 

Eunotia sp1 0,00 0,64 3,97 
Synedra sp 0,86 0,00 0,00 

Gyrosigma sp1 0,00 0,64 1,32 

Total 100,00 100,00 100,00 
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023. 

El fitoplancton obtuvo una densidad total de 2784000,00 Ind/L y esta fue mayor en el 

punto “P2” donde reportó 1252000,00 Ind/L. En cuanto a la riqueza, varío entre 7-11 

morfoespecies, y su valor máximo coincidió con el de la densidad (Gráfica 57).  

Las variaciones en la composición fitoplanctónica a nivel espacial tienden a ser comunes 

en poblaciones naturales de este tipo, dado que cada grupo biológico cuenta con 

características ecofisiológicas que los hace exitosos en determinadas condiciones 

ambientales (Darley, 1991). Asimismo, Shiah et al., (1996), resalta que, la estructura de las 

poblaciones de fitoplancton es dinámicas, es decir, la abundancia y composición 

dependen de una serie de factores físicos e hidrológicos (luz, temperatura, turbulencia, 

tiempo de residencia del agua y tasa de sedimentación del plancton), químicos 

(nutrientes, materia orgánica, y mineralización) y biológicos (depredación, parasitismo 

fúngico), por lo cual, factores particulares en el punto de monitoreo “P1”, pueden estar 

condicionando un fitoplancton compuesto con un mayor número de individuos. 
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Gráfica 57. Densidad (Ind/L) y Riqueza (No. morfoespecies) de la comunidad 

fitoplanctonica en el Río Magdalena. 
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023. 

En cuanto a la contribución de las divisiones de fitoplancton a la densidad total, se 

observó que la división Cyanobacteriota obtuvo el 93,82% de proporción, seguido de 

Heterokontophyta (5,46%) y Euglenophyta (0,72%) (Gráfica 58).  

Las cianobacterias, poseen un amplio rango de tolerancia a muchos factores, lo que les 

permite adaptarse a condiciones difíciles (Roldan y Ramírez, 2008). Se desarrollan 

especialmente cuando las condiciones ambientales se desvían de manera notable de las 

relaciones habituales y puede considerarse que todo cambio en la relación 

nitrógeno/fosforo acaba manifestándose en un avance o en un retroceso en el desarrollo 

de las mismas (Ramírez, 2000). Son consideradas de gran importancia en términos de la 

productividad primaria de los ecosistemas, debido a su gran capacidad de fijación del 

N2, sin embargo, su excesivo crecimiento se considera toxico llegando a matar 

invertebrados bentónicos y a los vertebrados acuáticos (peces) (Roldán y Ramírez, 2008). 
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Gráfica 58. Contribución porcentual a la densidad total de las divisiones fitoplanctónicas 

registrados en el Río Magdalena. 

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023. 

A nivel espacial, las morfoespecies de la división Cyanobacteriota dominaron las 

densidades en los puntos muestreados; siendo mayor en el punto “P2” con 1188000,00 

Ind/L, por su parte, Euglenophyta solo se reportó en dos de los puntos y registró su 

máximo en el punto antes mencionado con 16000,00 Ind/L. Finalmente 

Heterokontophyta realizó su mayor aporte en el punto “P1” con 64000,00 Ind/L (Gráfica 

59). 
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Gráfica 59. Contribución a la densidad total de las divisiones fitoplanctonicas registradas 

en el Río Magdalena por punto de monitoreo. 
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023. 

Los índices ecológicos constituyen herramientas que permiten estudiar de forma 

cuantitativa las interacciones de las comunidades biológicas, las cuales junto con las 

condiciones fisicoquímicas modelan la diversidad y distribución de los organismos en los 

ecosistemas. Considerando que uno de sus objetivos es determinar la diversidad de las 

comunidades, para calcularlos es necesario contar con más de cinco especies (taxón) por 

comunidad, ya que, de acuerdo con las propiedades emergentes típicas de cada nivel 

de organización ecológico, una comunidad está compuesta y definida por más de una 

especie (población) (Curtis y Massarini, 2008).  

El índice de Shannon-Wienner obtuvo valores entre 0,66 y 0,75, siendo máximo en el 

punto “P2”; los valores inferiores a dos (2) de este índice, se relacionan con sistemas de 

diversidad relativamente baja, ya que la presencia de una gran variedad de individuos 

está directamente relacionada con la disponibilidad y amplitud de los recursos (Roldán y 

Ramírez, 2008); valores superiores a dos (2) indican sistemas con una mayor riqueza que 

permiten el establecimiento de un mayor número y variedad de individuos mediante su 

vasta oferta de recursos. 
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La equitatividad obtuvo valores bajos de 0,31 a 0,34, siendo máximo en los puntos “P1 y 

P3” que se relacionan con las abundancias de las morfoespecies Microcystis sp1 y 

Planktothrix sp, las cuales fueron significativamente superiores al resto de las 

morfoespecies en el ensamblaje fitoplanctonico. La dominancia de Simpson 

(Dominance_D) obtuvo valores altos, lo anterior se encuentra explicado por las 

densidades de las morfoespecies antes mencionadas, demostrando así la 

conceptualidad inversa de este índice con el de equitatividad.  

El índice de Margalef registró valores inferiores a dos (2). Según Margalef (1983) estos 

valores hacen referencia a ecosistemas con riqueza baja, lo cual se puede relacionar con 

la cantidad de individuos distribuidos en un número determinado de morfoespecies 

(Tabla 122).  

Tabla 122. Índices ecológicos aplicados a la comunidad fitoplanctónica.  

Índices  P1 P2 P3 

Taxa_S 7 11 9 
Individuals 928000,00 1252000,00 604000,00 

Dominance_D 0,73 0,73 0,71 

Shannon_H 0,66 0,75 0,74 
Margalef 0,44 0,71 0,60 

Equitability_J 0,34 0,31 0,34 

 Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023. 

  



 

INFORME TÉCNICO DE ESTUDIO DE 

CARACTERIZACIÓN DE COMUNIDADES 

HIDROBIOLÓGICAS 

Código: FO-PO-PSM-74-01  
Versión: 03 
Fecha: 07/09/2023  
Página 206 de 446 OT-8933-2-B-1348 

 

 

 

5.1.8.2 Zooplancton 

La comunidad de zooplancton en los puntos de monitoreo localizados en el Río 

Magdalena estuvo conformada por seis (6) morfoespecies vinculadas a dos (2) phyla, tres 

(3) clases, cuatro (4) ordenes con uno no determinado y dos (2) familias con tres no 

determinadas, cuya clasificación taxonómica se encuentra relacionada en la Tabla 123. 

Tabla 123. Clasificación de las morfoespecies de zooplancton observadas en el Río 
Magdalena. 

Phylum  Clase Orden Familia Taxa 

Artrópoda 
Branchiopoda Diplostraca Podonidae Evadne sp 

Maxillopoda 
Cyclopoida - Cyclopoida morfo 1 

Harpacticoida - Larva nauplio morfo 1 

Rotífera Eurotatoria 
- - Bdelloidea morfo 1 

Ploima Brachionidae 
Brachionus angularis 

Keratella sp 
2 3 4 2 6 

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S.,2023. 

La morfoespecie Brachionus angularis fue la de mayor densidad, con 12,47 Ind/L y su 

mayor aporte se presentó en Río Magdalena p3 con 7,93 Ind/L; las demás morfoespecies 

presentaron densidades bajas desde 5,67 Ind/L hasta 1,13 Ind/L (Tabla 124).  

Las especies del género Brachionus pueden tolerar rangos amplios de temperatura y 

salinidad, así, los mismos rotíferos se pueden utilizar para larvicultura de agua dulce o 

marina (Henry, 2016). Su pequeño tamaño (100–300μ) y forma redondeada, permite a 

las larvas de peces y crustáceos ingerirlos cuando todavía no pueden ingerir nauplios 

de artemia (Torrentera & Tacon, 1989).  

 
Tabla 124. Densidad (Ind/L) y Abundancia relativa (%) de las morfoespecies de 

Zooplancton en Río Magdalena. 

Morfoespecie 
Densidad (Ind/L) Abundancia relativa (%) 

P1 P2 P3 Total P1 P2 P3 

Bdelloidea morfo 1 3,40 0,00 0,00 3,40 37,50 0,00 0,00 

Brachionus angularis 1,13 3,40 7,93 12,46 12,50 37,50 70,00 
Cyclopoida morfo 1 1,13 4,53 0,00 5,66 12,50 50,00 0,00 

Evadne sp 0,00 0,00 1,13 1,13 0,00 0,00 10,00 

Keratella sp 1,13 0,00 1,13 2,26 12,50 0,00 10,00 
Larva nauplio morfo 1 2,27 1,13 1,13 4,53 25,00 12,50 10,00 

Total  9,07 9,07 11,33 29,47 100,00 100,00 100,00 
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S.,2023. 
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La densidad total del zooplancton fue de 29,47 Ind/L y fue mayor en el punto Río 

Magdalena p3 con 11,33 Ind/L; en cuanto a la riqueza varió entre 3-5 morfoespecies y su 

máximo valor estuvo relacionado al punto Río Magdalena p1 (Gráfica 60).  

 
Gráfica 60. Densidad (Ind/m2) y Riqueza (No. Morfoespecies) de la comunidad de 

Zooplancton en Río Magdalena. 

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S.,2023. 

Las contribuciones a la densidad total estuvieron representadas en mayor medida por 

aportes del phylum Rotífera (61,54%) y Artrópoda (38,46%) (Gráfica 61).  

Esta dominancia de Rotífera no resulta sorprendente debido a que cuenta con una amplia 

gama de taxones con distintos grados de sensibilidad ambiental, adaptados a ambientes 

turbulentos y de carga orgánica importante como el río Magdalena, ya que el detritus 

representa uno de sus principales recursos tróficos. Dado el carácter lótico del cuerpo de 

agua estudiado las bajas densidades zooplanctónicas no son alarmantes debido al efecto 

mecánico de arrastre que dificulta el establecimiento de los grupos zooplanctónicos más 
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sensibles, desprovistos de mecanismos de adhesión a sustratos naturales en la columna 

de agua y de movilidad.  

 
Gráfica 61.. Contribución porcentual de la densidad total de los phyla zooplanctónicos 

en el Río Magdalena. 
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S.,2023. 

A nivel espacial, Rotífera continuó con su patrón de dominancia en dos de los tres puntos 

monitoreados. El punto de monitoreo de mayor contribución de Rotífera fue Río 

Magdalena p3 con 9,07 Ind/L, mientras que Artrópoda dominó en el punto Río 

Magdalena p2 con 5,67 Ind/L (Gráfica 62). 

Sobre la distribución del zooplancton, Ricklefs (1990) sugiere que los arreglos 

comunitarios no son consecuencia del azar, sino que existen mecanismos que actúan 

sobre los ecosistemas, produciendo patrones u ordenamientos particulares. En este 

sentido, podemos decir que entre los puntos de muestreo existe un diferencial entre las 

condiciones fisicoquimicas y de recursos tróficos que favorecen el establecimiento y 

desarrollo de ciertos grupos zooplanctonicos.  
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Gráfica 62. Contribución a la densidad total de los phyla zooplanctónicos en los puntos 

de monitoreo en el Río Magdalena 
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S.,2023. 

Los índices ecológicos constituyen herramientas que permiten estudiar de forma 

cuantitativa las interacciones de las comunidades biológicas, las cuales junto con las 

condiciones fisicoquímicas modelan la diversidad y distribución de los organismos en los 

ecosistemas. Sin embargo, estos índices no fueron calculados para los puntos Río 

Magdalena p2 y Río Magdalena p3, debido a que obtuvieron menos de cinco (5) 

morfoespecies. 

En cuanto al punto Río Magdalena p1, el resultado obtenido para el índice de Pielou 

(Equitability_J) fue alto (0,93) y consistente con lo arrojado por el índice de dominancia 

de Simpson (Dominance_D) con un valor de 0,25, indicando que la comunidad 

zooplanctónica en este punto de monitoreo está compuesta por poblaciones cuyas 

abundancias son muy similares dentro del ensamblaje limitando la magnitud de los 

fenómenos de interacción interespecífica, debido al bajo solapamiento ecológico que 

tiene lugar vía distribución de recursos tróficos. 
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En cuanto al índice de Shannon-Wienner obtuvo un valor inferior a dos (2) lo que indica 

que este sistema presenta diversidad relativamente baja, relacionada con efectos de 

contaminación, ya que la presencia de una gran variedad de individuos está 

directamente relacionada con la disponibilidad y amplitud de los recursos (Roldán y 

Ramírez, 2008). El índice de Margalef también registró un valor bajo típico de sistemas 

con baja riqueza, ya que valores inferiores a 2 son considerados como zonas de baja 

riqueza específica y superiores a 5 como de alta riqueza. Para el punto de muestreo P5 

no se calcularon los índices debido a su baja riqueza (S<5) (Tabla 125). 

Tabla 125. Índices ecológicos aplicados a la comunidad de zooplancton en el Río 
Magdalena. 

Índice P1 
Taxa_S 5 

Individuals 9,07 
Dominance_D 0,25 

Shannon_H 1,49 

Margalef 1,92 
Equitability_J 0,93 

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S.,2023. 

 

5.1.8.3 Perifiton 

El perifiton es considerado como un biofilm o bioderma de variable espesor, de aspecto 

viscoso y variada tonalidad, constituido por una compleja mezcla de microalgas (vivas y 

muertas), bacterias, hongos, partículas de calcita (producto de algunas algas) y 

sedimentos inorgánicos consolidados por una matriz mucilaginosa producida por algas 

y bacterias (Burkholder, 1996). Constituye un componente fundamental de las 

comunidades bióticas de los sistemas acuáticos donde su nicho ecológico recae en los 

procesos de transferencia de energía, materia e información a través de las cadenas 

tróficas. “Su estudio es importante tanto desde la perspectiva ecológica, para 

comprender el funcionamiento de los ecosistemas acuáticos, como desde el punto de 

vista ambiental, pues su composición y estructura pueden servir como indicadores de la 

calidad del agua y de procesos que, como la contaminación, puedan estar afectando a 

los ecosistemas” (Montoya & Aguirre 2013). Las algas constituyen la mayor parte del 
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perifiton (Moschini et al., 2001), estas son los productores dominantes en ecosistemas 

fluviales de orden inferior tales como arroyos o tributarios.  

A pesar del esfuerzo de muestreo no se reportaron morfoespecies de perifiton en el río 

magdalena, el desarrollo de las algas del perifiton depende de factores abióticos y 

bióticos que regulan el funcionamiento de sus componentes, la comunidad es 

cambiantes por la interacción dinámica de varios factores tales como la disponibilidad 

de la luz, estado trófico, temperatura, fluctuaciones hidrológicas, interacción con el 

sustrato, entre otros. La luz y la temperatura son factores importantes para el desarrollo 

de la comunidad perifitica. En la naturaleza ambos factores varían en forma 

concomitante, aunque la influencia de la luz se manifiesta en la longitud del período de 

fotosíntesis y la temperatura influye como factor acumulativo o de pérdida gradual, 

debido a la elevada inercia térmica que posee el cuerpo de agua. La disponibilidad de 

espacio para colonizar es esencial para el perifiton y afecta la productividad de la 

comunidad. Las comunidades adheridas a superficies con área de colonización fija 

(rocas, granos de arena) pueden estar limitadas por espacio, si el resto de los factores se 

hallan en condiciones óptimas (Wetzel, 2000). A pesar de que las comunidades perifíticas 

de ríos están bien adaptadas al movimiento continuo del agua, en los períodos de 

incremento de caudal aumenta el desprendimiento de células (Horner & Welch, 1981). 
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5.1.8.4 Macroinvertebrados bentónicos 

No se reportaron Macroinvertebrados bentónicos en los puntos ubicados en el Río 

Magdalena a pesar del esfuerzo del monitoreo. 

La ausencia de macroinvertebrados es característica de ecosistemas perturbados con 

una pobre oferta de recursos y hábitat disponibles que impiden el establecimiento de 

poblaciones más grandes. Las comunidades de macroinvertebrados son especialmente 

sensibles a los efectos de actividades antropogénicas, dado que resultan en los sistemas 

acuáticos sustancias tóxicas para ciertos grupos taxonómicos, particularmente aquellos 

que tienen altas exigencias ambientales, es el caso de plecópteros, tricópteros, algunos 

odonatos y efemerópteros que requieren de óptimas condiciones de oxígeno para 

subsistir (Roldán y Ramírez, 2008). 

5.1.8.5 Peces 

La clasificación taxonómica de las dos (2) morfoespecies ícticas reportadas en el Río 

Magdalena se muestra en la Tabla 126, donde se puede observar que éstas pertenecen 

a un (1) phylum e igual número de clase, orden y familia. 

Tabla 126. Clasificación taxonómica de la comunidad de peces en el Río Magdalena. 

Phylum Clase Orden Familia Morfoespecie 

Chordata Teleostei Cichliformes Cichlidae 
Oreochromis niloticus 

Caquetaia kraussi 

1 1 1 1 2 

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023. 

Las especies reportadas en este sistema acuático durante este monitoreo presentaron 

distribución únicamente en el punto P3, donde registraron un total de 20 individuos 

capturados, siendo O.niloticus la especie de mayor abundancia con 13 individuos y el 

75,00% de la abundancia relativa seguida de C.kraussi con el 25,00% restante y siete (7) 

ejemplares capturados (Tabla 127).  

Estas dos especies observadas en el Río Magdalena las cuales presentan características 

altamente tolerantes a condiciones adversas y/o de contaminación, e incluso son 

reportadas en ambientes con bajos niveles de oxígeno. Este resultado puede estar 
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mostrando algún grado de contaminación en este sistema acuático, por lo que solo 

coexisten estas especies, y no otras menos tolerantes. 

Tabla 127. Abundancia (Individuos) y abundancia relativa (%) de la comunidad de peces en 
el Río Magdalena. 

Morfoespecie 
Abundancia Abundancia relativa (%) 

P1 P2 P3 Total P1 P2 P3 

Caquetaia kraussi 0,00 0,00 7,00 7,00 0,00 0,00 25,00 
Oreochromis niloticus 0,00 0,00 13,00 13,00 0,00 0,00 75,00 

Total 0,00 0,00 20,00 20,00 0,00 0,00 100,00 

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023. 

Dado que la riqueza de peces (Taxa_S) en los puntos de monitoreo en el Río Magdalena 

fue inferior a cinco (5) no le fueron calculados los índices ecológicos debido a que este 

número es poco representativo en la estimación de dichos índices, de tal manera que su 

cálculo resultaría en una sub o sobreestimación de los atributos ecológicos que 

relacionan los mismos. 

5.1.8.6 Macrófitas acuáticas 

En el Río Magdalena se reportó una morfoespecie de macrófitas, cuya clasificación 

taxonómica se encuentra relacionada en la Tabla 128. 

Tabla 128. Clasificación taxonómica de las macrófitas reportadas en el Río Magdalena  

División Clase Orden Familia Morfoespecie 

Tracheophyta Magnoliopsida  Commelinales  Pontederiaceae Eichhornia sp 
1 1  1  1  1  

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S.,2023. 

Eichhornia sp fue la única morfoespecie con cobertura en el río, con un porcentaje de 

9,62% en el punto P2; por su parte, en los puntos P1 y P3 no se registró cobertura de 

macrófitas (Tabla 129). 

Tabla 129. Porcentaje de cobertura (%) de las macrófitas acuáticas en el Río Magdalena 
Morfoespecie P1 P2 P3 

Eichhornia crassipes 0,00 9,60 0,00 

Total 0,00 9,60 0,00 

 Fuente: SERAMBIENTE S.A.S.,2023. 



 

INFORME TÉCNICO DE ESTUDIO DE 

CARACTERIZACIÓN DE COMUNIDADES 

HIDROBIOLÓGICAS 

Código: FO-PO-PSM-74-01  
Versión: 03 
Fecha: 07/09/2023  
Página 214 de 446 OT-8933-2-B-1348 

 

 

 

Las macrófitas juegan un papel fundamental en los ecosistemas acuáticos, ya que 

promueven una complejidad espacial ligada a la abundancia, diversidad y estructura de 

las comunidades de macroinvertebrados (Thomaz y Cunha, 2010). Los ecosistemas 

dominados por macrófitas brindan protección contra depredadores de 

macroinvertebrados y fuentes de alimento para herbívoros, detritívoros y depredadores 

(Shaffer, 1998). 

Dado que la riqueza de macrófitas (Taxa_S) en los puntos de monitoreo en el río 

Magdalena fue inferior a cinco (5) no le fueron calculados los índices ecológicos debido 

a que este número es poco representativo en la estimación de dichos índices, de tal 

manera que su cálculo resultaría en una sub o sobreestimación de los atributos 

ecológicos que relacionan los mismos.   
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5.2 Cuenca Canal del Dique 

5.2.1 Embalse El Guájaro 

5.2.1.1 Fitoplancton 

El fitoplancton es una comunidad de organismos microscópicos fotosintetizadores que 

viven suspendidos en la zona fótica de la columna de agua. El fitoplancton juega un papel 

muy importante como base de las redes tróficas y como indicadores de la calidad del 

agua. Así este puede usarse como grupo centinela, ya que sirve de indicador de la 

condición biológica (López et al., 2016). Debido a su alta susceptibilidad a la variabilidad 

climática se observan adelantos o atrasos en sus ciclos estacionales, así como cambios 

en su concentración o composición. 

Las comunidades de fitoplancton se encuentran en interacción con condiciones bióticas 

y abióticas. Las variables abióticas más relevantes en el desarrollo de las especies de 

fitoplancton son iluminación solar, temperatura, pH, salinidad y disponibilidad de 

nutrientes. Estos factores varían según las características de los sistemas acuáticos y a 

ellos se encuentran asociados una composición específica de microalgas; Los cambios 

de las condiciones fisicoquímicas del agua pueden ser detectados tempranamente a 

través de la composición y abundancia de las comunidades de fitoplancton (Comas, 

2009).  

La comunidad fitoplanctónica en el Embalse El Guájaro estuvo conformada por 22 

morfoespecies, vinculadas a cuatro (4) divisiones, siete (7) clases, diez (10) órdenes y 15 

familias, cuya clasificación taxonómica se encuentra enlistada en la Tabla 130.  

Tabla 130. Clasificación taxonómica de las morfoespecies fitoplanctónicas observadas en 

el Embalse El Guájaro. 

División Clase Orden Familia Morfoespecie 

 Chlorophyta 
 Chlorophyceae 

Sphaeropleale
s 

Scenedesmaceae 

Scenedesmus sp 

Tetrastrum sp 

Coelastrum sp 
Hydrodictyaceae Pediastrum duplex 

Trebouxiophyceae Chlorellales Chlorellaceae Chlorella sp 
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División Clase Orden Familia Morfoespecie 

Oocystaceae Oocystis sp1 

Cyanobacteriot
a 

Cyanophyceae 

Chroococcales Microcystaceae  Microcystis sp1 

Oscillatoriales Oscillatoriaceae 

Oscillatoria sp2 

Oscillatoria sp3 

Oscillatoria sp4 

Synechococcal
es 

Merismopediaceae Aphanocapsa sp1 

Pseudanabaenace
ae 

Pseudanabaena 
sp1 

Nostocales 
Aphanizomenonac

eae 
Dolichospermum 

sp1 

Nostocaceae Anabaena sp 

Euglenophyta  Euglenophyceae  Euglenales 
Euglenaceae 

Trachelomonas 
armata  

Trachelomonas 
hispida 

Euglena sp2 

Phacaceae Lepocinclis acus 

Heterokontoph
yta 

Bacillariophyceae Eunotiales Eunotiaceae Eunotia sp1 

Coscinodiscophyc
eae 

 Aulacoseirales Aulacoseiraceae 
Aulacoseira sp1 

Aulacoseira sp2 

Mediophyceae 
Stephanodisca

les 
Stephanodiscacea

e 
Cyclotella sp 

4 7 10 15 22 

 Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023. 

La morfoespecie de mayor abundancia fue Anabaena sp con 130940000,00 Ind/L; 

mientras que, la morfoespecie menos representativa fue Dolichospermum sp1, con 

200000,00 Ind/L (Tabla 131).  

El género Anabaena sp, algunas especies de este género forman floraciones en lagos y 

presas, además pueden ocasionar desequilibrios ecológicos y de salud pública debido 

a las toxinas que producen (Chorus y Bartram, 1999). 
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Tabla 131. Densidad (Ind/L) de las morfoespecies de fitoplancton en el Embalse El Guájaro.  

Morfoespecie 
Densidad (Ind/L) 

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 Total  

Scenedesmus sp 80000,00 20000,00 0,00 40000,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 140000,00 
Tetrastrum sp 620000,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 620000,00 

Coelastrum sp 400000,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 400000,00 

Pediastrum 
duplex 460000,00 

340000,0
0 

400000,0
0 0,00 

120000,0
0 60000,00 0,00 0,00 0,00 

1380000,00 

Chlorella sp 
26880000,0

0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
26880000,0

0 

Oocystis sp1 
360000,00 

100000,0
0 0,00 40000,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

500000,00 

Microcystis sp1 
0,00 0,00 

220000,0
0 0,00 

1260000,
00 

2720000,
00 

1980000,
00 

2760000,0
0 

3240000,0
0 

12180000,0
0 

Oscillatoria sp2 120000,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 120000,00 

Oscillatoria sp3 
520000,00 0,00 60000,00 

260000,0
0 

120000,0
0 

500000,0
0 0,00 0,00 0,00 

1460000,00 

Oscillatoria sp4 
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

1260000,
00 0,00 0,00 0,00 

1260000,00 

Aphanocapsa 
sp1 720000,00 

2120000,
00 40000,00 

180000,0
0 

220000,0
0 

1920000,
00 

4280000,
00 0,00 

1200000,0
0 

10680000,0
0 

Pseudanabaena 
sp1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

11880000,
00 

6960000,0
0 

18840000,0
0 

Dolichospermum 
sp1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

200000,0
0 0,00 0,00 0,00 

200000,00 

Anabaena sp 
119400000,

00 
780000,0

0 
4720000,

00 
3880000,

00 
1160000,

00 
600000,0

0 
400000,0

0 0,00 0,00 
130940000,

00 

Trachelomonas 
armata  440000,00 0,00 0,00 60000,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

500000,00 

Trachelomonas 
hispida 560000,00 0,00 0,00 40000,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

600000,00 

Euglena sp2 140000,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 140000,00 

Lepocinclis acus 260000,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 260000,00 
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Morfoespecie 
Densidad (Ind/L) 

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 Total  

Eunotia sp1 0,00 0,00 60000,00 20000,00 40000,00 0,00 0,00 0,00 0,00 120000,00 

Aulacoseira sp1 
120000,00 80000,00 

140000,0
0 0,00 40000,00 0,00 0,00 320000,00 120000,00 

820000,00 

Aulacoseira sp2 
0,00 

200000,0
0 40000,00 

260000,0
0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

500000,00 

Cyclotella sp 
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

140000,0
0 0,00 0,00 0,00 

140000,00 

Total 
15108000

0,00 
3640000

,00 
5680000

,00 
4780000

,00 
2960000

,00 
7400000

,00 
6660000

,00 
1496000

0,00 
1152000

0,00 
20868000

0,00 

 Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023.  

Tabla 132. Abundancia relativa (%) de las morfoespecies de fitoplancton en el Embalse El Guájaro.  

Morfoespecie 
Abundancia relativa (%) 

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 

Scenedesmus sp 0,05 0,55 0,00 0,84 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Tetrastrum sp 0,41 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
Coelastrum sp 0,26 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Pediastrum duplex 0,30 9,34 7,04 0,00 4,05 0,81 0,00 0,00 0,00 
Chlorella sp 17,79 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Oocystis sp1 0,24 2,75 0,00 0,84 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Microcystis sp1 0,00 0,00 3,87 0,00 42,57 36,76 29,73 18,45 28,13 
Oscillatoria sp2 0,08 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Oscillatoria sp3 0,34 0,00 1,06 5,44 4,05 6,76 0,00 0,00 0,00 
Oscillatoria sp4 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 17,03 0,00 0,00 0,00 

Aphanocapsa sp1 0,48 58,24 0,70 3,77 7,43 25,95 64,26 0,00 10,42 

Pseudanabaena sp1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 79,41 60,42 
Dolichospermum sp1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,70 0,00 0,00 0,00 

Anabaena sp 79,03 21,43 83,10 81,17 39,19 8,11 6,01 0,00 0,00 

Trachelomonas armata  0,29 0,00 0,00 1,26 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
Trachelomonas hispida 0,37 0,00 0,00 0,84 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Euglena sp2 0,09 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
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Morfoespecie 
Abundancia relativa (%) 

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 

Lepocinclis acus 0,17 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
Eunotia sp1 0,00 0,00 1,06 0,42 1,35 0,00 0,00 0,00 0,00 

Aulacoseira sp1 0,08 2,20 2,46 0,00 1,35 0,00 0,00 2,14 1,04 

Aulacoseira sp2 0,00 5,49 0,70 5,44 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
Cyclotella sp 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,89 0,00 0,00 0,00 

Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023. 
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El fitoplancton obtuvo una densidad total de 208680000,00 Ind/L y esta fue mayor en el 

punto “P1” donde reportó 151080000,00 Ind/L. En cuanto a la riqueza, varío entre 3-15 

morfoespecies, y su valor máximo fue consistente con el de la densidad (Gráfica 63).  

Las variaciones en la composición fitoplanctónica a nivel espacial tienden a ser comunes 

en poblaciones naturales de este tipo, dado que cada grupo biológico cuenta con 

características ecofisiológicas que los hace exitosos en determinadas condiciones 

ambientales (Darley, 1991). Asimismo, Shiah et al., (1996), resalta que, la estructura de las 

poblaciones de fitoplancton es dinámicas, es decir, la abundancia y composición 

dependen de una serie de factores físicos e hidrológicos (luz, temperatura, turbulencia, 

tiempo de residencia del agua y tasa de sedimentación del plancton), químicos 

(nutrientes, materia orgánica, y mineralización) y biológicos (depredación, parasitismo 

fúngico), por lo cual, factores particulares en el punto de monitoreo “P1”, pueden estar 

condicionando un fitoplancton compuesto con un mayor número de individuos. 

 
Gráfica 63. Densidad (Ind/L) y Riqueza (No. morfoespecies) de la comunidad 

fitoplanctonica en el Embalse El Guájaro. 
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023. 
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En cuanto a la contribución de las divisiones de fitoplancton a la densidad total, se 

observó que la división Cyanobacteriota obtuvo el 84,19% de proporción, seguido de 

Chlorophyta (14,34%), Heterokontophyta (0,76%) y Euglenophyta (0,72%) (Gráfica 64).  

Las cianobacterias, poseen un amplio rango de tolerancia a muchos factores, lo que les 

permite adaptarse a condiciones difíciles (Roldan y Ramírez, 2008). Se desarrollan 

especialmente cuando las condiciones ambientales se desvían de manera notable de las 

relaciones habituales y puede considerarse que todo cambio en la relación 

nitrógeno/fosforo acaba manifestándose en un avance o en un retroceso en el desarrollo 

de las mismas (Ramírez, 2000). Son consideradas de gran importancia en términos de la 

productividad primaria de los ecosistemas, debido a su gran capacidad de fijación del 

N2, sin embargo, su excesivo crecimiento se considera toxico llegando a matar 

invertebrados bentónicos y a los vertebrados acuáticos (peces) (Roldán y Ramírez, 2008). 

 
Gráfica 64. Contribución porcentual a la densidad total de las divisiones fitoplanctónicas 

registrados en el Embalse El Guájaro. 

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023. 

A nivel espacial, las morfoespecies de la división Cyanobacteriota dominaron las 

densidades en todos los puntos muestreados; siendo mayor en el punto “P1” con 

120760000,00 Ind/L, así mismo, Chlorophyta y Euglenophyta registraron su máximo 
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aporte en este mismo punto con 28800000,00 Ind/L y 1400000,00 Ind/L, 

respectivamente. Finalmente, Heterokontophyta realizó su mayor aporte en el punto “P8” 

con 320000,00 Ind/L (Gráfica 65). 

 
Gráfica 65. Contribución a la densidad total de las divisiones fitoplanctónicas registradas 

en el Embalse El Guájaro por punto de monitoreo. 
*: Los datos presentados en la gráfica se encuentran en escala logarítmica 

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023. 

Los índices ecológicos constituyen herramientas que permiten estudiar de forma 

cuantitativa las interacciones de las comunidades biológicas, las cuales junto con las 

condiciones fisicoquímicas modelan la diversidad y distribución de los organismos en los 

ecosistemas. Considerando que uno de sus objetivos es determinar la diversidad de las 

comunidades, para calcularlos es necesario contar con más de cinco especies (taxón) por 

comunidad, ya que, de acuerdo con las propiedades emergentes típicas de cada nivel 

de organización ecológico, una comunidad está compuesta y definida por más de una 

especie (población) (Curtis y Massarini, 2008).  

El índice de Shannon-Wienner obtuvo valores entre 0,68 y 1,62, siendo máximo en el 

punto “P8”; los valores inferiores a dos (2) de este índice, se relacionan con sistemas de 
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diversidad relativamente baja, ya que la presencia de una gran variedad de individuos 

está directamente relacionada con la disponibilidad y amplitud de los recursos (Roldán y 

Ramírez, 2008); valores superiores a dos (2) indican sistemas con una mayor riqueza que 

permiten el establecimiento de un mayor número y variedad de individuos mediante su 

vasta oferta de recursos. 

La equitatividad obtuvo valores bajos-medios de 0,25 a 0,78, siendo máximo en el punto 

“P8” que se relacionan con las densidades de la morfoespecie Anabaena sp, las cuales 

fueron significativamente superiores al resto de las morfoespecies en el ensamblaje 

fitoplanctonico. La dominancia de Simpson (Dominance_D) obtuvo valores medios, lo 

anterior se encuentra explicado por las densidades de las morfoespecies antes 

mencionadas, demostrando así la conceptualidad inversa de este índice con el de 

equitatividad.  

El índice de Margalef registró valores inferiores a dos (2). Según Margalef (1983) estos 

valores hacen referencia a ecosistemas con riqueza baja, lo cual se puede relacionar con 

la cantidad de individuos distribuidos en un número determinado de morfoespecies 

(Tabla 133).  

Tabla 133. Índices ecológicos aplicados a la comunidad fitoplanctónica.  

Indices  Taxa_S Individuals Dominance_D Shannon_H Margalef Equitability_J 

P1 15 151080000,00 0,66 0,68 0,74 0,25 
P2 7 3640000,00 0,40 1,24 0,40 0,64 

P3 8 5680000,00 0,70 0,72 0,45 0,35 

P4 9 4780000,00 0,67 0,81 0,52 0,37 
P5 7 2960000,00 0,34 1,30 0,40 0,67 

P6 8 7400000,00 0,24 1,62 0,44 0,78 
P7 3 6660000,00 - - - - 

P8 3 14960000,00 - - - - 

P9 4 11520000,00 - - - - 
-: Puntos con menos de cinco (5) morfoespecies. 

 Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023. 
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5.2.1.2 Zooplancton 

La comunidad zooplanctónica del embalse del Guájaro estuvo conformada por 21 

morfoespecies, vinculadas a tres (3) Phyla, cinco (5) clases, seis (6) órdenes con dos no 

determinados y siete (7) familias con cuatro no determinadas y cuya clasificación 

taxonómica se encuentra relacionada con la Tabla 134. 

Tabla 134. Clasificación taxonómica de las morfoespecies de zooplancton observadas 
en el embalse del Guájaro. 

Phylum o División Clase Orden Familia Taxa 

Artrópoda 

Branchiopoda Diplostraca 

Daphniidae  Ceriodaphnia sp 

Moinidae  Moina sp 
Sididae Diaphanosoma sp 

Maxillopoda 

- - Larva nauplio morfo 1 

Calanoida - Calanoida morfo 1 
Cyclopoida - Cyclopoida morfo 1 

Ostracoda - - 
Ostracoda morfo 1 
Ostracoda morfo 2 

Ostracoda morfo 3 

Protozoa  Lobosa Arcellinida  
Arcellidae  Arcella sp 

Centropyxidae Centropixys sp 

Rotífera Eurotatoria 

Flosculariaceae  Filiniidae Filinia longiseta 

Ploima Brachionidae 

Brachionus angularis 
Brachionus calicyflorus 

Brachionus havanaensis 
Brachionus sp2 

Brachionus sp4 

Brachionus sp5 
Keratella sp 

Keratella sp1 

Keratella sp2 
3 5 6 7 21 

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S.,2023.  

La morfoespecie de mayor densidad fue Brachionus calicyflorus con un valor total de 

1212,95 Ind/L y siendo su mayor representación en el punto Guájaro p6 con 250,75 Ind/L, 

por otro lado, la morfoespecie Ceriodaphnia sp también obtuvo una alta densidad con 

un valor total de 645,43 Ind/L, haciendo su mayor aporte en el punto Guájaro p1 con 

521,33 Ind/L (Tabla 135).  

La importancia ecológica de los rotíferos radica en varios puntos, el primero, corto 

tiempo de generación y taza alta de renovación poblacional, transfieren materia desde 



 

INFORME TÉCNICO DE ESTUDIO DE 

CARACTERIZACIÓN DE COMUNIDADES 

HIDROBIOLÓGICAS 

Código: FO-PO-PSM-74-01  
Versión: 03 
Fecha: 07/09/2023  
Página 225 de 446 OT-8933-2-B-1348 

 

 

 

las bacterias hasta los consumidores, tanto plantónicos como vertebrados y son muy 

susceptibles a los cambios físico y químicos en el ambiente (Nogrady et al. 1993 En: 

Zoppi de Roa y Pardo, 2003), por lo que los cambios en la estructura y composición los 

convierten en buenos indicadores de la calidad del agua. Igualmente, la importancia 

ecológica de los rotíferos consiste primero en el corto tiempo de generación y taza alta 

de renovación poblacional, también en que actúan activamente en la transferencia de 

materia desde las bacterias hasta los consumidores, tanto plantónicos como vertebrados 

y debido a que son muy susceptibles a los cambios físico y químicos en el ambiente 

(Nogrady et al. 1993 En: Zoppi de Roa y Pardo, 2003). Dentro del phylum Rotífera, el 

género Brachionus incluye el 80% de las especies del phylum (Segers 2007), siendo 

objeto de múltiples estudios, desde ecoevolutivos hasta bioquímicos, y utilizado como 

modelo en estudios fisiológicos y toxicológicos. 

Los cladóceros representan un grupo clave en la comunidad planctónica de los lagos, en 

lo que respecta a la transferencia de energía a lo largo de la trama trófica. Al ser estos 

crustáceos casi exclusivamente consumidores de algas y de detritus, son capaces de 

afectar el desarrollo del fitoplancton en los sistemas naturales y, al mismo tiempo, son las 

presas favoritas de depredadores vertebrados e invertebrados (De Bernardi y Peters, 

1987). En cuanto a las especies de Ceriodaphnia, estas pueden alimentarse 

eficientemente tanto de fitoplancton como de bacterias y detritus, encontrándose con 

capacidad para vivir tanto en ambientes oligotróficos (Ferrão-Filho et al., 2000), como 

hipereutróficos (González et al., 2002).  
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Tabla 135. Densidad (Ind/L) de las morfoespecies del zooplancton en el embalse del Guájaro. 

Morfoespecie 
Densidad (Ind/L) 

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 Total 

Arcella sp 0,00 5,67 0,00 5,67 0,00 12,75 1,70 3,40 0,00 29,19 

Brachionus angularis 0,00 0,00 0,00 31,17 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 31,17 

Brachionus calicyflorus 53,83 99,17 184,17 82,17 209,67 250,75 103,70 110,50 119,00 1212,96 

Brachionus havanaensis 0,00 5,67 0,00 8,50 0,00 17,00 0,00 17,00 10,20 58,37 

Brachionus sp2 0,00 0,00 8,50 0,00 0,00 8,50 3,40 0,00 5,10 25,50 

Brachionus sp4 0,00 0,00 0,00 2,83 14,17 0,00 8,50 0,00 0,00 25,50 

Brachionus sp5 8,50 5,67 0,00 0,00 0,00 12,75 3,40 0,00 3,40 33,72 

Calanoida morfo 1 0,00 0,00 0,00 0,00 28,33 0,00 0,00 51,00 0,00 79,33 

Centropixys sp 0,00 5,67 0,00 5,67 0,00 0,00 0,00 0,00 3,40 14,74 

Ceriodaphnia sp 521,33 0,00 56,67 0,00 28,33 0,00 32,30 0,00 6,80 645,43 

Cyclopoida morfo 1 121,83 0,00 113,33 68,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 303,16 

Diaphanosoma sp 0,00 0,00 5,67 240,83 0,00 0,00 0,00 25,50 17,00 289,00 

Filinia longiseta 5,67 0,00 0,00 31,17 0,00 0,00 5,10 0,00 8,50 50,44 

Keratella sp 0,00 17,00 0,00 14,17 8,50 0,00 0,00 0,00 0,00 39,67 

Keratella sp1 51,00 0,00 0,00 2,83 0,00 8,50 0,00 6,80 0,00 69,13 

Keratella sp2 0,00 0,00 0,00 5,67 5,67 0,00 0,00 0,00 0,00 11,34 

Larva nauplio morfo 1 68,00 36,83 5,67 53,83 8,50 38,25 8,50 102,00 0,00 321,58 

Moina sp 0,00 0,00 90,67 0,00 59,50 0,00 0,00 0,00 0,00 150,17 

Ostrácoda morfo 1 0,00 0,00 0,00 17,00 28,33 0,00 0,00 0,00 0,00 45,33 

Ostrácoda morfo 2 0,00 0,00 65,17 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 65,17 

Ostrácoda morfo 3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 17,00 0,00 17,00 

Total 830,17 175,67 529,83 569,50 391,00 348,50 166,60 333,20 173,40 3517,87 

 Fuente: SERAMBIENTE S.A.S.,2023. 
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Tabla 136. Abundancia relativa (%) de las morfoespecies del zooplancton en el 
embalse del Guájaro. 

Morfoespecie 
Abundancia relativa (%) 

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 

Arcella sp 0,00 3,23 0,00 1,00 0,00 3,66 1,02 1,02 0,00 

Brachionus angularis 0,00 0,00 0,00 5,47 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
Brachionus 
calicyflorus 

6,48 56,45 34,76 14,43 53,62 71,95 62,24 33,16 68,63 

Brachionus 
havanaensis 

0,00 3,23 0,00 1,49 0,00 4,88 0,00 5,10 5,88 

Brachionus sp2 0,00 0,00 1,60 0,00 0,00 2,44 2,04 0,00 2,94 
Brachionus sp4 0,00 0,00 0,00 0,50 3,62 0,00 5,10 0,00 0,00 

Brachionus sp5 1,02 3,23 0,00 0,00 0,00 3,66 2,04 0,00 1,96 
Calanoida morfo 1 0,00 0,00 0,00 0,00 7,25 0,00 0,00 15,31 0,00 

Centropixys sp 0,00 3,23 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,96 

Ceriodaphnia sp 62,80 0,00 10,70 0,00 7,25 0,00 19,39 0,00 3,92 
Cyclopoida morfo 1 14,68 0,00 21,39 11,94 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Diaphanosoma sp 0,00 0,00 1,07 42,29 0,00 0,00 0,00 7,65 9,80 
Filinia longiseta 0,68 0,00 0,00 5,47 0,00 0,00 3,06 0,00 4,90 

Keratella sp 0,00 9,68 0,00 2,49 2,17 0,00 0,00 0,00 0,00 

Keratella sp1 6,14 0,00 0,00 0,50 0,00 2,44 0,00 2,04 0,00 
Keratella sp2 0,00 0,00 0,00 1,00 1,45 0,00 0,00 0,00 0,00 

Larva nauplio morfo 
1 

8,19 20,97 1,07 9,45 2,17 10,98 5,10 30,61 0,00 

Moina sp 0,00 0,00 17,11 0,00 15,22 0,00 0,00 0,00 0,00 

Ostrácoda morfo 1 0,00 0,00 0,00 2,99 7,25 0,00 0,00 0,00 0,00 
Ostrácoda morfo 2 0,00 0,00 12,30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Ostrácoda morfo 3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 5,10 0,00 

Total 
100,0

0 
100,0

0 
100,0

0 
100,0

0 
100,0

0 
100,0

0 
100,0

0 
100,0

0 
100,0

0 

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S.,2023. 

El zooplancton en el embalse el Guájaro obtuvo una densidad total de 3517,87 Ind/L y 

ésta fue mayor en el punto de monitoreo Guájaro P1 con 830,17 Ind/L; en cuanto a la 

riqueza estuvo representada en un rango de 7-14 morfoespecies y presentó el mayor 

valor en la estación Guájaro P4 (Gráfica 66). 
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Gráfica 66. Densidad (Ind/L) y Riqueza (No. Morfoespecies) de la comunidad de 

zooplancton en el embalse el Guájaro. 
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023. 

Las contribuciones a la densidad total estuvieron dominadas por el phylum Artrópoda, el 

cual obtuvo una representatividad del 54,47%, seguido de Rotífera (44,28%) y Protozoa 

(1,25%) (Gráfica 67). Por otro lado, los branquiópodos de Artrópoda (Clase 

Branchipoda) son crustáceos de pequeño tamaño y raramente superan el centímetro de 

longitud, aunque algunos camarones pueden llegar a varios centímetros. Viven 

generalmente en charcas efímeras, quizás gracias a la ausencia de peces, y su vida está 

restringida a la duración de esta. Algunas especies son capaces de tolerar cierto grado 

de salinidad (Corchón, 2006). En cuanto a los rotíferos son bioindicadores de eutrofia y 

estratificación, mientras que los artrópodos solo indican tendencia a la eutrofia (Pinilla, 

2000).  
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Gráfica 67. Contribución porcentual de la densidad total de los phylum 

zooplanctónicos en el embalse el Guájaro 
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S.,2023. 

A nivel espacial, el phylum Artrópoda continuó con su patrón de dominancia en cuatro 

de los nueve puntos de monitoreo, estando mejor representado en Guájaro P1, donde 

obtuvo el 711,17 Ind/L, seguido de Rotífera que realizó los mayores aportes de 297,50 

Ind/L para el punto Guájaro P6, finalmente, el Phylum Protozoa presentó contribuciones 

bajas (Gráfica 68). 
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Gráfica 68. Contribución a la densidad total de los phyla en los puntos de monitoreo en 

el embalse el Guájaro. 
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S.,2023. 

 

Los valores de Shannon-Wienner fueron bajos ya que presentaron valores inferiores a 

dos (2) estando relacionado con sistemas de diversidad baja relacionada con efectos de 

contaminación, ya que la presencia de una gran variedad de individuos está 

directamente relacionada con la disponibilidad y amplitud de los recursos (Roldán y 

Ramírez, 2008). 

 

Con respecto a la equitatividad, todas las estaciones presentaron valores mayores a 5, lo 

cual está relacionada con una distribución homogénea de las morfoespecies dentro del 

ensamblaje, asimismo, estos valores coincidieron con el índice de dominancia, ya que 

en la mayoría de los puntos obtuvieron valores medios a bajos, siendo consistente 

con el comportamiento inverso de estos dos índices. El índice de Margalef también 

registró valores bajos en todos los puntos, los cuales son típico de sistemas con baja 

riqueza, ya que valores inferiores a 2 son considerados como zonas de baja riqueza 

específica y superiores a 5 como de alta riqueza (Tabla 137). 
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Tabla 137. Índices ecológicos aplicados a la comunidad de zooplancton en el embalse 

el Guájaro. 
Indice P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 

Taxa_S 7 7 8 14 9 7 8 8 8 
Individuals 830,17 175,67 529,83 569,50 391,00 348,50 166,60 333,20 173,40 

Dominance_D 0,43 0,38 0,22 0,23 0,33 0,54 0,43 0,24 0,49 

Shannon_H 1,21 1,32 1,66 1,89 1,54 1,05 1,23 1,64 1,19 
Margalef 0,89 1,17 1,12 2,05 1,34 1,03 1,37 1,21 1,36 

Equitability_J 0,62 0,68 0,80 0,72 0,70 0,54 0,59 0,79 0,57 
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S.,2023. 

5.2.1.3 Perifiton 

El perifiton es considerado como un biofilm o bioderma de variable espesor, de aspecto 

viscoso y variada tonalidad, constituido por una compleja mezcla de microalgas (vivas y 

muertas), bacterias, hongos, partículas de calcita (producto de algunas algas) y 

sedimentos inorgánicos consolidados por una matriz mucilaginosa producida por algas 

y bacterias (Burkholder, 1996). Constituye un componente fundamental de las 

comunidades bióticas de los sistemas acuáticos donde su nicho ecológico recae en los 

procesos de transferencia de energía, materia e información a través de las cadenas 

tróficas. “Su estudio es importante tanto desde la perspectiva ecológica, para 

comprender el funcionamiento de los ecosistemas acuáticos, como desde el punto de 

vista ambiental, pues su composición y estructura pueden servir como indicadores de la 

calidad del agua y de procesos que, como la contaminación, puedan estar afectando a 

los ecosistemas” (Montoya & Aguirre 2013). Las algas constituyen la mayor parte del 

perifiton (Moschini et al., 2001), estas son los productores dominantes en ecosistemas 

fluviales de orden inferior tales como arroyos o tributarios.  

La comunidad perifítica en el área de estudio estuvo representada por 23 morfoespecies 

vinculadas a cuatro (4) divisiones, cinco (5) clases, diez (10) órdenes y 13 familias, cuya 

clasificación taxonómica se encuentra enlistada en la Tabla 138. 

Tabla 138. Clasificación taxonómica de las morfoespecies de perifiton observadas en el 

Embalse El Guájaro. 

División Clase Orden Familia Morfoespecie 

Chlorophyta Chlorophyceae  
Oedogoniale

s  
Oedogoniaceae  Oedogonium sp 
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División Clase Orden Familia Morfoespecie 

Cyanobacteriota Cyanophyceae  

Nostocales Nostocaceae Anabaena sp1 

Oscillatoriale
s 

Oscillatoriaceae 
Oscillatoria sp1 
Oscillatoria sp2 

Lyngbya sp1 

Euglenophyta Euglenophyceae  Euglenida 
Euglenidae Euglena sp 
Phacidae Lepocinclis sp 

Heterokontophyt
a 

Bacillariophyceae 

Cymbellales 
Gomphonematace

ae 

Gomphonema sp
1 

Gomphonema sp
2 

Cymbellaceae Cymbella sp2 

Naviculales 
Naviculaceae  

Navicula sp1 
Navicula sp2 

Gyrosigma sp1 

Pinnulariaceae Pinnularia sp2 

Bacillariales  Bacillariaceae  
Nitzschia sp1 

Nitzschia sp2 

Eunotiales Eunotiaceae 

Eunotia sp1 

Eunotia sp2 

Eunotia sp3 

Fragilariales Fragilariaceae 

Synedra sp1 

Synedra sp2 

Fragilaria sp 
Coscinodiscophyce

ae 
Aulacoseirale

s 
Aulacoseiraceae Aulacoseira sp 

4 5 10 13 23 

 Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023. 

Las morfoespecies más abundantes fueron Navicula sp1, Gomphonema sp1 y Nitzschia 

sp1 con 3749,56 Ind/cm2, 2698,16 Ind/cm2 y 1466,72 Ind/cm2, respectivamente; mientras 

que, la morfoespecie menos representativa fue Lepocinclis sp con 14,80 Ind/cm2 (Tabla 

139). 

Con respecto al género Navicula, Cox (1994) destaca que, son organismos que pueden 

funcionar como bioindicadores del medio, es decir, la presencia del género Navicula 

podría facilitar la identificación de diferentes biotopos, teniendo en cuenta factores 

ambientales que pueden ejercer algún tipo de presión sobre las comunidades de 

diatomeas. 
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El género Nitzschia, es cosmopolitas y se distribuye en gran variedad de ambientes, 

incluidos los eutróficos, de acuerdo con Pinilla (2000) el género indica turbulencia, 

sedimentos y conductividad altos. 

Gomphonema sp ha sido reportada en cuerpos de agua eutróficos, siendo más 

tolerantes a la polución y eutroficación, ocasionada por la característica nitrófila que éstas 

presentan (Donato, Duque, & Monsejo, 2005). Adicionalmente Gomphonema sp tiene 

entre sus características principales la capacidad de tomar rápidamente el fosforo en 

grandes cantidades y lo convierten en polifosfatos (Oliva, et al., 2005), lo que amplía su 

rango de desarrollo y supervivencia. 

Tabla 139. Densidad (Ind/cm2) de las morfoespecies perifíticas en el Embalse El 
Guájaro. 

Morfoespecie 
Densidad (Ind/cm2) 

P6 P7 P8 P9 Total  
Oedogonium sp 51,80 0,00 221,76 0,00 273,56 

Anabaena sp1 22,20 0,00 0,00 0,00 22,20 
Oscillatoria sp1 621,60 122,36 235,20 0,00 979,16 

Oscillatoria sp2 118,40 0,00 0,00 382,80 501,20 

Lyngbya sp1 0,00 19,32 0,00 111,36 130,68 
Euglena sp 0,00 0,00 0,00 55,68 55,68 

Lepocinclis sp 14,80 0,00 0,00 0,00 14,80 

Gomphonema sp1 0,00 1455,44 477,12 765,60 2698,16 
Gomphonema sp2 170,20 296,24 0,00 0,00 466,44 

Cymbella sp2 0,00 19,32 0,00 0,00 19,32 
Navicula sp1 1679,80 927,36 1142,40 0,00 3749,56 

Navicula sp2 0,00 0,00 0,00 160,08 160,08 

Gyrosigma sp1 0,00 32,20 0,00 0,00 32,20 
Pinnularia sp2 0,00 0,00 0,00 69,60 69,60 

Nitzschia sp1 384,80 0,00 1081,92 0,00 1466,72 

Nitzschia sp2 0,00 32,20 0,00 69,60 101,80 
Eunotia sp1 22,20 0,00 60,48 0,00 82,68 

Eunotia sp2 0,00 0,00 0,00 41,76 41,76 
Eunotia sp3 0,00 70,84 571,20 0,00 642,04 

Synedra sp1 37,00 0,00 322,56 0,00 359,56 

Synedra sp2 0,00 0,00 0,00 62,64 62,64 
Fragilaria sp 0,00 470,12 40,32 0,00 510,44 

Aulacoseira sp 22,20 0,00 0,00 0,00 22,20 
Total 3145,00 3445,40 4152,96 1719,12 12462,48 

 Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023 
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Tabla 140. Abundancia relativa (%) de las morfoespecies perifíticas en el Embalse El 

Guájaro. 

Morfoespecie 
Abundancia relativa (%) 

P6 P7 P8 P9 

Oedogonium sp 1,65 0,00 5,34 0,00 

Anabaena sp1 0,71 0,00 0,00 0,00 
Oscillatoria sp1 19,76 3,55 5,66 0,00 

Oscillatoria sp2 3,76 0,00 0,00 22,27 
Lyngbya sp1 0,00 0,56 0,00 6,48 

Euglena sp 0,00 0,00 0,00 3,24 

Lepocinclis sp 0,47 0,00 0,00 0,00 
Gomphonema sp1 0,00 42,24 11,49 44,53 

Gomphonema sp2 5,41 8,60 0,00 0,00 
Cymbella sp2 0,00 0,56 0,00 0,00 

Navicula sp1 53,41 26,92 27,51 0,00 

Navicula sp2 0,00 0,00 0,00 9,31 
Gyrosigma sp1 0,00 0,93 0,00 0,00 

Pinnularia sp2 0,00 0,00 0,00 4,05 

Nitzschia sp1 12,24 0,00 26,05 0,00 
Nitzschia sp2 0,00 0,93 0,00 4,05 

Eunotia sp1 0,71 0,00 1,46 0,00 
Eunotia sp2 0,00 0,00 0,00 2,43 

Eunotia sp3 0,00 2,06 13,75 0,00 

Synedra sp1 1,18 0,00 7,77 0,00 
Synedra sp2 0,00 0,00 0,00 3,64 

Fragilaria sp 0,00 13,64 0,97 0,00 

Aulacoseira sp 0,71 0,00 0,00 0,00 
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 

 Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023. 

La densidad total de perifiton reportada en la Ciénaga Sabanagrande registró un valor 

de 12462,48Ind/cm2, obteniendo su valor más alto en el punto “E Guájaro P8”, con un 

valor de 4152,96 Ind/cm2; por su parte, la riqueza obtuvo un rango de 9-11 

morfoespecies y su máximo valor se registró en el punto “E Guájaro P6” (Gráfica 69). 

La distribución del perifiton es altamente dependiente de las características del sustrato 

y la dinámica física del entorno (Stevenson et al., 1996); así, la geología, topografía y el 

uso del suelo en el área de influencia directa de los cuerpos de agua son factores 

relevantes en la ecología de estos organismos (Potapova y Donald, 2002). Teniendo en 

cuenta lo mencionado, resulta probable que el área de estudio ofrezca gradientes 

ambientales que generan diferentes microhábitats en los puntos de muestreo, que 

permiten una mayor colonización y desarrollo de células en determinados puntos. 
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Gráfica 69.. Densidad (Ind/cm2) y Riqueza (No. Morfoespecies) de la comunidad 

perifítica en el Embalse El Guájaro. 
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023. 

En cuanto a la contribución de cada división a la densidad total, se observó que 

Heterokontophyta obtuvo el mayor aporte, representado en un 84,13%, seguida de 

Cyanobacteriota 13,11%, Chlorophyta 2,20% y por último Euglenophyta (0,57%) (Gráfica 

70). 

Heterokontophyta esta división comprende a las algas pardo-doradas, verde-

amarillentas y amarillas. la mayoría planctónicas, de agua dulce o salada, algunos habitan 

suelos húmedos (Cabral & Vallejos, 2014).  

Las cianobacterias, poseen un amplio rango de tolerancia a muchos factores, lo que les 

permite adaptarse a condiciones difíciles (Roldan y Ramírez, 2008). Se desarrollan 

especialmente cuando las condiciones ambientales se desvían de manera notable de las 

relaciones habituales y puede considerarse que todo cambio en la relación 

nitrógeno/fosforo acaba manifestándose en un avance o en un retroceso en el desarrollo 

de las mismas (Ramírez, 2000). Son consideradas de gran importancia en términos de la 

productividad primaria de los ecosistemas, debido a su gran capacidad de fijación del 

N2, sin embargo, su excesivo crecimiento se considera toxico llegando a matar 

invertebrados bentónicos y a los vertebrados acuáticos (peces) (Roldán y Ramírez, 2008). 
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Gráfica 70.. Contribución porcentual a la densidad total de las divisiones perifíticas 

registrados en el Embalse El Guájaro. 
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023. 

La división Heterokontophyta dominó en los puntos muestreados, presentando su mayor 

densidad en el punto “E Guájaro P8”, con un valor de 3696,00 Ind/cm2; Chlorophyta 

registró densidades en dos de los cuatro puntos y su mayor aporte se relaciona en el 

punto antes mencionado con 221,76 Ind/cm2; por su parte, Cyanobacteriota, presentó 

su mayor contribución en el punto “E Guájaro P9” con una densidad de 494,16 Ind/cm2 y 

por ultimo Euglenophyta solo estuvo presente en dos puntos y su densidad máxima se 

registró en el punto antes mencionado con 55,68 Ind/cm2 (Gráfica 71). 

Chlorophyta
2,20% Cyanobacteriota
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Gráfica 71.. Contribución a la densidad total de las divisiones periféricas por punto de 

muestreo en el Embalse El Guájaro. 
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023 

El índice de Shannon-Wienner obtuvo valores entre 1,44 y 1,85, siendo máximo en el 

punto “E Guájaro P8”; los valores inferiores a dos (2) de este índice se relacionan con 

sistemas de diversidad relativamente baja con efectos de la contaminación, ya que la 

presencia de una gran variedad de individuos está directamente relacionada con la 

disponibilidad y amplitud de los recursos (Roldán y Ramírez, 2008); valores superiores a 

dos (2) indican sistemas con una mayor riqueza que permiten el establecimiento de un 

mayor número y variedad de individuos mediante su vasta oferta de recursos. 

La equitatividad obtuvo valores entre 0,60 y 0,84, siendo el valor del punto “E Guájaro 

P8” de alta equitatividad. La dominancia de Simpson (Dominance_D) obtuvo valores 

bajos, siendo esto consistente con el índice de equitatividad, dado que ambos índices 

son inversamente proporcionales. 

El índice de Margalef registró valores bajos inferiores a dos, según Margalef (1983) es 

consistente con sistemas de baja riqueza (Tabla 141).  
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Tabla 141. Índices ecológicos aplicados a la comunidad perifítica. 

Indices  P6 P7 P8 P9 

Taxa_S 11 10 9 9 
Individuals 3145,00 3445,40 4152,96 1719,12 

Dominance_D 0,34 0,28 0,19 0,27 
Shannon_H 1,44 1,54 1,85 1,68 

Margalef 1,24 1,11 0,96 1,07 

Equitability_J 0,60 0,67 0,84 0,76 

 Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023  
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5.2.1.4 Macroinvertebrados bentónicos 

La comunidad de macroinvertebrados bentónicos en el embalse, estuvo conformada por 

nueve (9) morfoespecies, distribuidas en dos (2) phyla, tres (3) clases, seis (6) órdenes y 

ocho (8) familias, cuya clasificación taxonómica se encuentra enlistada en la Tabla 142. 

Tabla 142. Clasificación taxonómica de macroinvertebrados bentónicos observadas en el 
embalse El Guájaro. 

Phylum  Clase Orden Familia Morfoespecie 

Arthropoda Insecta 
Diptera Chironomidae Chironomidae morfo 2 

Ephemeroptera Polymitarcyidae Campsurus sp 

Mollusca 

Bivalvia Venerida Cyrenidae Corbicula sp 

Gastropoda 
Ampullariida Ampullariidae Marisa cornuarietis 

Cerithiida Thiaridae Melanoides tuberculatus 

2 3 5 5 5 

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S.,2023. 

La morfoespecie de mayor abundancia en el embalse fue Melanoides tuberculatus y su 

mayor aporte fue registrado en P7 y P8 con 83,33 Ind/m2 y 300,00 Ind/m2 

respectivamente, representando más del 90% de las abundancias relativas de estos 

puntos de muestreo (Tabla 143).  

En Colombia, M. tuberculatus tiene amplia distribución y se ha demostrado su capacidad 

para ser hospedero intermediario de tremátodos digéneos (Velázquez et al., 2006). 

Habita en ríos, quebradas, arroyos, caños, canales y otros sistemas lénticos naturales y 

artificiales, incluidos los embalses. También en aguas contaminadas con desechos de 

origen orgánico y eutrofizadas, resiste altos niveles de contaminación por lo que es un 

buen bioindicador de anoxia y algo de salinidad (Lasso, 2011). Esta especie es altamente 

móvil, consume desechos generados por los humanos y se adapta a diferentes entornos 

(CABI, 2018). Se reproduce rápidamente, con consecuencias catastróficas para las 

especies nativas y los cuerpos de agua invadidos. 

Tabla 143. Densidad (Ind/m2) de macroinvertebrados bentónicos observadas en el 
Embalse El Guájaro. 

Morfoespecie P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 Total  

Campsurus sp 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 12,22 0,00 0,00 0,00 12,22 

Chironomidae morfo 2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,22 0,00 0,00 0,00 2,22 
Corbicula sp 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 3,33 0,00 0,00 0,00 3,33 

Marisa cornuarietis 2,22 2,22 0,00 0,00 4,44 0,00 1,11 1,11 0,00 11,11 

Melanoides tuberculatus 8,89 0,00 0,00 0,00 55,56 50,00 16,67 83,33 300,00 514,44 
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Morfoespecie P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 Total  

Total  11,11 2,22 0,00 0,00 60,00 67,78 17,78 84,44 300,00 543,33 

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S.,2023. 

Tabla 144. Abundancia relativa (%) de macroinvertebrados bentónicos observadas en el 
Embalse El Guájaro. 

Morfoespecie P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 

Campsurus sp 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 18,03 0,00 0,00 0,00 

Chironomidae morfo 2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 3,28 0,00 0,00 0,00 
Corbicula sp 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 4,92 0,00 0,00 0,00 

Marisa cornuarietis 20,00 100,00 0,00 0,00 7,41 0,00 6,25 1,32 0,00 
Melanoides tuberculatus 80,00 0,00 0,00 0,00 92,59 73,77 93,75 98,68 100,00 

Total 100,00 100,00 0,00 0,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S.,2023. 

Los macroinvertebrados bentónicos en el Embalse El Guájaro reportaron una densidad 

total de 543,33 Ind/m2 y su registro más alto se observó en el punto P9 con 300,00 Ind/m2; 

en cuanto a la riqueza, presentó un rango de variación de 1-4 morfoespecies, siendo 

mayor en P6. Para los puntos P3 y P4 no se observaron morfoespecies de 

macroinvertebrados bentónicos (Gráfica 72). 

 
Gráfica 72. Densidad (Ind/m2) y Riqueza (No. Morfoespecies) de la comunidad de 

Macroinvertebrados bentónicos en El Embalse El Guájaro. 
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S.,2023. 
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En cuanto a la contribución porcentual de los phyla de macroinvertebrados a la densidad 

total, se observó que Mollusca obtuvo la mayor representatividad con el 97,34% de los 

aportes, seguido de Artrópoda con el 2,66% restante (Gráfica 73). Los moluscos son 

organismos con gran capacidad para desarrollarse en diferentes ambientes debido al 

número de familias que componen el grupo y a la diversidad de hábitos tróficos que 

exhiben (Paraense, 2003), poseen características de gran tolerancia a la contaminación 

mientras que el número de especies de Artrópoda que toleran tal enriquecimiento 

orgánico es menor y a menudo se encuentran representadas por dípteros de las familias 

Chironomonidae y Culicidae.  

 
Gráfica 73.. Contribución a la densidad total de los phylum de macroinvertebrados 

bentónicos registrados en el Embalse El Guájaro. 
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S.,2023. 

A nivel espacial, las densidades estuvieron caracterizadas por aportes del phylum 

Mollusca, el cual estuvo mejor representado en P9, con 300,00 Ind/m2; por su parte 

Artrópoda obtuvo contribuciones bajas y registró su máximo en P6 con 14,44 Ind/m2 

(Gráfica 74). La distribución y composición de especies de las comunidades de 

macroinvertebrados bentónicos que habitan sistemas lenticos se encuentran 

determinadas por factores bióticos y abióticos independientes o acumulativos a 

diferentes escalas espaciotemporales (Takamura et al., 2008).  
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Gráfica 74.. Contribución de los phyla de Macroinvertebrados bentónicos a la densidad por 

punto de monitoreo en el Embalse El Guájaro.  
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S.,2023. 

Los índices ecológicos constituyen herramientas que permiten estudiar de forma 

cuantitativa las interacciones de las comunidades biológicas, las cuales junto con las 

condiciones fisicoquímicas modelan la diversidad y distribución de los organismos en los 

ecosistemas. Estos índices no fueron calculados los puntos de monitoreo contaron con 

riqueza inferior a cinco (S<5).  

5.2.1.5 Peces 

La comunidad de peces en el Embalse el Guájaro estuvo representada por cuatro (4) 

especies vinculadas a un (1) phylum, igual número de clase, tres (3) órdenes y cuatro (4) 

familias, cuya clasificación taxonómica se encuentra en detalle en la Tabla 145. 

Tabla 145. Clasificación taxonómica de las especies de peces en el Embalse el Guájaro.  

Phylum Clase Orden Familia Morfoespecie 

Chordata Teleostei 

Beloniformes Hemiramphidae Hyporhamphus unifasciatus 

Characiformes Triporthidae Triportheus magdalenae 

Cichliformes Cichlidae 
Caquetaia kraussii 

Oreochromis niloticus 

Eupercaria/misc Sciaenidae Plagioscion magdalenae 
Siluriformes Ariidae Notarius bonillai 

1 1 5 5 6 

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023. 
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La abundancia total fue de 77,00 individuos (Tabla 146), la especie de mayor abundancia 

fue C.kraussi con 43 individuos, seguido de O.niloticus con 18 individuos. C.kraussi es 

una especie nativa de Colombia y Venezuela, distribuida en la cuenca media y baja de 

los ríos Atrato, Sinú, San Jorge, Cesar, Arauca, Cauca y Magdalena. Habita en aguas 

tranquilas de las tierras bajas (ciénagas) y quebradas de suave corriente de aguas dulces 

o salinidad muy baja (Dahl, 1971). 

Tabla 146. Abundancia (Individuos) de especies de peces en el Embalse el Guájaro.  
Morfoespecie P1 P2 P3 P4 P6 P7 P8 P9 Total  

Caquetaia kraussii 0,00 0,00 13,00 9,00 6,00 6,00 5,00 4,00 43,00 

Hyporhamphus unifasciatus 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 
Notarius bonillai 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 3,00 0,00 0,00 3,00 

Oreochromis niloticus 0,00 0,00 7,00 3,00 0,00 4,00 3,00 1,00 18,00 
Plagioscion magdalenae 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 3,00 0,00 0,00 3,00 

Triportheus magdalenae 0,00 0,00 0,00 0,00 4,00 5,00 0,00 0,00 9,00 

Total  0,00 0,00 21,00 12,00 10,00 21,00 8,00 5,00 77,00 

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023. 

Tabla 147. Abundancia relativa (%) de especies de peces en el Embalse el Guájaro.  
Morfoespecie P1 P2 P3 P4 P6 P7 P8 P9 

Caquetaia kraussii 0,00 0,00 61,90 75,00 60,00 28,57 62,50 80,00 

Hyporhamphus unifasciatus 0,00 0,00 4,76 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
Notarius bonillai 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 14,29 0,00 0,00 

Oreochromis niloticus 0,00 0,00 33,33 25,00 0,00 19,05 37,50 20,00 

Plagioscion magdalenae 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 14,29 0,00 0,00 
Triportheus magdalenae 0,00 0,00 0,00 0,00 40,00 23,81 0,00 0,00 

Total 0,00 0,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023. 

La abundancia de la comunidad de peces registrada en la Embalse Guájaro fue 

relativamente alta, reportando entre cinco (5) y 21 individuos capturados; en cuanto a la 

riqueza de especies se obtuvo un rango de variación de 3-4 especies, siendo más alta en 

P2 (Gráfica 75). 
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Gráfica 75.. Abundancia (No. Individuos) y Riqueza (No. Especies) de la comunidad de 

peces en el Embalse el Guájaro. 
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023. 

Debido a la baja riqueza reportada en el área de estudio los índices de diversidad no 

fueron calculados. 

5.2.1.6 Macrófitas acuáticas 

 
La comunidad de macrófitas en el embalse El Guájaro estuvo representada por una 

morfoespecie, cuya clasificación taxonómica se presenta en la Tabla 148. 

Tabla 148. Clasificación taxonómica de las morfoespecies de macrófitas en el embalse El 
Guájaro. 

División Clase Orden Familia Morfoespecie 

Tracheophyta Magnoliopsida  Commelinales  Pontederiaceae Eichhornia crassipes 
1 1  1  1  1  

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S.,2023. 

Eichhornia crassipes registró una cobertura de 100% en los puntos P6, P7, P8, P9; en los 

puntos P1, P2, P3, P4, P5 no se observaron macrófitas (Tabla 149).  
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Las macrófitas del género Eichhornia , son habitantes comunes de las zonas bajas del río 

magdalena, generalistas, cosmopolitas y tolerantes a las perturbaciones humanas; su alto 

potencial colonizador repercute de forma negativa en los sistemas acuáticos dado que 

disminuye los niveles de oxígeno del lago, afectando la fauna de macroinvertebrados y 

peces que allí puedan residir. Según García (2012) sus especies cuentan con un rápido 

crecimiento y debido a esta capacidad pueden doblar su número en dos semanas, 

además posee gran capacidad de remoción de agentes contaminantes en corto tiempo; 

esto se debe a que ayudan en los procesos de sedimentación, absorción y remoción de 

materia orgánica suspendida, además de tener la capacidad de reproducirse 

rápidamente. 

Tabla 149. Porcentaje de cobertura (%) de las morfoespecies de macrófitas en el embalse 
El Guájaro. 

Morfoespecie P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 

Eichhornia crassipes 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 100,00 100,00 100,00 

Total  0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 100,00 100,00 100,00 

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S.,2023. 

Dado que la riqueza (Taxa_S) en los puntos de monitoreo del embalse fue inferior a cinco 

(5) no le fueron calculados los índices ecológicos debido a que este número es poco 

representativo en la estimación de dichos índices, de tal manera que su cálculo resultaría 

en una sub o sobreestimación de los atributos ecológicos que relacionan los mismos.  
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5.2.2 Ciénaga San Juan de Tocagua 

5.2.2.1 Fitoplancton 

El fitoplancton es una comunidad de organismos microscópicos fotosintetizadores que 

viven suspendidos en la zona fótica de la columna de agua. El fitoplancton juega un papel 

muy importante como base de las redes tróficas y como indicadores de la calidad del 

agua. Así este puede usarse como grupo centinela, ya que sirve de indicador de la 

condición biológica (López et al., 2016). Debido a su alta susceptibilidad a la variabilidad 

climática se observan adelantos o atrasos en sus ciclos estacionales, así como cambios 

en su concentración o composición. 

Las comunidades de fitoplancton se encuentran en interacción con condiciones bióticas 

y abióticas. Las variables abióticas más relevantes en el desarrollo de las especies de 

fitoplancton son iluminación solar, temperatura, pH, salinidad y disponibilidad de 

nutrientes. Estos factores varían según las características de los sistemas acuáticos y a 

ellos se encuentran asociados una composición específica de microalgas; Los cambios 

de las condiciones fisicoquímicas del agua pueden ser detectados tempranamente a 

través de la composición y abundancia de las comunidades de fitoplancton (Comas, 

2009).  

La comunidad fitoplanctónica en el en la ciénaga San Juan de Tocagua estuvo 

conformada por nueve (9) morfoespecies, vinculadas a cuatro (4) divisiones, igual 

número de clases, cinco (5) órdenes y siete (7) familias, cuya clasificación taxonómica se 

encuentra enlistada en la Tabla 150.  

Tabla 150. Clasificación taxonómica de las morfoespecies fitoplanctónicas observadas en 

la Ciénaga San Juan de Tocagua. 

División Clase Orden Familia Morfoespecie 

 Chlorophyta  Chlorophyceae Sphaeropleales Scenedesmaceae 
Scenedesmus sp 

Tetrastrum sp 

Cyanobacteriota Cyanophyceae 
Synechococcal

es 
Merismopediaceae Merismopedia sp1 

Pseudanabaenaceae Pseudanabaena sp 

Nostocales Raphidiopsis sp1 
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División Clase Orden Familia Morfoespecie 

Aphanizomenonace
ae 

Raphidiopsis 
curvata 

Nostocaceae Anabaena sp 

Euglenophyta 
Euglenophycea

e 
Euglenales Phacaceae 

Lepocinclis sp1 

Heterokontophy
ta 

Bacillariophyce
ae 

Bacillariales Bacillariaceae Nitzschia sp1 

4 4 5 7 9 

 Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023. 

Las morfoespecies de mayor abundancia fueron Nitzschia sp1, Anabaena sp y 

Pseudanabaena sp con 24780000,00 Ind/L; 21820000,00 Ind/L y 16000000,00 Ind/L, 

respectivamente; mientras que, la morfoespecie menos representativa fue Tetrastrum sp, 

con 20000,00 Ind/L (Tabla 151).  

El género Nitzschia, es cosmopolitas y se distribuye en gran variedad de ambientes, 

incluidos los eutróficos, de acuerdo con Pinilla (2000) el género indica turbulencia, 

sedimentos y conductividad altos. 

Anabaena sp, algunas especies de este género forman floraciones en lagos y presas, 

además pueden ocasionar desequilibrios ecológicos y de salud pública debido a las 

toxinas que producen (Chorus y Bartram, 1999). 

Pseudanabaena, este género se registró en la comunidad de fitoplancton y puede 

encontrarse en sistemas límnicos mesotróficos a eutróficos de todo el mundo (Bonilla, 

2009). 

 

Tabla 151. Densidad (Ind/L) de las morfoespecies de fitoplancton en la Ciénaga San Juan 

de Tocagua.  

Morfoespecie 
Densidad (Ind/L) 

P1 P2 Total  
Scenedesmus sp 0,00 40000,00 40000,00 

Tetrastrum sp 0,00 20000,00 20000,00 

Merismopedia sp1 120000,00 80000,00 200000,00 
Pseudanabaena sp 6580000,00 9420000,00 16000000,00 

Raphidiopsis sp1 2440000,00 1960000,00 4400000,00 
Raphidiopsis curvata 1000000,00 1320000,00 2320000,00 

Anabaena sp 9760000,00 12060000,00 21820000,00 

Lepocinclis sp1 0,00 60000,00 60000,00 
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Morfoespecie 
Densidad (Ind/L) 

P1 P2 Total  

Nitzschia sp1 13040000,00 11740000,00 24780000,00 
Total 32940000,00 36700000,00 69640000,00 

 Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023.  

Tabla 152. Abundancia relativa (%) de las morfoespecies de fitoplancton en la Ciénaga San 

Juan de Tocagua.  

Morfoespecie 
Abundancia relativa (%) 

P1 P2 

Scenedesmus sp 0,00 0,11 

Tetrastrum sp 0,00 0,05 
Merismopedia sp1 0,36 0,22 

Pseudanabaena sp 19,98 25,67 
Raphidiopsis sp1 7,41 5,34 

Raphidiopsis curvata 3,04 3,60 

Anabaena sp 29,63 32,86 
Lepocinclis sp1 0,00 0,16 

Nitzschia sp1 39,59 31,99 

Total 100,00 100,00 
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023. 

El fitoplancton obtuvo una densidad total de 69640000,00Ind/L y esta fue mayor en el 

punto “P2” donde reportó 36700000,00 Ind/L. En cuanto a la riqueza, varío entre 6-9 

morfoespecies y su valor máximo fue consistente con el de la densidad (Gráfica 76).  

Las variaciones en la composición fitoplanctónica a nivel espacial tienden a ser comunes 

en poblaciones naturales de este tipo, dado que cada grupo biológico cuenta con 

características ecofisiológicas que los hace exitosos en determinadas condiciones 

ambientales (Darley, 1991). Asimismo, Shiah et al., (1996), resalta que, la estructura de las 

poblaciones de fitoplancton es dinámicas, es decir, la abundancia y composición 

dependen de una serie de factores físicos e hidrológicos (luz, temperatura, turbulencia, 

tiempo de residencia del agua y tasa de sedimentación del plancton), químicos 

(nutrientes, materia orgánica, y mineralización) y biológicos (depredación, parasitismo 

fúngico), por lo cual, factores particulares en el punto de monitoreo “P2”, pueden estar 

condicionando un fitoplancton compuesto con un mayor número de individuos. 
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Gráfica 76.. Densidad (Ind/L) y Riqueza (No. morfoespecies) de la comunidad 

fitoplanctonica en la Ciénaga San Juan de Tocagua. 
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023. 

En cuanto a la contribución de las divisiones de fitoplancton a la densidad total, se 

observó que la división Cyanobacteriota obtuvo el 64,24% de proporción, seguido de 

Heterokontophyta (35,58%), Euglenophyta (0,09%) y Chlorophyta (0,09%) para cada una 

(Gráfica  77).  

Las cianobacterias, poseen un amplio rango de tolerancia a muchos factores, lo que les 

permite adaptarse a condiciones difíciles (Roldan y Ramírez, 2008). Se desarrollan 

especialmente cuando las condiciones ambientales se desvían de manera notable de las 

relaciones habituales y puede considerarse que todo cambio en la relación 

nitrógeno/fosforo acaba manifestándose en un avance o en un retroceso en el desarrollo 

de las mismas (Ramírez, 2000). Son consideradas de gran importancia en términos de la 

productividad primaria de los ecosistemas, debido a su gran capacidad de fijación del 

N2, sin embargo, su excesivo crecimiento se considera toxico llegando a matar 

invertebrados bentónicos y a los vertebrados acuáticos (peces) (Roldán y Ramírez, 2008). 
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Gráfica  77. Contribución porcentual a la densidad total de las divisiones fitoplanctónicas 

registrados en la Ciénaga San Juan de Tocagua. 

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023. 

A nivel espacial, las morfoespecies de la división Cyanobacteriota registró su mayor 

densidad en el punto “P2” con 24840000,00 Ind/L, así mismo, las divisiones Chlorophyta 

y Euglenophyta registraron sus únicos aportes en el punto antes mencionado con 

60000,00 Ind/L cada una. Finalmente, Heterokontophyta realizo su mayor aporte en el 

punto “P1” con 13040000,00 Ind/L (Gráfica  78). 
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Gráfica  78.. Contribución a la densidad total de las divisiones fitoplanctónicas registradas 

en la Ciénaga San Juan de Tocagua por punto de monitoreo. 
*: Los datos presentados en la gráfica se encuentran en escala logarítmica 

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023. 

Los índices ecológicos constituyen herramientas que permiten estudiar de forma 

cuantitativa las interacciones de las comunidades biológicas, las cuales junto con las 

condiciones fisicoquímicas modelan la diversidad y distribución de los organismos en los 

ecosistemas. Considerando que uno de sus objetivos es determinar la diversidad de las 

comunidades, para calcularlos es necesario contar con más de cinco especies (taxón) por 

comunidad, ya que, de acuerdo con las propiedades emergentes típicas de cada nivel 

de organización ecológico, una comunidad está compuesta y definida por más de una 

especie (población) (Curtis y Massarini, 2008).  

El índice de Shannon-Wienner obtuvo valores entre 1,37 y 1,39, siendo máximo en el 

punto “P2”; los valores inferiores a dos (2) de este índice, se relacionan con sistemas de 

diversidad relativamente baja, ya que la presencia de una gran variedad de individuos 

está directamente relacionada con la disponibilidad y amplitud de los recursos (Roldán y 

Ramírez, 2008); valores superiores a dos (2) indican sistemas con una mayor riqueza que 

permiten el establecimiento de un mayor número y variedad de individuos mediante su 

vasta oferta de recursos. 
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La equitatividad obtuvo valores medios de 0,63 a 0,76, siendo máximo en el punto “P1”. 

La dominancia de Simpson (Dominance_D) obtuvo valores bajos, lo anterior se encuentra 

explicado por las densidades de las morfoespecies antes mencionadas, demostrando así 

la conceptualidad inversa de este índice con el de equitatividad.  

El índice de Margalef registró valores inferiores a dos (2). Según Margalef (1983) estos 

valores hacen referencia a ecosistemas con riqueza baja, lo cual se puede relacionar con 

la cantidad de individuos distribuidos en un número determinado de morfoespecies 

(Tabla 153).  

Tabla 153. Índices ecológicos aplicados a la comunidad fitoplanctónica.  

Indices  P1 P2 

Taxa_S 6 9 
Individuals 32940000,00 36700000,00 

Dominance_D 0,29 0,28 
Shannon_H 1,37 1,39 

Margalef 0,29 0,46 

Equitability_J 0,76 0,63 

 Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023. 

.  
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5.2.2.2 Zooplancton 

En la ciénaga de Tocagua, la comunidad de zooplancton estuvo representada por dos 

(2) morfoespecies, las cuales se encontraron distribuidas en dos (2) phyla e igual número 

de clases, y órdenes y una (1) familia con una no determinada, y cuya clasificación 

taxonómica se encuentra enlistada (Tabla 154). 

Tabla 154. Clasificación Taxonómica del zooplancton en la ciénaga Tocagua 

Phylum Clase Orden Familia Morfoespecie 

Artrópoda Maxillopoda Cyclopoida - Cyclopoida morfo 1 

Rotífera Eurotatoria Ploima Brachionidae Brachionus angularis 

2 2 2 1 2 
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S.,2023. 

La morfoespecie con mayor densidad fue Cyclopoida morfo 1 con 911,63 Ind/L esta 

morfoespecie se reportó en los dos puntos de monitoreo presentando su mayor valor en 

P1 con 514,25 Ind/L. Para el caso de Brachionus angularis reportó un total de 308,13 

Ind/L, y su mayor valor fue en P1. En cuanto a la riqueza se presentó igual número de 

morfoespecies en los dos puntos (Tabla 155). 

Cyclopoida son un grupo de pequeños crustáceos que se pueden encontrar en casi 

todos los ambientes acuáticos. Son la forma más dominante de zooplancton en términos 

de número. Ecológicamente, son el vínculo principal entre la producción primaria de 

fitoplancton. Debido a su gran número, los cadáveres de copépodos y los gránulos 

fecales desempeñan funciones importantes en la red alimentaria y los ciclos de nutrientes 

(Frangoulis et al., 2011). 

Tabla 155. Densidad (Ind/L) y Abundancia relativa (%) de las morfoespecies de 
Zooplancton en la ciénaga Tocagua. 

Morfoespecie 
Densidad (Ind/L) Abundancia relativa (%) 

P1 P2 Total P1 P2 
Brachionus angularis 193,38 114,75 308,13 27,33 22,41 

Cyclopoida morfo 1 514,25 397,38 911,63 72,67 77,59 

Total 707,63 512,13 1219,76 100,00 100,00 

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S.,2023. 

El zooplancton tuvo una densidad total de 1219,75 Ind/L, el punto con mayor densidad 

fue P1 reportando 707,63 Ind/L, P2 por su parte reportó 512,13 Ind/L. En cuanto a la 
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riqueza como ya se mencionó presentaron dos morfoespecies (Gráfica  79). 

Comunidades zooplanctónicas con estructuras pobres son propias de ambientes con 

baja concentración de nutrientes. Según Matsumura-Tundisi et al. (1990) el zooplancton 

posee una relación directa con el grado de eutrofización, así se suelen hallar registros 

mayores en ambientes acuáticos eutrofizados, que ofrecen mayor diversidad de recursos 

permitiendo a los organismos que allí habitan una mayor especialización sobre los nichos 

ecológicos, reduciéndose la competencia e incrementando la diversidad  

 
Gráfica  79.. Densidad (Ind/L) y Riqueza (No. de morfoespecies) de la comunidad 

zooplanctónica en la ciénaga Tocagua 
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S.,2023. 

En cuanto a la distribución porcentual de la densidad Artrópoda representó 74,74% del 

total de las densidades el restante estuvo representado por Rotífera con 25,26% (Gráfica 

80). En cuanto a la distribución del zooplancton, Ricklefs (1990) sugiere que los arreglos 

comunitarios no son consecuencia del azar, sino que existen mecanismos que actúan 

sobre los ecosistemas, produciendo patrones u ordenamientos particulares. En este 

sentido, podemos decir que entre los puntos de muestreo existe un diferencial entre las 

condiciones fisicoquímicas y de recursos tróficos que favorecen el establecimiento y 
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desarrollo de ciertos grupos zooplanctónicos, es el caso de los artrópodos en el presente 

estudio.  

 
Gráfica 80. Contribución porcentual de la densidad total de los phylum 

zooplanctónicos en la ciénaga Tocagua 
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S.,2023. 

En los dos puntos de monitoreo se reportaron los dos phylum presentes en el área de 

estudio. 

Dado que la riqueza (Taxa_S) en los puntos de monitoreo de la ciénaga de Tocagua fue 

inferior a cinco (5) no le fueron calculados los índices ecológicos debido a que este 

número es poco representativo en la estimación de dichos índices, de tal manera que su 

cálculo resultaría en una sub o sobreestimación de los atributos ecológicos que 

relacionan los mismos. 
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5.2.2.3 Perifiton 

El perifiton es considerado como un biofilm o bioderma de variable espesor, de aspecto 

viscoso y variada tonalidad, constituido por una compleja mezcla de microalgas (vivas y 

muertas), bacterias, hongos, partículas de calcita (producto de algunas algas) y 

sedimentos inorgánicos consolidados por una matriz mucilaginosa producida por algas 

y bacterias (Burkholder, 1996). Constituye un componente fundamental de las 

comunidades bióticas de los sistemas acuáticos donde su nicho ecológico recae en los 

procesos de transferencia de energía, materia e información a través de las cadenas 

tróficas. “Su estudio es importante tanto desde la perspectiva ecológica, para 

comprender el funcionamiento de los ecosistemas acuáticos, como desde el punto de 

vista ambiental, pues su composición y estructura pueden servir como indicadores de la 

calidad del agua y de procesos que, como la contaminación, puedan estar afectando a 

los ecosistemas” (Montoya & Aguirre 2013). Las algas constituyen la mayor parte del 

perifiton (Moschini et al., 2001), estas son los productores dominantes en ecosistemas 

fluviales de orden inferior tales como arroyos o tributarios.  

A pesar del esfuerzo de muestreo no se reportaron morfoespecies de perifiton en la 

Ciénaga San Juan de Tocagua, el desarrollo de las algas del perifiton depende de 

factores abióticos y bióticos que regulan el funcionamiento de sus componentes, la 

comunidad es cambiantes por la interacción dinámica de varios factores tales como la 

disponibilidad de la luz, estado trófico, temperatura, fluctuaciones hidrológicas, 

interacción con el sustrato, entre otros. La luz y la temperatura son factores importantes 

para el desarrollo de la comunidad perifitica. En la naturaleza ambos factores varían en 

forma concomitante, aunque la influencia de la luz se manifiesta en la longitud del 

período de fotosíntesis y la temperatura influye como factor acumulativo o de pérdida 

gradual, debido a la elevada inercia térmica que posee el cuerpo de agua. La 

disponibilidad de espacio para colonizar es esencial para el perifiton y afecta la 

productividad de la comunidad. Las comunidades adheridas a superficies con área de 

colonización fija (rocas, granos de arena) pueden estar limitadas por espacio, si el resto 

de los factores se hallan en condiciones óptimas (Wetzel, 2001). 
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5.2.2.4 Macroinvertebrados bentónicos 

La comunidad de macroinvertebrados bentónicos en la ciénaga de Tocagua estuvo 

constituida por cuatro (4) morfoespecies, vinculadas a un (1) phylum, tres (3) clases, tres 

(3) órdenes e igual número de familias, cuya clasificación taxonómica se encuentra 

enlistada en la Tabla 156. 

Tabla 156. Clasificación taxonómica de los macroinvertebrados bentónicos observadas en 
la ciénaga de Tocagua. 

Phylum Clase Orden Familia Morfoespecie 

Arthropoda Insecta Diptera Chironomidae Chironomidae morfo 1 

Mollusca Gastropoda 

Ampullarida Ampullariidae Marisa cornuarietis 

Cerithiida Thiaridae Melanoides tuberculatus 

Littorinida Hydrobiidae Hydrobiidae morfo 1 

2 2 4 4 4 

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S.,2023. 

Melanoides tuberculatus fue la especie de mayor abundancia en la ciénaga y su densidad 

máxima estuvo relacionada con el punto de monitoreo P1 con 144,44 Ind/m2 

representando el 62,50% de la abundancia relativa de dicho punto; mientras que en P2 

obtuvo el 83,33% de los aportes (Tabla 157).  

M. tuberculatus se ha registrado en ecosistemas lénticos o lóticos con diferentes grados 

de eutrofización y presenta gran resistencia a la contaminación urbana, ya que ha sido 

detectado en canales y desagües urbanos (Callisto et al., 2005). Asimismo, participa 

como hospedero en el ciclo de vida de diversos parásitos (Derraik, 2008) y es capaz de 

desplazar y reemplazar especies nativas (Letelier et al., 2007). 

 
Tabla 157. Densidad (Ind/m2) y Abundancia relativa (%) de las morfoespecies de 

Macroinvertebrados bentónicos en la ciénaga de Tocagua. 

Morfoespecie 
Densidad (Ind/m2) Abundancia relativa (%) 

P1 P2 Total  P1 P2 

Chironomidae morfo 1 3,33 10,00 13,33 1,44 9,38 
Hydrobiidae morfo 1 80,00 0,00 80,00 34,62 0,00 

Marisa cornuarietis 3,33 7,78 11,11 1,44 7,29 
Melanoides tuberculatus 144,44 88,89 233,33 62,50 83,33 

Total  231,11 106,67 337,78 100,00 100,00 

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S.,2023. 
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La densidad de Macroinvertebrados bentónicos en la ciénaga de Tocagua varió entre 

106,67 Ind/m2 y 221,11 Ind/m2 y el valor más alto se relacionó con el punto de monitoreo 

P1; la riqueza obtuvo entre 3 y 4 morfoespecies y su máximo se relacionó con P1 (Gráfica  

81). Las variaciones en la densidad estuvieron dadas por los aportes de M. tuberculatus, 

el cual en P1 registró densidades superiores a las que obtuvo en P2, además de que se 

observaron morfoespecies como Hydrobiidae morfo 1 ausente en P2. 

 

Gráfica  81.. Densidad (Ind/m2) y Riqueza (No. Morfoespecies) de la comunidad de 

Macroinvertebrados bentónicos en la ciénaga de Tocagua. 

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023. 

El phylum Mollusca registró el 97,34% de los aportes de la densidad seguido de 

Artrópoda con 2,66% (Gráfica  82). Según señala Barchi (2012), la proliferación de 

especies de moluscos es facilitada por la ocurrencia de condiciones óptimas como tipo 

de sustrato y disponibilidad de compuestos orgánicos e inorgánicos, específicamente de 

altas concentraciones de carbonato de calcio, el cual es requerido por este grupo de 

macroinvertebrados para la construcción de sus conchas. 
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Gráfica  82.. Contribución porcentual de las phyla de Macroinvertebrados bentónicos a la 

densidad total en la ciénaga de Tocagua. 

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S.,2023. 

A nivel espacial, Mollusca continuó con su patrón de dominancia en los puntos de 

muestreo, estando mejor representada en P1 con 227,78 Ind/m2; Artrópoda reportó un 

máximo de 10,00 Ind/m2 en P2 (Gráfica 83). Las variaciones a nivel de composición en 

las comunidades bentónicas resultan muy comunes dentro de ambientes lenticos debido 

a la complejidad con la que cuentan estos sistemas que implica heterogeneidad de 

hábitats para los grupos de macroinvertebrados. Así dichos grupos pueden establecerse 

en diferentes microhábitats que van desde sustratos biológicos como las propias 

conchas de algunos moluscos, raíces y hojas de macrófitas hasta enterrarse en el 

sedimento blando o entre rocas presentes en el mismo. De esta manera una mayor 

disponibilidad de nichos ecológicos facilitados por gran variedad de sustratos y recursos 

tróficos se encuentran permitiendo valores de densidad más altos en P1. 

Arthropoda
2,66%

Mollusca
97,34%



 

INFORME TÉCNICO DE ESTUDIO DE 

CARACTERIZACIÓN DE COMUNIDADES 

HIDROBIOLÓGICAS 

Código: FO-PO-PSM-74-01  
Versión: 03 
Fecha: 07/09/2023  
Página 260 de 446 OT-8933-2-B-1348 

 

 

 

 
Gráfica 83.. Contribución de las phyla de Macroinvertebrados bentónicos a la densidad 

total por punto de monitoreo en la ciénaga de Tocagua. 
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S.,2023. 

Dado que la riqueza (Taxa_S) en los puntos de monitoreo de la ciénaga de Tocagua fue 

inferior a cinco (5) no le fueron calculados los índices ecológicos debido a que este 

número es poco representativo en la estimación de dichos índices, de tal manera que su 

cálculo resultaría en una sub o sobreestimación de los atributos ecológicos que 

relacionan los mismos.  

5.2.2.5 Peces 

La clasificación taxonómica de la especie reportada en la ciénaga de San Juan de 

Tocagua se muestra en la Tabla 158, donde se puede observar que éstas pertenecen a 

un (1) phylum e igual número de clase, orden y familia. 

Tabla 158. Clasificación taxonómica de la comunidad de peces de la ciénaga de San Juan 
de Tocagua. 

Phylum  Clase Orden Familia Morfoespecie 

Chordata Teleostei Cichliformes Cichlidae Caquetaia kraussii 

1 1  1  1  1  

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023. 
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C.kraussi presentó distribución en los dos puntos de monitoreos establecidos con 10 (P1) 

y 12 (P2) individuos capturados. (Tabla 159).  

C.kraussi proliferan aguas lentas y sustrato arenoso y fangoso, con niveles bajos de 

oxígeno y agua altamente contaminados, lo cual explica el hecho que esta sea dominante 

en los dos puntos.  

Tabla 159. Abundancia (Individuos) y abundancia relativa (%) de la comunidad de peces de 
la ciénaga de San Juan de Tocagua. 

Morfoespecie 
Abundancia Abundancia relativa (%) 

P1 P2 Total  P1 P2 

Caquetaia kraussii 12,00 10,00 22,00 100,00 100,00 
Total  12,00 10,00 22,00 100,00 100,00 

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023. 

Dado que la riqueza de peces (Taxa_S) en los puntos de monitoreo de dicha ciénaga fue 

inferior a cinco (5) no le fueron calculados los índices ecológicos debido a que este 

número es poco representativo en la estimación de dichos índices, de tal manera que su 

cálculo resultaría en una sub o sobreestimación de los atributos ecológicos que 

relacionan los mismos. 

5.2.2.6 Macrófitas acuáticas 

En la Ciénaga San Juan de Tocagua se reportó una especie de macrófita, cuya 

clasificación taxonómica se encuentra relacionada en la Tabla 160. 

Tabla 160. Clasificación taxonómica de las macrófitas acuáticas reportadas en la Ciénaga 
San Juan de Tocagua. 

División Clase Orden Familia Morfoespecie 

Tracheophyta Magnoliopsida  Commelinales  Pontederiaceae Eichhornia crassipes 
1 1  1  1  1  

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023. 

E. crassipes reportó una cobertura de 100,00% para los dos puntos muestreados en la 

ciénaga (Tabla 161). 

Tabla 161. Porcentaje de cobertura (%) de las macrófitas acuáticas en la ciénaga San Juan 
de Tocagua. 

Morfoespecie P1 P2 
Eichhornia crassipes 100,00 100,00 
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Morfoespecie P1 P2 

Total  100,00 100,00 

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2022. 

Dado que la riqueza (Taxa_S) en los puntos de monitoreo de dicha ciénaga fue inferior a 

cinco (5) no le fueron calculados los índices ecológicos debido a que este número es 

poco representativo en la estimación de dichos índices, de tal manera que su cálculo 

resultaría en una sub o sobreestimación de los atributos ecológicos que relacionan los 

mismos.  
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5.2.3 Ciénaga Manatí 

5.2.3.1 Fitoplancton 

El fitoplancton es una comunidad de organismos microscópicos fotosintetizadores que 

viven suspendidos en la zona fótica de la columna de agua. El fitoplancton juega un papel 

muy importante como base de las redes tróficas y como indicadores de la calidad del 

agua. Así este puede usarse como grupo centinela, ya que sirve de indicador de la 

condición biológica (López et al., 2016). Debido a su alta susceptibilidad a la variabilidad 

climática se observan adelantos o atrasos en sus ciclos estacionales, así como cambios 

en su concentración o composición. 

Las comunidades de fitoplancton se encuentran en interacción con condiciones bióticas 

y abióticas. Las variables abióticas más relevantes en el desarrollo de las especies de 

fitoplancton son iluminación solar, temperatura, pH, salinidad y disponibilidad de 

nutrientes. Estos factores varían según las características de los sistemas acuáticos y a 

ellos se encuentran asociados una composición específica de microalgas; Los cambios 

de las condiciones fisicoquímicas del agua pueden ser detectados tempranamente a 

través de la composición y abundancia de las comunidades de fitoplancton (Comas, 

2009).  

La comunidad fitoplanctónica en el en la ciénaga Malambo estuvo conformada por 15 

morfoespecies, vinculadas a cinco (5) divisiones e igual número de clases, ocho (8) 

órdenes y 12 familias, cuya clasificación taxonómica se encuentra enlistada en la Tabla 

162.  

Tabla 162. Clasificación taxonómica de las morfoespecies fitoplanctónicas observadas en 

la Ciénaga Manatí. 

División Clase Orden Familia Morfoespecie 

 Chlorophyta  Chlorophyceae 
Sphaeropleale

s 

Scenedesmaceae 
Tetrastrum 
triangulare 

Hydrodictyaceae Pediastrum duplex 
Scenedesmaceae Coelastrum sp 

 Charophyta 
Conjugatophyce

ae Desmidiales Closteriaceae Closterium sp1  
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División Clase Orden Familia Morfoespecie 

Cyanobacteriot
a 

Cyanophyceae 

Oscillatoriales Oscillatoriaceae Oscillatoria sp2 

Synechococcal
es 

Pseudanabaenace
ae Pseudanabaena sp1 

Spirulinales Spirulinaceae Spirulina sp1 

Euglenophyta  Euglenophyceae Euglenales 

Phacaceae 

Lepocinclis sp1 

Lepocinclis acus 

Phacus sp2 

Euglenaceae 
Euglena sp 

Trachelomonas 
hispida 

Heterokontophy
ta 

Bacillariophycea
e 

 Naviculales 
 Pinnulariaceae Pinnularia sp1 

Naviculaceae Navicula sp3 
Eunotiales Eunotiaceae Eunotia sp1 

5 5 8 12 15 

 Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023. 

El fitoplancton reportó un valor total de 5450000,00 Ind/L y la morfoespecie de mayor 

abundancia fue Pediastrum duplex con 3790000,00 Ind/L; mientras que, la morfoespecie 

menos representativa fue Euglena sp con 10000,00 Ind/L (Tabla 163).  

Pediastrum duplex, este género se define con distribución cosmopolita que se desarrolla 

en una gran variedad de cuerpos de agua, grandes o pequeños, estancados o de 

corriente lenta, así como de forma abundante en ambientes mesotróficos a eutróficos, 

pero en todos los casos se presenta en aguas de baja salinidad (Díaz, 2007).  

Tabla 163. Densidad (Ind/L) y Abundancia relativa (%) de las morfoespecies de 

fitoplancton en la Ciénaga Manatí.  

Morfoespecie 
Densidad (Ind/L) Abundancia relativa (%) 

P1 P1 

Tetrastrum triangulare 20000,00 0,37 

Pediastrum duplex 3790000,00 69,54 
Coelastrum sp 30000,00 0,55 

Closterium sp1  50000,00 0,92 

Oscillatoria sp2 120000,00 2,20 
Pseudanabaena sp1 960000,00 17,61 

Spirulina sp1 30000,00 0,55 
Lepocinclis sp1 20000,00 0,37 

Lepocinclis acus 20000,00 0,37 

Phacus sp2 60000,00 1,10 
Euglena sp 10000,00 0,18 

Trachelomonas hispida 60000,00 1,10 
Pinnularia sp1 50000,00 0,92 

Navicula sp3 160000,00 2,94 
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Morfoespecie 
Densidad (Ind/L) Abundancia relativa (%) 

P1 P1 

Eunotia sp1 70000,00 1,28 
Total 5450000,00 100,00 

 Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023.  

Las variaciones en la composición fitoplanctónica a nivel espacial tienden a ser comunes 

en poblaciones naturales de este tipo, dado que cada grupo biológico cuenta con 

características ecofisiológicas que los hace exitosos en determinadas condiciones 

ambientales (Darley, 1991). Asimismo, Shiah et al., (1996), resalta que, la estructura de las 

poblaciones de fitoplancton es dinámicas, es decir, la abundancia y composición 

dependen de una serie de factores físicos e hidrológicos (luz, temperatura, turbulencia, 

tiempo de residencia del agua y tasa de sedimentación del plancton), químicos 

(nutrientes, materia orgánica, y mineralización) y biológicos (depredación, parasitismo 

fúngico), por lo cual, factores particulares en el punto de monitoreo “P1”, pueden estar 

condicionando un fitoplancton compuesto con un mayor número de individuos. 

En cuanto a la contribución de las divisiones de fitoplancton a la densidad total, se 

observó que la división Chlorophyta obtuvo el 70,46% de proporción, seguido de 

Cyanobacteriota (20,37%), Heterokontophyta (5,14%), Euglenophyta (3,12%), 

Heterokontophyta (5,14%) y Charophyta (0,92%) (Gráfica  84).  

Las algas de la división Chlorophyta también llamadas algas verdes son abundantes en 

agua dulce, lagos y ríos, pueden vivir sujetas al fondo (bentos), algunas son capaces de 

vivir en ambientes extremos como en condiciones hipersalinas o crecer en pHs bajos 

(Graham y Wilcox, 2000). 
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Gráfica  84.. Contribución porcentual a la densidad total de las divisiones fitoplanctónicas 

registrados en la Ciénaga Manatí. 

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023. 

Los índices ecológicos constituyen herramientas que permiten estudiar de forma 

cuantitativa las interacciones de las comunidades biológicas, las cuales junto con las 

condiciones fisicoquímicas modelan la diversidad y distribución de los organismos en los 

ecosistemas. Considerando que uno de sus objetivos es determinar la diversidad de las 

comunidades, para calcularlos es necesario contar con más de cinco especies (taxón) por 

comunidad, ya que, de acuerdo con las propiedades emergentes típicas de cada nivel 

de organización ecológico, una comunidad está compuesta y definida por más de una 

especie (población) (Curtis y Massarini, 2008).  

El índice de Shannon-Wienner obtuvo un valor de 1,12; los valores inferiores a dos (2) de 

este índice, se relacionan con sistemas de diversidad relativamente baja, ya que la 

presencia de una gran variedad de individuos está directamente relacionada con la 

disponibilidad y amplitud de los recursos (Roldán y Ramírez, 2008); valores superiores a 

dos (2) indican sistemas con una mayor riqueza que permiten el establecimiento de un 

mayor número y variedad de individuos mediante su vasta oferta de recursos. 
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La equitatividad obtuvo un valor bajo de (0,41) y la dominancia de Simpson 

(Dominance_D) obtuvo un valor alto siendo consistente con el índice de equitatividad, 

dado que ambos índices son inversamente proporcionales.  

El índice de Margalef registró un valor inferior a dos (2). Según Margalef (1983) estos 

valores hacen referencia a ecosistemas con riqueza baja, lo cual se puede relacionar con 

la cantidad de individuos distribuidos en un número determinado de morfoespecies 

(Tabla 164).  

Tabla 164. Índices ecológicos aplicados a la comunidad fitoplanctónica.  

Índices  P1 
Taxa_S 15 

Individuals 5450000,00 
Dominance_D 0,52 

Shannon_H 1,12 

Margalef 0,90 
Equitability_J 0,41 

 Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023. 

.  
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5.2.3.2 Zooplancton 

La comunidad de zooplancton estuvo representada por tres (3) morfoespecies, las cuales 

se encontraron distribuidas en dos (2) phyla, tres (3) clases e igual número de órdenes y 

dos (2) familia con una (1) no determinada y cuya clasificación taxonómica se encuentra 

enlistada (Tabla 165). 

Tabla 165. Clasificación Taxonómica del zooplancton en la ciénaga Los Manatíes 
Phylum  Clase Orden Familia Taxa 

Arthropoda 
Branchiopoda Diplostraca Daphniidae  Ceriodaphnia sp 

Maxillopoda Harpacticoida - Larva nauplio morfo 1 
Rotifera Eurotatoria Ploima Brachionidae Brachionus sp1 

2 3 3 2 3 

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S.,2023. 

El zooplancton en esta estación obtuvo una densidad total de 646,00 Ind/L, siendo la 

morfoespecie Ceriodaphnia sp la de mayor densidad y abundancia con 333,20 Ind/L y 

51,58% respectivamente, seguida de Larva nauplio morfo 1 con 241,40 Ind/L, mientras 

que Brachionus sp1 obtuvo una baja densidad con 71,40 Ind/L (Tabla 166).  

Las especies de Ceriodaphnia, pueden alimentarse eficientemente tanto de fitoplancton 

como de bacterias y detritus, encontrándose con capacidad para vivir tanto en ambientes 

oligotróficos (Ferrão-Filho et al., 2000), como hipereutróficos (González et al., 2002). 

La larva nauplio, procedente de un desarrollo indirecto, se presenta en grupos como 

Copépoda, Decápoda, langosta, cangrejos y Euphausiacea. Se caracteriza por poseer 

tres segmentos que representan los primeros apéndices cefálicos: mandíbulas, antenas 

y anténulas, todas útiles para la locomoción. Los nauplios crecen a través de un proceso 

de muda periódica llamado ecdisis; a medida que la larva crece se van adicionando 

segmentos al cuerpo (Lagos, et al 2014). 

Tabla 166. Densidad (Ind/L) y Abundancia relativa (%) de las morfoespecies de 
Zooplancton en la ciénaga Los Manatíes 

Morfoespecie 
Densidad (Ind/L) Abundancia relativa (%) 

P1 P1 

Brachionus sp1 71,40 11,05 
Ceriodaphnia sp 333,20 51,58 

Larva nauplio morfo 1 241,40 37,37 
Total  646,00 100,00% 

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S.,2023. 
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En cuanto a la distribución porcentual de la densidad Artrópoda representó 88,95% del 

total de las densidades el restante estuvo representado por Rotífera con 11,05% (Gráfica  

85).  

El phylum Artrópoda, el cual está representado mayormente por los copépodos se 

encuentran en todas las profundidades y ambientes acuáticos de diferente salinidad, 

tanto en agua dulce como marina, de vida planctónica o bentónica, o formas libres tanto 

como simbiontes o parásitos (Humes, 1994). Los rotíferos (Phylum Rotífera) distribuidos 

en aguas dulceacuícolas y diversas especies pueden llegar a tolerar condiciones de 

hipertrofia, una de sus características importantes es el tipo de estrategia reproductiva 

que presentan (selección r), lo cual los hace animales oportunistas y con una tolerancia 

alta a las fluctuaciones en las condiciones ambientales (Gallo-Sánchez et al., 2009).  

 
Gráfica  85.. Contribución porcentual de la densidad total de los phylum 

zooplanctónicos en la ciénaga Los Manatíes 
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S.,2023. 

La estructura de la comunidad zooplanctónica puede ser influida por las diferentes 

condiciones fisicoquímicas y biológicas del área donde habitan, estableciendo 

diferencias espaciotemporales en su composición y densidad. Esto se puede presentar 

por fluctuaciones de las condiciones hidrodinámicas (estructuras térmicas, salinas, 

turbulencias y advección) y tróficas (concentración de fitoplancton, los periodos 

Arthropoda
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reproductivos y el grado de depredación por parte de los peces) (Boltovskoy, 1981; 

Heidelberg et al., 2004).  

Los índices ecológicos constituyen herramientas que permiten estudiar de forma 

cuantitativa las interacciones de las comunidades biológicas, las cuales junto con las 

condiciones fisicoquímicas modelan la diversidad y distribución de los organismos en los 

ecosistemas. Teniendo en cuenta que uno de sus objetivos es determinar la diversidad 

de las comunidades, para calcularlos se requieren contar con más de cinco especies 

(taxón) por comunidad, ya que, de acuerdo con las propiedades emergentes típicas de 

cada nivel de organización ecológico, una comunidad está compuesta y definida por más 

de una especie (población) (Curtis y Massarini, 2008). Atendiendo a este precepto los 

índices ecológicos para esta comunidad no fueron calculados para esta Ciénaga, debido 

a la baja riqueza registrada (S<5). 

 

5.2.3.3 Perifiton 

El perifiton es considerado como un biofilm o bioderma de variable espesor, de aspecto 

viscoso y variada tonalidad, constituido por una compleja mezcla de microalgas (vivas y 

muertas), bacterias, hongos, partículas de calcita (producto de algunas algas) y 

sedimentos inorgánicos consolidados por una matriz mucilaginosa producida por algas 

y bacterias (Burkholder, 1996). Constituye un componente fundamental de las 

comunidades bióticas de los sistemas acuáticos donde su nicho ecológico recae en los 

procesos de transferencia de energía, materia e información a través de las cadenas 

tróficas. “Su estudio es importante tanto desde la perspectiva ecológica, para 

comprender el funcionamiento de los ecosistemas acuáticos, como desde el punto de 

vista ambiental, pues su composición y estructura pueden servir como indicadores de la 

calidad del agua y de procesos que, como la contaminación, puedan estar afectando a 

los ecosistemas” (Montoya & Aguirre 2013). Las algas constituyen la mayor parte del 

perifiton (Moschini et al., 2001), estas son los productores dominantes en ecosistemas 

fluviales de orden inferior tales como arroyos o tributarios.  
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La comunidad perifítica en el área de estudio estuvo representada por siete (7) 

morfoespecies vinculadas a cuatro (4) divisiones, igual número de clases, siete (7) 

órdenes y siete (7) familias, cuya clasificación taxonómica se encuentra enlistada en la 

Tabla 167. 

Tabla 167. Clasificación taxonómica de las morfoespecies de perifiton observadas en la 

Ciénaga Manatí. 

División Clase Orden Familia Morfoespecie 

Chlorophyta Chlorophyceae  Oedogoniales  Oedogoniaceae  Oedogonium sp 

Cyanobacteriota Cyanophyceae  
Oscillatoriales Oscillatoriaceae Oscillatoria sp5 

Synechococcal
es 

Pseudoanabaenace
a 

Pseudoanabaena 
sp 

Euglenophyta 
Euglenophycea

e  
Euglenida Euglenidae Euglena sp1 

Heterokontophyt
a 

Bacillariophycea
e 

Bacillariales  Bacillariaceae  Nitzschia sp1 

Naviculales Naviculaceae  Navicula sp1 

Cymbellales 
Gomphonematacea

e 
Gomphonema sp1 

4 4 7 7 7 

 Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023. 

La comunidad perifitica registró un valor total de 4985,60 Ind/cm2 y las morfoespecies 

más abundantes fueron Pseudoanabaena sp y Navicula sp1 con 1517,00 Ind/cm2 y 

1377,60 Ind/cm2, respectivamente; mientras que, la morfoespecie menos representativa 

fue Euglena sp1 con 32,80 Ind/cm2 (Tabla 168). 

Pseudanabaena, este género puede encontrarse en sistemas límnicos mesotróficos a 

eutróficos de todo el mundo (Bonilla, 2009),  

Con respecto al género Navicula, Cox (1994) destaca que, son organismos que pueden 

funcionar como bioindicadores del medio, es decir, la presencia del género Navicula 

podría facilitar la identificación de diferentes biotopos, teniendo en cuenta factores 

ambientales que pueden ejercer algún tipo de presión sobre las comunidades de 

diatomeas.  
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Tabla 168. Densidad (Ind/cm2) y Abundancia relativa (%) de las morfoespecies 
perifíticas en la Ciénaga Manatí. 

Morfoespecie 
Densidad (Ind/cm2) Abundancia relativa (%) 

C Manati P1  C Manati P1  

Oedogonium sp 303,40 6,09 
Oscillatoria sp5 451,00 9,05 

Pseudoanabaena sp 1517,00 30,43 

Euglena sp1 32,80 0,66 
Nitzschia sp1 598,60 12,01 

Navicula sp1 1377,60 27,63 
Gomphonema sp1 705,20 14,14 

Total 4985,60 100,00 

 Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023 

La distribución del perifiton es altamente dependiente de las características del sustrato 

y la dinámica física del entorno (Stevenson et al., 1996); así, la geología, topografía y el 

uso del suelo en el área de influencia directa de los cuerpos de agua son factores 

relevantes en la ecología de estos organismos (Potapova y Donald, 2002). Teniendo en 

cuenta lo mencionado, resulta probable que el área de estudio ofrezca gradientes 

ambientales que generan diferentes microhábitats en los puntos de muestreo, que 

permiten una mayor colonización y desarrollo de células en determinados puntos. 

En cuanto a la contribución de cada división a la densidad total, se observó que 

Heterokontophyta obtuvo el mayor aporte, representado en un 53,78%, seguida de 

Cyanobacteriota (39,47%), Chlorophyta (6,09%) y Euglenophyta (0,66%) Gráfica  86). 

Heterokontophyta esta división comprende a las algas pardo-doradas, verde-

amarillentas y amarillas. la mayoría planctónicas, de agua dulce o salada, algunos habitan 

suelos húmedos (Cabral & Vallejos, 2014).  
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Gráfica  86. Contribución porcentual a la densidad total de las divisiones perifíticas 

registrados en la Ciénaga Manatí. 
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023. 

El índice de Shannon-Wienner obtuvo un valor de 1,67; los valores inferiores a dos (2) de 

este índice, se relacionan con sistemas de diversidad relativamente baja, ya que la 

presencia de una gran variedad de individuos está directamente relacionada con la 

disponibilidad y amplitud de los recursos (Roldán y Ramírez, 2008); valores superiores a 

dos (2) indican sistemas con una mayor riqueza que permiten el establecimiento de un 

mayor número y variedad de individuos mediante su vasta oferta de recursos. 

La equitatividad obtuvo un valor alto de (0,86) y la dominancia de Simpson 

(Dominance_D) obtuvo un valor bajo siendo consistente con el índice de equitatividad, 

dado que ambos índices son inversamente proporcionales.  

El índice de Margalef registró un valor inferior a dos (2). Según Margalef (1983) estos 

valores hacen referencia a ecosistemas con riqueza baja, lo cual se puede relacionar con 

la cantidad de individuos distribuidos en un número determinado de morfoespecies 

(Tabla 169).  
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Tabla 169. Índices ecológicos aplicados a la comunidad perifítica. 

Índices  C Manatí P1  

Taxa_S 7 
Individuals 4985,60 

Dominance_D 0,22 
Shannon_H 1,67 

Margalef 0,70 

Equitability_J 0,86 

 Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023 
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5.2.3.4 Macroinvertebrados bentónicos 

En la ciénaga Manatí no se reportaron morfoespecies de macroinvertebrados 

bentónicos. 

5.2.3.5 Peces 

En la ciénaga Manatí no se reportaron especies ícticas pese al esfuerzo de muestreo. 

5.2.3.6 Macrófitas acuáticas 

En la Ciénaga Manatí se reportó una especie de macrófita, cuya clasificación taxonómica 

se encuentra relacionada en la Tabla 170. 

Tabla 170. Clasificación taxonómica de las macrófitas acuáticas reportadas en la Ciénaga 
Manatí. 

División Clase Orden Familia Morfoespecie 
Tracheophyta Magnoliopsida  Commelinales  Pontederiaceae Eichhornia crassipes 

1 1  1  1  1  

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023. 

E.crassipes reportó una cobertura de 100,00% para el punto muestreado en la ciénaga 

(Tabla 171). 

Tabla 171. Porcentaje de cobertura (%) de las macrófitas acuáticas en la ciénaga Manatí. 

Morfoespecie P1 

Eichhornia crassipes 100,00 
Total  100,00 

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2022. 

Dado que la riqueza (Taxa_S) en los puntos de monitoreo de dicha ciénaga fue inferior a 

cinco (5) no le fueron calculados los índices ecológicos debido a que este número es 

poco representativo en la estimación de dichos índices, de tal manera que su cálculo 

resultaría en una sub o sobreestimación de los atributos ecológicos que relacionan los 

mismos. 
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5.2.4 Ciénaga Luruaco 

5.2.4.1 Fitoplancton 

El fitoplancton es una comunidad de organismos microscópicos fotosintetizadores que 

viven suspendidos en la zona fótica de la columna de agua. El fitoplancton juega un papel 

muy importante como base de las redes tróficas y como indicadores de la calidad del 

agua. Así este puede usarse como grupo centinela, ya que sirve de indicador de la 

condición biológica (López et al., 2016). Debido a su alta susceptibilidad a la variabilidad 

climática se observan adelantos o atrasos en sus ciclos estacionales, así como cambios 

en su concentración o composición. 

Las comunidades de fitoplancton se encuentran en interacción con condiciones bióticas 

y abióticas. Las variables abióticas más relevantes en el desarrollo de las especies de 

fitoplancton son iluminación solar, temperatura, pH, salinidad y disponibilidad de 

nutrientes. Estos factores varían según las características de los sistemas acuáticos y a 

ellos se encuentran asociados una composición específica de microalgas; Los cambios 

de las condiciones fisicoquímicas del agua pueden ser detectados tempranamente a 

través de la composición y abundancia de las comunidades de fitoplancton (Comas, 

2009).  

La comunidad fitoplanctónica en el en la ciénaga Luruaco estuvo conformada por 14 

morfoespecies, vinculadas a tres (3) divisiones, cuatro (4) clases, siete (7) órdenes e igual 

número de familias, cuya clasificación taxonómica se encuentra enlistada en la Tabla 

172.  

Tabla 172. Clasificación taxonómica de las morfoespecies fitoplanctónicas observadas en 

la ciénaga Luruaco. 

División Clase Orden Familia Morfoespecie 

Cyanobacteriota Cyanophyceae 
Synechococcales 

Coelosphaeriaceae 
Coelosphaerium 

sp 

 Merismopediaceae 
Aphanocapsa 

sp2 

Merismopedia sp 

Oscillatoriales Oscillatoriaceae Oscillatoria sp2 
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División Clase Orden Familia Morfoespecie 

Oscillatoria sp4 

Microcoleaceae 
Planktothrix sp2 
Microcoleus sp 

Aerosakkonematace
ae Cephalothrix sp 

Pseudanabaenal
es 

Pseudanabaenaceae 
Pseudanabaena 

sp 
Chroococcales Microcystaceae Microcystis sp2 

Euglenophyta  
Euglenophycea

e  
Euglenales 

Euglenaceae Euglena sp2 
Phacaceae Lepocinclis sp1 

Heterokontophy
ta 

Bacillariophyce
ae 

Naviculales Naviculaceae  Navicula sp 

Xanthophyceae Mischococcales Pleurochloridaceae Isthmochloron sp 

3 4 7 11 14 
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023. 

La morfoespecie de mayor abundancia fue Pseudanabaena sp con 105880000,00 Ind/L; 

mientras que, la morfoespecie menos representativa fue Oscillatoria sp2, con 10000,00 

Ind/L (Tabla 173).  

Pseudanabaena, este género s puede encontrarse en sistemas límnicos mesotróficos a 

eutróficos de todo el mundo (Bonilla, 2009).  

 

Tabla 173. Densidad (Ind/L) de las morfoespecies de fitoplancton en la ciénaga Luruaco.  

Morfoespecie 
Densidad (Ind/L) 

P1 P2 Total  

Coelosphaerium sp 30000,00 0,00 30000,00 

Aphanocapsa sp2 1280000,00 1040000,00 2320000,00 
Merismopedia sp 80000,00 0,00 80000,00 

Oscillatoria sp2 10000,00 0,00 10000,00 
Oscillatoria sp4 1480000,00 1900000,00 3380000,00 

Planktothrix sp2 60000,00 40000,00 100000,00 

Microcoleus sp 2530000,00 1600000,00 4130000,00 
Cephalothrix sp 50000,00 0,00 50000,00 

Pseudanabaena sp 49110000,00 56770000,00 105880000,00 
Microcystis sp2 60000,00 0,00 60000,00 

Euglena sp2 60000,00 30000,00 90000,00 

Lepocinclis sp1 0,00 40000,00 40000,00 
Navicula sp 30000,00 0,00 30000,00 

Isthmochloron sp 50000,00 0,00 50000,00 

Total 54830000,00 61420000,00 116250000,00 

 Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023.   
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Tabla 174. Abundancia relativa (%) de las morfoespecies de fitoplancton en la ciénaga 

Luruaco.  

Morfoespecie 
Abundancia relativa (%) 

P1 P2 

Coelosphaerium sp 0,05 0,00 

Aphanocapsa sp2 2,33 1,69 
Merismopedia sp 0,15 0,00 

Oscillatoria sp2 0,02 0,00 
Oscillatoria sp4 2,70 3,09 

Planktothrix sp2 0,11 0,07 

Microcoleus sp 4,61 2,61 
Cephalothrix sp 0,09 0,00 

Pseudanabaena sp 89,57 92,43 
Microcystis sp2 0,11 0,00 

Euglena sp2 0,11 0,05 

Lepocinclis sp1 0,00 0,07 
Navicula sp 0,05 0,00 

Isthmochloron sp 0,09 0,00 

Total 100,00 100,00 
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023. 

El fitoplancton obtuvo una densidad total de 116250000,00 Ind/L y esta fue mayor en el 

punto “P2” donde reportó 61420000,00Ind/L. En cuanto a la riqueza, varío entre 8-9 

morfoespecies, siendo mayor en el punto “P1” (Gráfica  87).   

Las variaciones en la composición fitoplanctónica a nivel espacial tienden a ser comunes 

en poblaciones naturales de este tipo, dado que cada grupo biológico cuenta con 

características ecofisiológicas que los hace exitosos en determinadas condiciones 

ambientales (Darley, 1991). Asimismo, Shiah et al., (1996), resalta que, la estructura de las 

poblaciones de fitoplancton es dinámicas, es decir, la abundancia y composición 

dependen de una serie de factores físicos e hidrológicos (luz, temperatura, turbulencia, 

tiempo de residencia del agua y tasa de sedimentación del plancton), químicos 

(nutrientes, materia orgánica, y mineralización) y biológicos (depredación, parasitismo 

fúngico), por lo cual, factores particulares en el punto de monitoreo “P2”, pueden estar 

condicionando un fitoplancton compuesto con un mayor número de individuos. 
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Gráfica  87.. Densidad (Ind/L) y Riqueza (No. morfoespecies) de la comunidad 

fitoplanctonica en la ciénaga Luruaco. 
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023. 

En cuanto a la contribución de las divisiones de fitoplancton a la densidad total, se 

observó que la división Cyanobacteriota obtuvo el 99,82% de proporción, seguido de 

Euglenophyta (0,11%) y Heterokontophyta (0,07%) (Gráfica  88).  

Las cianobacterias, poseen un amplio rango de tolerancia a muchos factores, lo que les 

permite adaptarse a condiciones difíciles (Roldan y Ramírez, 2008). Se desarrollan 

especialmente cuando las condiciones ambientales se desvían de manera notable de las 

relaciones habituales y puede considerarse que todo cambio en la relación 

nitrógeno/fosforo acaba manifestándose en un avance o en un retroceso en el desarrollo 

de las mismas (Ramírez, 2000). Son consideradas de gran importancia en términos de la 

productividad primaria de los ecosistemas, debido a su gran capacidad de fijación del 

N2, sin embargo, su excesivo crecimiento se considera toxico llegando a matar 

invertebrados bentónicos y a los vertebrados acuáticos (peces) (Roldán y Ramírez, 2008). 
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Gráfica  88.. Contribución porcentual a la densidad total de las divisiones fitoplanctónicas 

registrados en la ciénaga Luruaco. 

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023. 

A nivel espacial, las morfoespecies de la división Cyanobacteriota dominaron las 

densidades en los dos (2) puntos muestreados; siendo mayor en el punto “P2” con 

61350000,00 Ind/L, así mismo, Euglenophyta registró su máximo en este mismo punto 

con 70000,00 Ind/L. Finalmente, Heterokontophyta realizó sus únicos aportes en el punto 

“P1” con 80000,00 Ind/L (Gráfica  89). 

 
Gráfica  89.. Contribución a la densidad total de las divisiones fitoplanctonicas registradas 

en la ciénaga Luruaco por punto de monitoreo. 
*: Los datos presentados en la gráfica se encuentran en escala logarítmica 

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023. 
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Los índices ecológicos constituyen herramientas que permiten estudiar de forma 

cuantitativa las interacciones de las comunidades biológicas, las cuales junto con las 

condiciones fisicoquímicas modelan la diversidad y distribución de los organismos en los 

ecosistemas. Considerando que uno de sus objetivos es determinar la diversidad de las 

comunidades, para calcularlos es necesario contar con más de cinco especies (taxón) por 

comunidad, ya que, de acuerdo con las propiedades emergentes típicas de cada nivel 

de organización ecológico, una comunidad está compuesta y definida por más de una 

especie (población) (Curtis y Massarini, 2008).  

El índice de Shannon-Wienner obtuvo valores entre 0,36 y 0,48, siendo máximo en el 

punto “P1”; los valores inferiores a dos (2) de este índice, se relacionan con sistemas de 

diversidad relativamente baja, ya que la presencia de una gran variedad de individuos 

está directamente relacionada con la disponibilidad y amplitud de los recursos (Roldán y 

Ramírez, 2008); valores superiores a dos (2) indican sistemas con una mayor riqueza que 

permiten el establecimiento de un mayor número y variedad de individuos mediante su 

vasta oferta de recursos. 

La equitatividad obtuvo valores medios de 0,18 a 0,19, siendo máximo en el punto “P1” 

lo cual se interpreta como valores bajos en términos de similitud de abundancias en las 

morfoespecies. La dominancia de Simpson (Dominance_D) obtuvo valores consistentes 

con el índice de equitatividad, dado que ambos índices son inversamente 

proporcionales.  

El índice de Margalef registró valores inferiores a dos (2). Según Margalef (1983) estos 

valores hacen referencia a ecosistemas con riqueza baja, lo cual se puede relacionar con 

la cantidad de individuos distribuidos en un número determinado de morfoespecies 

(Tabla 175).  

Tabla 175. Índices ecológicos aplicados a la comunidad fitoplanctónica.  

Índices  P1 P2 

Taxa_S 13 7 
Individuals 54830000,00 61420000,00 

Dominance_D 0,81 0,86 

Shannon_H 0,48 0,36 
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Índices  P1 P2 

Margalef 0,67 0,33 

Equitability_J 0,19 0,18 

 Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023. 

5.2.4.2 Zooplancton  

En la ciénaga Luruaco, la comunidad de zooplancton estuvo representada por seis (6) 

morfoespecies, las cuales se encontraron distribuidas en dos (2) phyla tres (3) clases, 

cuatro (4) órdenes con una no determinada y tres (3) familias con dos no determinada, y 

cuya clasificación taxonómica se encuentra enlistada (Tabla 176). 

Tabla 176. Clasificación Taxonómica del zooplancton en la ciénaga Luruaco 
Phylum Clase Orden Familia Morfoespecie 

Arthropoda 

Branchiopoda Diplostraca Sididae Diaphanosoma sp 

Maxillopoda 
Cyclopoida - Cyclopoida morfo 1 

- - Larva nauplio morfo 1 

Rotifera Eurotatoria 
Flosculariaceae Filiniidae Filinia longiseta 

Ploima Brachionidae 
Brachionus angularis 

Brachionus havanaensis 
2 3 4 3 6 

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S.,2023. 

La morfoespecie con mayor densidad fue Larva nauplio morfo 1 con 646,00 Ind/L esta 

morfoespecie se reportó en los dos puntos de monitoreo presentando su mayor valor en 

P1 con 359,83 Ind/L, seguido de Brachionus havanaensis el cual reportó un total de 

626,17 Ind/L, y su mayor valor fue en P1 con 374,00 Ind/L. Las morfoespecies con menos 

densidad fueron Diaphanosoma sp con 56,67 Ind/L presentando su mayor valor en P1 y 

Brachionus angularis con 5,67 Ind/L (Tabla 177). 

La fase larvaria de nauplio es un componente tan común de desarrollo de crustáceos, y 

se ve en muchos grupos. En términos numéricos las larvas nauplio pueden ser de los 

organismos más numerosos en el planeta debido a esto tienen un roll ecológico 

importante. Las formas larvales de copépodos observados son de gran importancia para 

la estructuración de la comunidad zooplanctónica, con respecto a la dinámica de la 

población y también en los aspectos tróficos, ya que, desde fases tempranas, estos 

organismos pueden ocupar nichos tróficos diferentes a los de los adultos (Cotrim-

Marques et al., 2007). Los copépodos pueden alcanzar abundancias muy elevadas en 
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aguas con concentraciones altas de partículas orgánicas, es decir en cuerpos de agua 

donde la eutrofización es más alta (Reverol et al., 2008). La dominancia de formas larvales 

de copépodos como los Nauplio es muy común en hábitats de agua dulce según Paggi 

y José de Paggi (1990) ya que resultan importantes en la estructuración de las 

comunidades zooplanctónicas, esto con respecto a la dinámica de la población y sus 

aspectos tróficos, dado que, en las primeras fases, los organismos pueden ocupar nichos 

tróficos diferentes de las de los adultos. 

Tabla 177. Densidad (Ind/L) y Abundancia relativa (%) de las morfoespecies de 
Zooplancton en la ciénaga Luruaco. 

Morfoespecie 
Densidad (Ind/L) Abundancia relativa (%) 

P1 P2 Total P1 P2 
Brachionus angularis 5,67 0,00 5,67 0,56 0,00 

Brachionus havanaensis 374,00 252,17 626,17 36,77 33,58 

Cyclopoida morfo 1 172,83 133,17 306,00 16,99 17,74 
Diaphanosoma sp 36,83 19,83 56,66 3,62 2,64 

Filinia longiseta 68,00 59,50 127,50 6,69 7,92 

Larva nauplio morfo 1 359,83 286,17 646,00 35,38 38,11 
Total 1017,17 750,83 1768,00 100,00 100,00 

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S.,2023. 

El zooplancton tuvo una densidad total de 1768,00 Ind/L y el punto con mayor densidad 

fue P1 reportando 1017,17 Ind/L, P2 por su parte reportó 750,83 Ind/L. En cuanto a la 

riqueza como ya se mencionó presentaron seis morfoespecies en P1 y cinco 

morfoespecies en P2 (Gráfica  90).  
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Gráfica  90.. Densidad (Ind/L) y Riqueza (No. de morfoespecies) de la comunidad 

zooplanctónica en la ciénaga Luruaco. 
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S.,2023. 

 

En cuanto a la distribución porcentual de la densidad Artrópoda representó 57,05% del 

total de las densidades el restante estuvo representado por Rotífera con 42,95% (Gráfica  

91). En cuanto a la distribución del zooplancton, Ricklefs (1990) sugiere que los arreglos 

comunitarios no son consecuencia del azar, sino que existen mecanismos que actúan 

sobre los ecosistemas, produciendo patrones u ordenamientos particulares. En este 

sentido, podemos decir que entre los puntos de muestreo existe un diferencial entre las 

condiciones fisicoquímicas y de recursos tróficos que favorecen el establecimiento y 

desarrollo de ciertos grupos zooplanctónicos, es el caso de los artrópodos en el presente 

estudio.  
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Gráfica  91.. Contribución porcentual de la densidad total de los phylum 

zooplanctónicos en la ciénaga Luruaco. 
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S.,2023. 

En los dos puntos de monitoreo se reportaron los dos phylum presentes en el área de 

estudio. El phylum Artrópoda se relacionó mayormente en el punto P1 con 569,50 Ind/L, 

por su parte el phylum Rotífera presentó sus máximos aportes en el punto antes 

mencionado con una densidad de 447,67 Ind/L (Gráfica  92) 

 
Gráfica  92.. Contribución l de las phyla de zooplancton a la densidad total por punto de 

monitoreo en la ciénaga de Luruaco.  
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S.,2023. 
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Los valores de Shannon-Wienner fueron bajos ya que fueron inferiores a dos (2) estando 

relacionado con sistemas con algún grado de contaminación lo que afecta el desarrollo 

de la comunidad zooplanctónicos, ya que la presencia de una gran variedad de 

individuos está directamente relacionada con la disponibilidad y amplitud de los recursos 

(Roldán y Ramírez, 2008); la equidad fue moderada y congruente con los valores de 

dominancia debido que en algunos puntos existen morfoespecies que su abundancia 

supera el 30%. Por otro lado, el índice de Margalef presentó valores que sugieren baja 

diversidad en el sistema. (Tabla 178). 

Tabla 178. Índices ecológicos aplicados a la comunidad zooplanctónica en la ciénaga 
de Luruaco. 

Índice 
Cienaga de Mallorquin  

P1 P2 

Taxa_S 5,00 6,00 
Individuals 359,00 265,00 

Dominance_D 0,22 0,30 

Shannon_H 1,56 1,39 
Margalef 0,89 1,02 

Equitability_J 0,97 0,78 

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S.,2023. 
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5.2.4.3 Perifiton 

El perifiton es considerado como un biofilm o bioderma de variable espesor, de aspecto 

viscoso y variada tonalidad, constituido por una compleja mezcla de microalgas (vivas y 

muertas), bacterias, hongos, partículas de calcita (producto de algunas algas) y 

sedimentos inorgánicos consolidados por una matriz mucilaginosa producida por algas 

y bacterias (Burkholder, 1996). Constituye un componente fundamental de las 

comunidades bióticas de los sistemas acuáticos donde su nicho ecológico recae en los 

procesos de transferencia de energía, materia e información a través de las cadenas 

tróficas. “Su estudio es importante tanto desde la perspectiva ecológica, para 

comprender el funcionamiento de los ecosistemas acuáticos, como desde el punto de 

vista ambiental, pues su composición y estructura pueden servir como indicadores de la 

calidad del agua y de procesos que, como la contaminación, puedan estar afectando a 

los ecosistemas” (Montoya & Aguirre 2013). Las algas constituyen la mayor parte del 

perifiton (Moschini et al., 2001), estas son los productores dominantes en ecosistemas 

fluviales de orden inferior tales como arroyos o tributarios.  

La comunidad perifítica en el área de estudio estuvo representada por 11 morfoespecies 

vinculadas a dos (2) divisiones, igual número de clases, siete (7) órdenes y ocho (8) 

familias, cuya clasificación taxonómica se encuentra enlistada en la Tabla 179. 

Tabla 179. Clasificación taxonómica de las morfoespecies de perifiton observadas en la 

ciénaga Luruaco. 

División Clase Orden Familia Morfoespecie 

Cyanobacteriota Cyanophyceae  
Oscillatoriales Oscillatoriaceae Oscillatoria sp3 
Synechococcal

es 
Pseudoanabaenace

a 
Pseudoanabaena 

sp 

Heterokontophyt
a 

Bacillariophycea
e 

Bacillariales  Bacillariaceae  
Nitzschia sp1 
Nitzschia sp2 

Cymbellales 
Gomphonematacea

e 
Gomphonema sp1 
Gomphonema sp2 

Naviculales 
Naviculaceae  

Navicula sp1 

Gyrosigma sp 
Pinnulariaceae  Pinnularia sp1 

Fragilariales Fragilariaceae Synedra sp1 

Eunotiales Eunotiaceae Eunotia sp1 
2 2 7 8 11 

 Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023. 
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La morfoespecie más abundante fue Navicula sp1 con 4605,07 Ind/cm2; mientras que, la 

morfoespecie menos representativa fue Synedra sp1 cada una con 58,80 Ind/cm2 (Tabla 

180). 

Con respecto al género Navicula, Cox (1994) destaca que, son organismos que pueden 

funcionar como bioindicadores del medio, es decir, la presencia del género Navicula 

podría facilitar la identificación de diferentes biotopos, teniendo en cuenta factores 

ambientales que pueden ejercer algún tipo de presión sobre las comunidades de 

diatomeas. 

Tabla 180. Densidad (Ind/cm2) de las morfoespecies perifíticas en la ciénaga Luruaco. 

Morfoespecie 
Densidad (Ind/cm2) 

P3 P6 Total  
Oscillatoria sp3 0,00 1486,80 1486,80 

Pseudoanabaena sp 0,00 3452,40 3452,40 

Nitzschia sp1 2052,27 1117,20 3169,47 
Nitzschia sp2 0,00 84,00 84,00 

Gomphonema sp1 355,20 0,00 355,20 
Gomphonema sp2 838,67 0,00 838,67 

Navicula sp1 3177,07 1428,00 4605,07 

Gyrosigma sp 0,00 504,00 504,00 
Pinnularia sp1 611,73 0,00 611,73 

Synedra sp1 0,00 58,80 58,80 

Eunotia sp1 1016,27 0,00 1016,27 
Total 8051,20 8131,20 16182,40 

 Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023 

Tabla 181. Abundancia relativa (%) de las morfoespecies perifíticas en la ciénaga Luruaco. 

Morfoespecie 
Abundancia relativa (%) 

P3 P6 

Oscillatoria sp3 0,00 18,29 
Pseudoanabaena sp 0,00 42,46 

Nitzschia sp1 25,49 13,74 

Nitzschia sp2 0,00 1,03 
Gomphonema sp1 4,41 0,00 

Gomphonema sp2 10,42 0,00 
Navicula sp1 39,46 17,56 

Gyrosigma sp 0,00 6,20 

Pinnularia sp1 7,60 0,00 
Synedra sp1 0,00 0,72 

Eunotia sp1 12,62 0,00 

Total 100,00 100,00 
 Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023. 
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La densidad total de perifiton reportada en la ciénaga Luruaco registró un valor de 

16182,40 Ind/cm2, obteniendo su valor más alto en el punto “P6”, con un valor de 8131,20 

Ind/cm2; por su parte, la riqueza obtuvo un rango de 6-7 morfoespecies y su máximo 

valor se registró en el punto “P6” (Gráfica  93). 

La distribución del perifiton es altamente dependiente de las características del sustrato 

y la dinámica física del entorno (Stevenson et al., 1996); así, la geología, topografía y el 

uso del suelo en el área de influencia directa de los cuerpos de agua son factores 

relevantes en la ecología de estos organismos (Potapova y Donald, 2002). Teniendo en 

cuenta lo mencionado, resulta probable que el área de estudio ofrezca gradientes 

ambientales que generan diferentes microhábitats en los puntos de muestreo, que 

permiten una mayor colonización y desarrollo de células en determinados puntos. 

 
Gráfica  93. Densidad (Ind/cm2) y Riqueza (No. Morfoespecies) de la comunidad 

perifítica en la ciénaga Luruaco. 
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023. 

En cuanto a la contribución de cada división a la densidad total, se observó que 

Heterokontophyta obtuvo el mayor aporte, representado en un 69,48%, seguida de 

Cyanobacteriota 30,52% (Gráfica  94). 
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Heterokontophyta esta división comprende a las algas pardo-doradas, verde-

amarillentas y amarillas. la mayoría planctónicas, de agua dulce o salada, algunos habitan 

suelos húmedos (Cabral & Vallejos, 2014).  

Las cianobacterias, poseen un amplio rango de tolerancia a muchos factores, lo que les 

permite adaptarse a condiciones difíciles (Roldan y Ramírez, 2008). Se desarrollan 

especialmente cuando las condiciones ambientales se desvían de manera notable de las 

relaciones habituales y puede considerarse que todo cambio en la relación 

nitrógeno/fosforo acaba manifestándose en un avance o en un retroceso en el desarrollo 

de las mismas (Ramírez, 2000). Son consideradas de gran importancia en términos de la 

productividad primaria de los ecosistemas, debido a su gran capacidad de fijación del 

N2, sin embargo, su excesivo crecimiento se considera toxico llegando a matar 

invertebrados bentónicos y a los vertebrados acuáticos (peces) (Roldán y Ramírez, 2008). 

 
Gráfica  94.. Contribución porcentual a la densidad total de las divisiones perifíticas 

registrados en la ciénaga Luruaco 
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023. 

La división Heterokontophyta dominó en los puntos muestreados, presentando su mayor 

densidad en el punto P1, con un valor de 8051,20 Ind/cm2; por su parte, Cyanobacteriota, 

presentó contribuciones bajas estando relacionado únicamente en el punto “P6” con 

4939,20 Ind/cm2 (Gráfica  95). 

Cyanobacteriota
30,52%

Heterokontophy
ta

69,48%



 

INFORME TÉCNICO DE ESTUDIO DE 

CARACTERIZACIÓN DE COMUNIDADES 

HIDROBIOLÓGICAS 

Código: FO-PO-PSM-74-01  
Versión: 03 
Fecha: 07/09/2023  
Página 291 de 446 OT-8933-2-B-1348 

 

 

 

 
Gráfica  95.. Contribución a la densidad total de las divisiones periféricas por punto de 

muestreo en la ciénaga Luruaco. 
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023 

El índice de Shannon-Wienner obtuvo valores entre 1,51 y 1,55, siendo máximo en el 

punto “P3”; los valores inferiores a dos (2) de este índice se relacionan con sistemas de 

diversidad relativamente baja con efectos de la contaminación, ya que la presencia de 

una gran variedad de individuos está directamente relacionada con la disponibilidad y 

amplitud de los recursos (Roldán y Ramírez, 2008); valores superiores a dos (2) indican 

sistemas con una mayor riqueza que permiten el establecimiento de un mayor número y 

variedad de individuos mediante su vasta oferta de recursos. 

La equitatividad obtuvo valores entre 0,77 y 0,86, siendo el valor del punto “P3” de alta 

equitatividad. La dominancia de Simpson (Dominance_D) obtuvo valores bajos, siendo 

esto consistente con el índice de equitatividad, dado que ambos índices son 

inversamente proporcionales. 

El índice de Margalef registró valores bajos inferiores a dos, según Margalef (1983) es 

consistente con sistemas de baja riqueza (Tabla 182). 

Tabla 182. Índices ecológicos aplicados a la comunidad perifítica. 
Indices  P3 P6 

Taxa_S 6 7 
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Indices  P3 P6 

Dominance_D 0,26 0,27 

Shannon_H 1,55 1,51 
Margalef 0,56 0,67 

Equitability_J 0,86 0,77 

 Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023 
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5.2.4.4 Macroinvertebrados bentónicos 

La comunidad de macroinvertebrados bentónicos en la ciénaga de Luruaco estuvo 

constituida por dos (2) morfoespecies, vinculadas a un (1) phylum, una (1) clase, dos (2) 

órdenes e igual número de familias, cuya clasificación taxonómica se encuentra enlistada 

en la Tabla 183. 

Tabla 183. Clasificación taxonómica de los macroinvertebrados bentónicos observadas en 
la ciénaga de Luruaco 

Phylum Clase Orden Familia Morfoespecie 

Mollusca Gastropoda 
Ampullariida Ampullariidae Marisa cornuarietis 

Cerithiida  Thiaridae Melanoides tuberculatus 
1 1 2 2 2 

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S.,2023. 

Melanoides tuberculatus fue la especie de mayor abundancia en la ciénaga y su densidad 

máxima estuvo relacionada con el punto de monitoreo P2 con 53,33 Ind/m2 

representando el 100,00% de la abundancia relativa de dicho punto; mientras que en P2 

obtuvo el 16,67% de los aportes (Tabla 184).  

M. tuberculatus se ha registrado en ecosistemas lénticos o lóticos con diferentes grados 

de eutrofización y presenta gran resistencia a la contaminación urbana, ya que ha sido 

detectado en canales y desagües urbanos (Callisto et al., 2005). Asimismo, participa 

como hospedero en el ciclo de vida de diversos parásitos (Derraik, 2008) y es capaz de 

desplazar y reemplazar especies nativas (Letelier et al., 2007). 

Tabla 184. Densidad (Ind/m2) y Abundancia relativa (%) de las morfoespecies de 
Macroinvertebrados bentónicos en la ciénaga de Luruaco 

Morfoespecie 
Densidad (Ind/m2) Abundancia relativa (%) 

P1 P2 Total P1 P2 

Marisa cornuarietis 11,11 0,00 11,11 83,33% 0,00% 
Melanoides tuberculatus 2,22 53,33 55,56 16,67% 100,00% 

Total  13,33 53,33 66,67 100,00% 100,00% 

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S.,2023. 

La densidad de Macroinvertebrados bentónicos en la ciénaga de Luruaco varió entre 

13,33 Ind/m2 y 53,33 Ind/m2 y el valor más alto se relacionó con el punto de monitoreo 

P2; la riqueza obtuvo entre 1 y 2 morfoespecies y su máximo se relacionó con P1 (Gráfica  
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96). Las variaciones en la densidad estuvieron dadas por los aportes de M. tuberculatus, 

el cual en P2 registró densidades superiores a las que obtuvo en P1. 

 

Gráfica  96.. Densidad (Ind/m2) y Riqueza (No. Morfoespecies) de la comunidad de 

Macroinvertebrados bentónicos en la ciénaga de Luruaco. 

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023. 

El phylum Mollusca registró el 100,00%, siendo los gastrópodos del orden Cerithidae los 

de mayor aporte a la densidad, representando un 83,33% seguido del orden Ampullarida 

con el 16,67% restante (Gráfica  97). De acuerdo con Barchi (2012), la dominancia de 

especies de moluscos es facilitada por la ocurrencia de condiciones óptimas como tipo 

de sustrato y disponibilidad de compuestos orgánicos e inorgánicos, particularmente de 

altas concentraciones de carbonato de calcio, el cual es requerido por este grupo de 

macroinvertebrados para la construcción de sus conchas. 
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Gráfica  97.. Contribución porcentual de los órdenes de Macroinvertebrados bentónicos a 

la densidad total en la ciénaga de Luruaco. 

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S.,2023. 

A nivel espacial, Cerithida estuvo mejor representada en P2 con 53,33 Ind/m2; mientras 

que Ampullaridae relacionó aportes bajos, asociados únicamente al punto P1 donde 

obtuvo 11,11 Ind/m2 (Gráfica  98). Las variaciones a nivel de composición en las 

comunidades bentónicas resultan muy comunes dentro de ambientes lenticos debido a 

la complejidad con la que cuentan estos sistemas que implica heterogeneidad de 

hábitats para los grupos de macroinvertebrados.  

Ampullariida
16,67%

Cerithiida
83,33%
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Gráfica  98.. Contribución de las órdenes de Macroinvertebrados bentónicos a la densidad 

total por punto de monitoreo en la ciénaga de Luruaco. 
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S.,2023. 

Dado que la riqueza (Taxa_S) en los puntos de monitoreo de la ciénaga de Luruaco fue 

inferior a cinco (5) no le fueron calculados los índices ecológicos debido a que este 

número es poco representativo en la estimación de dichos índices, de tal manera que su 

cálculo resultaría en una sub o sobreestimación de los atributos ecológicos que 

relacionan los mismos.  

5.2.4.1 Peces 

La clasificación taxonómica de la especie reportada en la ciénaga de Luruaco se muestra 

en la Tabla 185, donde se puede observar que éstas pertenecen a un (1) phylum e igual 

número de clase, tres (3) órdenes y tres (3) familias. 

Tabla 185. Clasificación taxonómica de la comunidad de peces de la ciénaga de Luruaco. 

Phylum  Clase Orden Familia Morfoespecie 

Chordata Teleostei 
Cichliformes Cichlidae 

Caquetaia kraussi 
Oreochormis niloticus 

Mugiliformes Mugilidae Mugil liza 
Siluriformes Ariidae Ariopsis sp 

1 1 3 3 4 

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023. 
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La comunidad de peces en la ciénaga de Luruaco estuvo representada por cuatro 

morfoespecies con una abundancia total de 51,00 individuos, la especie con mayor 

registro de capturas fue C.kraussi con 23 individuos seguida de O.niloticus con 22 

individuos (Tabla 186).  

C.kraussi proliferan aguas lentas y sustrato arenoso y fangoso, con niveles bajos de 

oxígeno y agua altamente contaminados, lo cual explica el hecho que esta sea dominante 

en los dos puntos.  

Tabla 186. Abundancia (Individuos) y abundancia relativa (%) de la comunidad de peces de 
la ciénaga de Luruaco. 

Morfoespecie 
Abundancia (Individuos) Abundancia relativa (%) 

P1 P2 Total  P1 P2 
Ariopsis sp 4,00 0,00  4,00 12,50 0,00 

Caquetaia kraussi 16,00 7,00 23,00 50,00 36,84 

Mugil liza 2,00 0,00  2,00 6,25 0,00 
Oreochormis niloticus 10,00 12,00 22,00 31,25 63,16 

Total  32,00 19,00 51,00 100,00 100,00 

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023. 

A nivel espacial, se observó que el punto de monitoreo P1 fue el de mayor número de 

capturas, con 32,00 individuos en contraste con los 19 individuos registrados en P2. En 

cuanto a la riqueza, se obtuvieron valores bajos, entre dos (2) y cuatro (4) morfoespecies 

y el valor máximo estuvo asociado con P1 (Gráfica  99). 
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Gráfica  99. Abundancia (Individuos) y Riqueza (No. Morfoespecies) de la comunidad de 

Peces en la ciénaga de Luruaco. 

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023. 

De acuerdo con lo reportado por Garcia-Alzate (2012), la alta abundancia de especies 

como C. kraussi se debe principalmente a que estas son especies indicadoras de 

ambientes hipereutroficados, ya que son altamente tolerantes. 

Según el “diagnostico ambiental y estrategias de rehabilitación de la Ciénaga de 

Luruaco” realizado por la CRA y Universidad del Atlántico, en el año 2012, en la ciénaga 

de Luruaco, se encontraban 8 especies icticas, que para ese momento representaban el 

23,8% de las especies nativas registradas por Ardila (1994). Lo anterior es un indicador 

de la reducción de la riqueza de peces en la ciénaga de Luruaco al presente año (2023), 

ya que de acuerdo con la composición reportada en el año 2012 se evidencia que 

desaparecieron por completo especies de gran importancia, ecológica y económica 

como lo es Prochilodus magdalenae. Además de otras especies como Hyphessobrycon 

proteus, y Hyporhamphus unifasciatus. Los nuevos reportes de Oreochormis niloticus, 

Mugil liza y Ariopsis sp, se dan debido a la siembra de alevines de las mismas, como 

estrategia de mitigación a la falta de recurso pesquero en el sistema.  
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Dado que la riqueza de peces (Taxa_S) en los puntos de monitoreo de dicha ciénaga fue 

inferior a cinco (5) no le fueron calculados los índices ecológicos debido a que este 

número es poco representativo en la estimación de dichos índices, de tal manera que su 

cálculo resultaría en una sub o sobreestimación de los atributos ecológicos que 

relacionan los mismos. 

5.2.4.2 Macrófitas acuáticas 

En la Ciénaga San Juan de Luruaco no se reportaron morfoespecies de Macrófitas. 
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5.3 Cuenca Litoral 

5.3.1 Ciénaga Paraíso 

5.3.1.1 Fitoplancton 

El fitoplancton es una comunidad de organismos microscópicos fotosintetizadores que 

viven suspendidos en la zona fótica de la columna de agua. El fitoplancton juega un papel 

muy importante como base de las redes tróficas y como indicadores de la calidad del 

agua. Así este puede usarse como grupo centinela, ya que sirve de indicador de la 

condición biológica (López et al., 2016). Debido a su alta susceptibilidad a la variabilidad 

climática se observan adelantos o atrasos en sus ciclos estacionales, así como cambios 

en su concentración o composición. 

Las comunidades de fitoplancton se encuentran en interacción con condiciones bióticas 

y abióticas. Las variables abióticas más relevantes en el desarrollo de las especies de 

fitoplancton son iluminación solar, temperatura, pH, salinidad y disponibilidad de 

nutrientes. Estos factores varían según las características de los sistemas acuáticos y a 

ellos se encuentran asociados una composición específica de microalgas; Los cambios 

de las condiciones fisicoquímicas del agua pueden ser detectados tempranamente a 

través de la composición y abundancia de las comunidades de fitoplancton (Comas, 

2009).  

La comunidad fitoplanctónica en el en la ciénaga Paraíso estuvo conformada por 25 

morfoespecies, vinculadas a cuatro (4) divisiones, siete (7) clases, diez (10) órdenes y 13 

familias, cuya clasificación taxonómica se encuentra enlistada en la Tabla 187.  

Tabla 187. Clasificación taxonómica de las morfoespecies fitoplanctónicas observadas en 

la Ciénaga Paraíso. 

División Clase Orden Familia Morfoespecie 

 Chlorophyta 

Trebouxiophyce
ae Chlorellales  Chlorellaceae Actinastrum sp1 

 Chlorophyceae 
Chlamydomonad

ales Volvocaceae Pandorina morum 
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División Clase Orden Familia Morfoespecie 

Zygnematophyc
eae Spirogyrales Spirogyraceae Spirogyra ternata 

Cyanobacteriot
a 

Cyanophyceae 
Oscillatoriales 

Oscillatoriaceae Oscillatoria sp2 

Microcoleaceae Planktothrix sp 
Spirulinales Spirulinaceae Spirulina sp1 

Nostocales Nostocaceae Anabaena sp 

Euglenophyta  Euglenophyceae Euglenales 

Phacaceae 

Lepocinclis acus 
Lepocinclis sp1 

Lepocinclis sp2 

Phacus sp1 
Phacus sp2 

Phacus sp3 

Euglenaceae 

Euglena sp1 

Euglena sp2 

Trachelomonas 
hispida 

Trachelomonas sp1 
Trachelomonas sp2 

Heterokontoph
yta 

Bacillariophycea
e 

Naviculales 

Naviculaceae 
Navicula sp1 

Gyrosigma sp1 

 Pinnulariaceae 
Pinnularia sp1 

Pinnularia sp2 

Cymbellales 
Gomphonematac

eae 
Gomphonema sp1 
Gomphonema sp2 

Mediophyceae Stephanodiscales 
Stephanodiscace

ae Cyclotella sp 

4 7 10 13 25 

 Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023. 

El fitoplancton reportó un valor total de 4890,00 Ind/L y las morfoespecies de mayor 

abundancia fueron Cyclotella sp, Navicula sp1 y Trachelomonas hispida con 2330,00 

Ind/L, 710,00 Ind/L y 670,00 Ind/L, respectivamente; mientras que, las morfoespecies 

menos representativas fueron Phacus sp1 y Euglena sp2 con 20,00 Ind/L (Tabla 188).  

Cyclotella sp, este género Principalmente de agua dulce y hábito planctónico (Guiry, 

2020). Es cosmopolita (Uherkovich y Rai,1979). Algunas especies se relacionan con 

ambientes contaminados, eutróficos; alto contenido orgánico (Bellinger y Sigee, 2010). 

Navicula sp es considerada una diatomea heterotrófica facultativa, lo cual permite su 

reproducción y desarrollo en diferentes tipos de ecosistemas (Díaz-Quiroz & Rivera-

Rendón, 2004). 
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Trachelomonas hispida es una de las algas más frecuentes en las aguas estancadas y que 

con más profusión se desarrolla cuando existe materia orgánica disuelta en ellas (Guillén; 

2021). 

Tabla 188. Densidad (Ind/L) y Abundancia relativa (%) de las morfoespecies de 

fitoplancton en la Ciénaga Paraíso.  

Morfoespecie 
Densidad (Ind/L) Abundancia relativa (%) 

P1 P1 
Actinastrum sp1 30,00 0,61 

Pandorina morum 30,00 0,61 

Spirogyra ternata 50,00 1,02 
Oscillatoria sp2 70,00 1,43 

Planktothrix sp 80,00 1,64 
Spirulina sp1 40,00 0,82 

Anabaena sp 90,00 1,84 

Lepocinclis acus 60,00 1,23 
Lepocinclis sp1 170,00 3,48 

Lepocinclis sp2 60,00 1,23 

Phacus sp1 20,00 0,41 
Phacus sp2 30,00 0,61 

Phacus sp3 40,00 0,82 
Euglena sp1 30,00 0,61 

Euglena sp2 20,00 0,41 

Trachelomonas hispida 670,00 13,70 
Trachelomonas sp1 50,00 1,02 

Trachelomonas sp2 30,00 0,61 
Navicula sp1 710,00 14,52 

Gyrosigma sp1 30,00 0,61 

Pinnularia sp1 90,00 1,84 
Pinnularia sp2 30,00 0,61 

Gomphonema sp1 40,00 0,82 

Gomphonema sp2 90,00 1,84 
Cyclotella sp 2330,00 47,65 

Total 4890,00 100,00 

 Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023.  

Las variaciones en la composición fitoplanctónica a nivel espacial tienden a ser comunes 

en poblaciones naturales de este tipo, dado que cada grupo biológico cuenta con 

características ecofisiológicas que los hace exitosos en determinadas condiciones 

ambientales (Darley, 1991). Asimismo, Shiah et al., (1996), resalta que, la estructura de las 

poblaciones de fitoplancton es dinámicas, es decir, la abundancia y composición 

dependen de una serie de factores físicos e hidrológicos (luz, temperatura, turbulencia, 
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tiempo de residencia del agua y tasa de sedimentación del plancton), químicos 

(nutrientes, materia orgánica, y mineralización) y biológicos (depredación, parasitismo 

fúngico), por lo cual, factores particulares en el punto de monitoreo “P1”, pueden estar 

condicionando un fitoplancton compuesto con un mayor número de individuos. 

En cuanto a la contribución de las divisiones de fitoplancton a la densidad total, se 

observó que la división Heterokontophyta obtuvo el 67,89% de proporción, seguido de 

Euglenophyta (24,13%), Cyanobacteriota (5,73%) y Chlorophyta (2,25%) (Gráfica 100).  

Heterokontophyta esta división comprende a las algas pardo-doradas, verde-

amarillentas y amarillas. la mayoría planctónicas, de agua dulce o salada, algunos habitan 

suelos húmedos (Cabral & Vallejos, 2014). 

 
Gráfica 100.. Contribución porcentual a la densidad total de las divisiones fitoplanctónicas 

registrados en la Ciénaga Paraíso. 

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023. 

Los índices ecológicos constituyen herramientas que permiten estudiar de forma 

cuantitativa las interacciones de las comunidades biológicas, las cuales junto con las 

condiciones fisicoquímicas modelan la diversidad y distribución de los organismos en los 

ecosistemas. Considerando que uno de sus objetivos es determinar la diversidad de las 

comunidades, para calcularlos es necesario contar con más de cinco especies (taxón) por 
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comunidad, ya que, de acuerdo con las propiedades emergentes típicas de cada nivel 

de organización ecológico, una comunidad está compuesta y definida por más de una 

especie (población) (Curtis y Massarini, 2008).  

El índice de Shannon-Wienner obtuvo un valor de 1,96; los valores inferiores a dos (2) de 

este índice, se relacionan con sistemas de diversidad relativamente baja, ya que la 

presencia de una gran variedad de individuos está directamente relacionada con la 

disponibilidad y amplitud de los recursos (Roldán y Ramírez, 2008); valores superiores a 

dos (2) indican sistemas con una mayor riqueza que permiten el establecimiento de un 

mayor número y variedad de individuos mediante su vasta oferta de recursos. 

La equitatividad obtuvo un valor medio de (0,61) y la dominancia de Simpson 

(Dominance_D) obtuvo un valor alto siendo consistente con el índice de equitatividad, 

dado que ambos índices son inversamente proporcionales.  

El índice de Margalef registró un valor superior a dos (2). Según Margalef (1983) estos 

valores hacen referencia a ecosistemas con riqueza moderada, lo cual se puede 

relacionar con la cantidad de individuos distribuidos en un número determinado de 

morfoespecies (Tabla 189). 

Tabla 189. Índices ecológicos aplicados a la comunidad fitoplanctónica.  

Índices  P1 

Taxa_S 25 
Individuals 4890,00 

Dominance_D 0,27 

Shannon_H 1,96 
Margalef 2,83 

Equitability_J 0,61 

 Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023. 

5.3.1.2 Zooplancton 

En la ciénaga el Paraíso, la comunidad de zooplancton estuvo representada por ocho (8) 

morfoespecies, las cuales se encontraron distribuidas en tres (3) phyla cuatro (4) clases, 

cinco (5) órdenes y cuatro (4) familias con dos no determinadas, cuya clasificación 

taxonómica se encuentra enlistada en la Tabla 190. 
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Tabla 190. Clasificación taxonómica del zooplancton en la ciénaga el Paraíso. 

Phylum  Clase Orden Familia Taxa 

Artrópoda 

Branchiopoda Diplostraca Sididae Diaphanosoma sp 

Maxillopoda 
Cyclopoida - 

Cyclopoida morfo 3 

Cyclopoida morfo 1 
Harpacticoida - Larva nauplio morfo 1 

Protozoa  Lobosa Arcellinida  Arcellidae  Arcella sp 

Rotífera Eurotatoria Ploima 
Lecanidae 

Lecane sp 
Lecane sp1 

Synchaetidae Polyarthra sp 

3 4 5 4 8 
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S.,2023. 

La densidad total en el punto de monitoreo fue de 267,75 Ind/L con ocho (8) 

morfoespecies en el cuerpo de agua. La morfoespecie más abundante fue Arcella sp con 

73,67 Ind/L, mientras que las menores densidades estuvieron asociadas a Cyclopoida 

morfo 3 con 5,67 Ind/L (Tabla 191).  

Las amebas del género Arcella son un grupo amplio y heterogéneo de micro eucariotas 

que se desplazan a través de proyecciones citoplasmáticas o pseudópodos. Habitan en 

suelos húmedos o ambientes acuáticos, desempeñando un papel protagónico en el 

mantenimiento del flujo de energía y el ciclaje de nutrientes de estos sistemas (Neville et 

al. 2010). 

Tabla 191. Densidad (Ind/L) y Riqueza (No. de morfoespecies) de la comunidad 
zooplanctónica en la ciénaga el Paraíso. 

Morfoespecie 
Densidad (Ind/L) Abundancia relativa (%) 

P1 P1 

Arcella sp 73,67 27,51 
Cyclopoida morfo 3 5,67 2,12 

Cyclopoida morfo 1 42,50 15,87 
Diaphanosoma sp 17,00 6,35 

Larva nauplio morfo 1 60,92 22,75 

Lecane sp 24,08 8,99 
Lecane sp1 26,92 10,05 

Polyarthra sp 17,00 6,35 

Total  267,75 100,00 
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S.,2023. 

En cuanto al aporte de los phylum en el área de estudio tenemos que Artrópoda 

representó la mayor contribución con el 47,09%, seguido de Protozoa (27,51%) y Rotífera 

(25,40%) (Gráfica 101).  
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Los artrópodos abarcan muchos ámbitos, dentro de los que se destaca su gran habilidad 

para adaptarse a ambientes acuáticos, por lo que algunos de sus organismos pueden 

vivir en el agua durante toda su vida o parte de su ciclo de vida ya que en cierta medida 

sus estados maduros se desarrollan en el agua. Adicionalmente, algunos de estos 

artrópodos son sensibles a los cambios bruscos de las condiciones de su medio (en el 

agua) (Pascal, 2018). 

Por otro lado, el hábitat de los protozoos es muy amplio. Los de vida libre pueden estar 

en el suelo, agua, etc., mientras que otros pueden actuar en simbiosis o comensalismo 

con animales (por ejemplo, determinados protozoos ciliados que viven en la panza de 

los rumiantes sin causar ningún problema) (Álvarez, 2006). 

Los rotíferos constituyen uno de los principales componentes del zooplancton de aguas 

continentales. En la mayoría de los cuerpos dulceacuícolas dominan en riqueza y 

abundancia de especies. La gran heterogeneidad de características fisiológicas, 

morfológicas y requerimientos ecológicos desarrollados a lo largo de la evolución les 

han permitido ocupar exitosamente una gran diversidad de hábitats, naturales y 

artificiales, así como ambientes lóticos y semiacuáticos como líquenes, musgos y turberas 

(Paggi y José de Paggi, 1990). 

 
Gráfica 101. Contribución porcentual de la densidad total de los phylum zooplanctónicos 

en la ciénaga el Paraíso. 
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S.,2023. 

Arthropoda
47,09%
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Rotifera
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El índice de Shannon-Wienner reportó un valor inferior a 2, indicando contaminación 

según lo señala Margalef (1983). Por su parte, el índice de equidad presentó un valor de 

0,90 lo que podría indicar que las poblaciones presentan una distribución homogénea 

en el área de estudio. La dominancia de Simpson (Dominance_D) fue baja (0,18) y 

congruente con los valores de equidad. Finalmente, el índice de Margalef obtuvo 

registros indicadores de niveles de baja riqueza (1,26) Tabla 192. 

Tabla 192. Índices ecológicos aplicados a la comunidad de zooplancton en la ciénaga el 
Paraíso. 

Índice P1 
Taxa_S 8,00 

Individuals 267,75 

Dominance_D 0,18 
Shannon_H 1,86 

Margalef 1,26 

Equitability_J 0,90 

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S.,2023. 

5.3.1.3 Perifiton 

El perifiton es considerado como un biofilm o bioderma de variable espesor, de aspecto 

viscoso y variada tonalidad, constituido por una compleja mezcla de microalgas (vivas y 

muertas), bacterias, hongos, partículas de calcita (producto de algunas algas) y 

sedimentos inorgánicos consolidados por una matriz mucilaginosa producida por algas 

y bacterias (Burkholder, 1996). Constituye un componente fundamental de las 

comunidades bióticas de los sistemas acuáticos donde su nicho ecológico recae en los 

procesos de transferencia de energía, materia e información a través de las cadenas 

tróficas. “Su estudio es importante tanto desde la perspectiva ecológica, para 

comprender el funcionamiento de los ecosistemas acuáticos, como desde el punto de 

vista ambiental, pues su composición y estructura pueden servir como indicadores de la 

calidad del agua y de procesos que, como la contaminación, puedan estar afectando a 

los ecosistemas” (Montoya & Aguirre 2013). Las algas constituyen la mayor parte del 

perifiton (Moschini et al., 2001), estas son los productores dominantes en ecosistemas 

fluviales de orden inferior tales como arroyos o tributarios.  
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La comunidad perifítica en el área de estudio estuvo representada por 11 morfoespecies 

vinculadas a cuatro (4) divisiones, igual número de clases, ocho (8) órdenes e igual 

número de familias, cuya clasificación taxonómica se encuentra enlistada en la Tabla 

193. 

Tabla 193. Clasificación taxonómica de las morfoespecies de perifiton observadas en la 

Ciénaga Paraíso. 

División Clase Orden Familia Morfoespecie 

Chlorophyta Chlorophyceae  
Oedogoniales  Oedogoniaceae  Oedogonium sp 
Sphaeropleale

s  
Scenedesmaceae  Scenedesmus sp1 

Cyanobacteriota Cyanophyceae  Oscillatoriales Oscillatoriaceae 
Oscillatoria sp2 

Lyngbya sp1 

Euglenophyta 
Euglenophyceae

  
Euglenida Phacidae Lepocinclis sp 

Heterokontophyt
a 

Bacillariophycea
e 

Bacillariales  Bacillariaceae  Nitzschia sp1 

Naviculales Naviculaceae  
Navicula sp1 

Gyrosigma sp2 

Cymbellales 
Gomphonematacea

e 
Gomphonema 

sp1 

Fragilariales Fragilariaceae 
Synedra sp1 

Fragilaria sp 
4 4 8 8 11 

 Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023. 

La comunidad perifitica registró un valor total de 3792,15 Ind/cm2 y la morfoespecie más 

abundante fue Navicula sp1 con 1709,25 Ind/cm2; mientras que la morfoespecie menos 

representativa fue Pinnularia sp1 con 35,40 Ind/cm2 (Tabla 194). 

Con respecto al género Navicula, Cox (1994) destaca que, son organismos que pueden 

funcionar como bioindicadores del medio, es decir, la presencia del género Navicula 

podría facilitar la identificación de diferentes biotopos, teniendo en cuenta factores 

ambientales que pueden ejercer algún tipo de presión sobre las comunidades de 

diatomeas. 

Tabla 194. Densidad (Ind/cm2) y Abundancia relativa (%) de las morfoespecies 
perifíticas en la Ciénaga Paraíso. 

Morfoespecie 
Densidad (Ind/cm2) Abundancia relativa (%) 

P1  P1  

Oedogonium sp 103,35 2,73 

Scenedesmus sp1 15,90 0,42 
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Morfoespecie 
Densidad (Ind/cm2) Abundancia relativa (%) 

P1  P1  

Oscillatoria sp2 278,25 7,34 
Lyngbya sp1 349,80 9,22 

Lepocinclis sp 15,90 0,42 

Nitzschia sp1 620,10 16,35 
Navicula sp1 1709,25 45,07 

Gyrosigma sp2 15,90 0,42 
Gomphonema sp1 556,50 14,68 

Synedra sp1 47,70 1,26 

Fragilaria sp 79,50 2,10 
Total 3792,15 100,00 

 Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023 

La distribución del perifiton es altamente dependiente de las características del sustrato 

y la dinámica física del entorno (Stevenson et al., 1996); así, la geología, topografía y el 

uso del suelo en el área de influencia directa de los cuerpos de agua son factores 

relevantes en la ecología de estos organismos (Potapova y Donald, 2002). Teniendo en 

cuenta lo mencionado, resulta probable que el área de estudio ofrezca gradientes 

ambientales que generan diferentes microhábitats en los puntos de muestreo, que 

permiten una mayor colonización y desarrollo de células en determinados puntos. 

En cuanto a la contribución de cada división a la densidad total, se observó que 

Heterokontophyta obtuvo el mayor aporte, representado en un 79,87%, seguida de 

Cyanobacteriota (16,56%), Chlorophyta (3,14%) y Euglenophyta (0,42%) (Gráfica 102). 

Heterokontophyta esta división comprende a las algas pardo-doradas, verde-

amarillentas y amarillas. la mayoría planctónicas, de agua dulce o salada, algunos habitan 

suelos húmedos (Cabral & Vallejos, 2014).  
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Gráfica 102. Contribución porcentual a la densidad total de las divisiones perifíticas 

registrados en la Ciénaga Paraíso. 
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023. 

El índice de Shannon-Wienner obtuvo un valor de 1,65; los valores inferiores a dos (2) de 

este índice, se relacionan con sistemas de diversidad relativamente baja, ya que la 

presencia de una gran variedad de individuos está directamente relacionada con la 

disponibilidad y amplitud de los recursos (Roldán y Ramírez, 2008); valores superiores a 

dos (2) indican sistemas con una mayor riqueza que permiten el establecimiento de un 

mayor número y variedad de individuos mediante su vasta oferta de recursos. 

La equitatividad obtuvo un valor medio de (0,69) y la dominancia de Simpson 

(Dominance_D) obtuvo un valor bajo siendo consistente con el índice de equitatividad, 

dado que ambos índices son inversamente proporcionales.  

El índice de Margalef registró un valor inferior a dos (2). Según Margalef (1983) estos 

valores hacen referencia a ecosistemas con riqueza baja, lo cual se puede relacionar con 

la cantidad de individuos distribuidos en un número determinado de morfoespecies 

(Tabla 195). 

Tabla 195. Índices ecológicos aplicados a la comunidad perifítica. 

Índices  P1  

Taxa_S 11 

Chlorophyta
3,14%

Cyanobacteriota
16,56%

Euglenophyta
0,42%

Heterokontophyta
79,87%
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Índices  P1  

Individuals 3792,15 

Dominance_D 0,27 
Shannon_H 1,65 

Margalef 1,21 

Equitability_J 0,69 

 Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023 
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5.3.1.4 Macroinvertebrados bentónicos 

En la ciénaga Paraíso no se reportaron morfoespecies de macroinvertebrados 

bentónicos. 

5.3.1.5 Peces 

La comunidad íctica en la ciénaga Paraíso, durante el monitoreo estuvo conformada por 

tres (3) especies, las cuales estuvieron distribuidas taxonómicamente en un (1) phylum, e 

igual número de clases, un (1) orden y una () familia, cuya clasificación taxonómica se 

encuentra en detalle en la Tabla 196.  

Tabla 196. Clasificación taxonómica de las especies icticas reportadas en la ciénaga 
Paraíso. 

Phylum  Clase Orden Familia Morfoespecie 

Chordata Teleostei 
Cichlifrormes Cichlidae 

Caquetaia kraussi 

Oreochromis niloticus 

Siluriformes Loricaridae Loricariidae morfo 1 
1 1 2 2 3 

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023. 

La especie de mayor abundancia fue Loricariidae morfo 1, ya que reportó 8,00 individuos 

representados en 42,11% de la abundancia relativa del punto de monitoreo, seguida de 

O.niloticus con 6,00 individuos y una abundancia relativa de 42,11%.(Tabla 197). 

Los peces de la familia Loricariidae Se encuentran en una gran cantidad de ecosistemas 

de agua dulce y habitan en microhábitats bentónicos. La mayoría de las especies viven 

en las zonas rocosas de los arroyos y son principalmente herbívoros, estando en 

constante búsqueda de diatomeas o cianobacterias (Fishipedia, 2023). 

Tabla 197. Abundancia y abundancia relativa de especies icticas reportadas en la ciénaga 

Paraíso. 

Morfoespecie 
Abundancia Abundancia relativa (%) 

P1 

Caquetaia kraussi 5,00 26,32 
Loricariidae morfo 1 8,00 42,11 

Oreochromis niloticus 6,00 31,58 

Total  19,00 100,00 

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023. 
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Debido a la baja riqueza reportada en el área de estudio los índices de diversidad no 

fueron calculados, ya que el número de morfoespecies fue menor a 5.  

5.3.1.6 Macrófitas acuáticas 

En la Ciénaga Paraíso se reportó una especie de macrófitas, cuya clasificación taxonómica 

se encuentra relacionada en la Tabla 198. 

Tabla 198. Clasificación taxonómica de las macrófitas acuáticas reportadas en la Ciénaga 
Paraíso. 

División Clase Orden Familia Morfoespecie 
Tracheophyta Magnoliopsida  Commelinales  Pontederiaceae Eichhornia crassipes 

1 1  1  1  1  

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023. 

E.crassipes reportó una cobertura de 100,00% para el punto muestreado en la ciénaga 

(Tabla 199). 

Tabla 199. Porcentaje de cobertura (%) de las macrófitas acuáticas en la ciénaga Paraíso. 

Morfoespecie P1 
Eichhornia crassipes 100,00 

Total  100,00 

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2022. 

Dado que la riqueza (Taxa_S) en los puntos de monitoreo de dicha ciénaga fue inferior a 

cinco (5) no le fueron calculados los índices ecológicos debido a que este número es 

poco representativo en la estimación de dichos índices, de tal manera que su cálculo 

resultaría en una sub o sobreestimación de los atributos ecológicos que relacionan los 

mismos.  
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5.3.2 Ciénaga Mallorquín 

5.3.2.1 Fitoplancton 

El fitoplancton es una comunidad de organismos microscópicos fotosintetizadores que 

viven suspendidos en la zona fótica de la columna de agua. El fitoplancton juega un papel 

muy importante como base de las redes tróficas y como indicadores de la calidad del 

agua. Así este puede usarse como grupo centinela, ya que sirve de indicador de la 

condición biológica (López et al., 2016). Debido a su alta susceptibilidad a la variabilidad 

climática se observan adelantos o atrasos en sus ciclos estacionales, así como cambios 

en su concentración o composición. 

Las comunidades de fitoplancton se encuentran en interacción con condiciones bióticas 

y abióticas. Las variables abióticas más relevantes en el desarrollo de las especies de 

fitoplancton son iluminación solar, temperatura, pH, salinidad y disponibilidad de 

nutrientes. Estos factores varían según las características de los sistemas acuáticos y a 

ellos se encuentran asociados una composición específica de microalgas; Los cambios 

de las condiciones fisicoquímicas del agua pueden ser detectados tempranamente a 

través de la composición y abundancia de las comunidades de fitoplancton (Comas, 

2009).  

La comunidad fitoplanctónica en el en la ciénaga Mallorquín estuvo conformada por 22 

morfoespecies, vinculadas a cuatro (4) divisiones, siete (7) clases, diez (10) órdenes y 15 

familias, cuya clasificación taxonómica se encuentra enlistada en la Tabla 200.  

Tabla 200. Clasificación taxonómica de las morfoespecies fitoplanctónicas observadas en 

la Ciénaga Mallorquín. 

División Clase Orden Familia Morfoespecie 

Chlorophyta Chlorophyceae Sphaeropleales Hydrodictyaceae 
Pediastrum 

duplex 

Cyanobacteriot
a 

Cyanophyceae 

Synechococcales 
Merismopediacea

e 
Merismopedia 

sp1 

Gomontiellales Gomontiellaceae 
 Komvophoron  

sp 

Pseudanabaenal
es 

Pseudanabaenace
ae 

Pseudanabaena 
sp 
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División Clase Orden Familia Morfoespecie 

Oscillatoriales 
Oscillatoriaceae Oscillatoria sp1 

Gomontiellaceae Oscillatoria sp2 

Euglenophyta Euglenophyceae Euglenales Phacaceae 
Phacus  sp1 

Lepocinclis sp1 

Heterokontoph
yta 

Mediophyceae 

Chaetocerotales Chaetocerotaceae 

Chaetoceros 
affinis 

Chaetoceros 
sp1 

Chaetoceros 
sp2 

Chaetoceros 
sp3 

Chaetoceros 
sp4 

Chaetoceros 
sp5 

Thalassiosirales 
Thalassiosiraceae 

Thalassiosira 
sp1 

Thalassiosira 
sp2 

Skeletonematacea
e 

Skeletonema 
costatum  

Eupodiscales Eupodiscaceae 
Odontella sp1 

Odontella sp2 

Hemiaulales    Hemiaulaceae 
Hemiaulus sp1 

Hemiaulus sp2 

Biddulphiales Biddulphiaceae 
Biddulphia sp1 

Biddulphia sp2 

Bacillariophyceae 

Thalassiophysale
s 

Catenulaceae Amphora sp 

Surirellales Entomoneidaceae 

Emtomoneis 
alata 

Emtomoneis 
sp1 

Naviculales 

Naviculaceae 

Gyrosigma sp1 

Gyrosigma sp2 
Gyrosigma sp3 

Navicula sp1  

Navicula sp2 

Pleurosigmataceae 

Pleurosigma sp. 
1 

Pleurosigma sp. 
2 

Pleurosigma sp. 
3 

Bacillariales Bacillariaceae 
Cylindrotheca 

closterium  
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División Clase Orden Familia Morfoespecie 

Nitzschia 
longissima  

Nitzschia sp1 

Nitzschia sp2 
Nitzschia sp4 

Pseudo-
nitzschia sp 

Fragilariales Fragilariaceae 
Synedra sp 

Asterionella 
gracialis 

Thalassionematal
es 

Thalassionematace
ae 

Thalassionema 
nitzschoides 

Thalassionema 
frauenfeldii 

Coscinodiscophyce
ae 

Coscinodiscales Coscinodiscaceae 

Coscinodiscus 
radiatus 

Coscinodiscus 
sp1  

Rhizosoleniales Rhizosoleniaceae 

Guinardia 
flaccida 

Guinardia striata 
Rhizosolenia sp. 

2 

Rhizosolenia sp. 
3 

Stephanopyxales 
Stephanopyxidace

ae 
Stephanopyxis 

sp 

Triceratiales Triceratiaceae Triceratium sp 

4 6 21 24 52 
 Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023. 

La morfoespecie de mayor abundancia fue Pseudanabaena sp con 27004000,00 Ind/L; 

mientras que, la morfoespecie menos representativa fue Pleurosigma sp3, con 5714,29 

Ind/L (Tabla 201).  

Pseudanabaena, este género puede encontrarse en sistemas límnicos mesotróficos a 

eutróficos de todo el mundo (Bonilla, 2009).  
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Tabla 201. Densidad (Ind/L) de las morfoespecies de fitoplancton en la Ciénaga Mallorquín.  

Morfoespecie 
Densidad (Ind/L) 

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 Total  

Pediastrum duplex 6666,67 0,00 0,00 0,00 43333,33 0,00 0,00 50000,00 
Merismopedia sp1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 31428,57 12000,00 43428,57 

Komvophoron sp 390000,00 0,00 1252000,00 0,00 0,00 22857,14 4988000,00 6652857,14 

Pseudanabaena sp 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 27004000,00 27004000,00 
Oscillatoria sp1 0,00 0,00 0,00 0,00 123333,33 0,00 0,00 123333,33 

Oscillatoria sp2 0,00 0,00 0,00 0,00 36666,67 25714,29 0,00 62380,95 

Phacus sp1 0,00 0,00 8000,00 0,00 0,00 0,00 0,00 8000,00 
Lepocinclis sp1 0,00 0,00 8000,00 0,00 0,00 0,00 0,00 8000,00 

Chaetoceros affinis 0,00 0,00 0,00 36666,67 0,00 0,00 0,00 36666,67 
Chaetoceros sp1 6666,67 0,00 0,00 0,00 10000,00 0,00 0,00 16666,67 

Chaetoceros sp2 0,00 0,00 16000,00 56666,67 16666,67 0,00 0,00 89333,33 

Chaetoceros sp3 0,00 0,00 0,00 73333,33 46666,67 0,00 0,00 120000,00 
Chaetoceros sp4 0,00 0,00 0,00 26666,67 0,00 0,00 32000,00 58666,67 

Chaetoceros sp5 0,00 0,00 0,00 0,00 13333,33 0,00 0,00 13333,33 
Thalassiosira sp1 0,00 0,00 0,00 66666,67 0,00 0,00 416000,00 482666,67 

Thalassiosira sp2 0,00 0,00 0,00 0,00 6666,67 0,00 80000,00 86666,67 

Skeletonema costatum  0,00 206666,67 0,00 146666,67 0,00 0,00 0,00 353333,33 
Odontella sp1 0,00 3333,33 0,00 0,00 0,00 0,00 12000,00 15333,33 

Odontella sp2 0,00 0,00 0,00 6666,67 0,00 0,00 20000,00 26666,67 

Hemiaulus sp1 0,00 0,00 0,00 10000,00 0,00 0,00 4000,00 14000,00 
Hemiaulus sp2 0,00 0,00 0,00 6666,67 0,00 0,00 0,00 6666,67 

Biddulphia sp1 0,00 6666,67 0,00 0,00 0,00 0,00 8000,00 14666,67 
Biddulphia sp2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 24000,00 24000,00 

Amphora sp 10000,00 13333,33 36000,00 0,00 0,00 0,00 24000,00 83333,33 

Emtomoneis alata 13333,33 40000,00 0,00 23333,33 0,00 0,00 212000,00 288666,67 
Emtomoneis sp1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 348571,43 0,00 348571,43 

Gyrosigma sp1 0,00 6666,67 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 6666,67 

Gyrosigma sp2 0,00 3333,33 0,00 0,00 0,00 8571,43 0,00 11904,76 
Gyrosigma sp3 0,00 0,00 0,00 10000,00 0,00 8571,43 0,00 18571,43 
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Morfoespecie 
Densidad (Ind/L) 

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 Total  

Navicula sp1  0,00 6666,67 0,00 0,00 0,00 14285,71 0,00 20952,38 
Navicula sp2 0,00 10000,00 0,00 0,00 13333,33 0,00 0,00 23333,33 

Pleurosigma sp1 0,00 13333,33 0,00 0,00 0,00 8571,43 0,00 21904,76 

Pleurosigma sp2 0,00 10000,00 0,00 0,00 13333,33 11428,57 0,00 34761,90 
Pleurosigma sp3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 5714,29 0,00 5714,29 

Cylindrotheca closterium  0,00 10000,00 12000,00 0,00 0,00 137142,86 0,00 159142,86 
Nitzschia longissima  16666,67 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 16666,67 

Nitzschia sp1 0,00 10000,00 0,00 33333,33 0,00 0,00 0,00 43333,33 

Nitzschia sp2 0,00 0,00 0,00 23333,33 0,00 0,00 0,00 23333,33 
Nitzschia sp4 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 24000,00 24000,00 

Pseudo-nitzschia sp 0,00 10000,00 12000,00 0,00 0,00 0,00 0,00 22000,00 

Synedra sp 0,00 0,00 12000,00 0,00 0,00 0,00 0,00 12000,00 
Asterionella gracialis 10000,00 6666,67 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 16666,67 

Thalassionema 
nitzschoides 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 12000,00 

12000,00 

Thalassionema 
frauenfeldii 0,00 0,00 0,00 20000,00 0,00 0,00 8000,00 

28000,00 

Coscinodiscus radiatus 16666,67 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 16666,67 

Coscinodiscus sp1  0,00 0,00 24000,00 0,00 0,00 0,00 0,00 24000,00 
Guinardia flaccida 0,00 0,00 16000,00 10000,00 0,00 0,00 0,00 26000,00 

Guinardia striata 0,00 0,00 0,00 10000,00 0,00 0,00 0,00 10000,00 

Rhizosolenia sp. 2 0,00 0,00 8000,00 0,00 0,00 0,00 0,00 8000,00 
Rhizosolenia sp. 3 0,00 0,00 8000,00 0,00 0,00 0,00 0,00 8000,00 

Stephanopyxis sp 83333,33 23333,33 8000,00 0,00 0,00 0,00 20000,00 134666,67 
Triceratium sp 0,00 0,00 0,00 20000,00 0,00 0,00 0,00 20000,00 

Total 553333,33 380000,00 1420000,00 580000,00 323333,33 622857,14 32900000,00 36779523,81 

 Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023.   



 

INFORME TÉCNICO DE ESTUDIO DE 

CARACTERIZACIÓN DE COMUNIDADES 

HIDROBIOLÓGICAS 

Código: FO-PO-PSM-74-01  
Versión: 03 
Fecha: 07/09/2023  
Página 319 de 446 OT-8933-2-B-1348 

 

 

 

Tabla 202. Abundancia relativa (%) de las morfoespecies de fitoplancton en la Ciénaga Mallorquín.  

Morfoespecie 
Abundancia relativa (%) 

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 

Pediastrum duplex 1,20 0,00 0,00 0,00 13,40 0,00 0,00 
Merismopedia sp1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 5,05 0,04 

Komvophoron sp 70,48 0,00 88,17 0,00 0,00 3,67 15,16 

Pseudanabaena sp 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 82,08 
Oscillatoria sp1 0,00 0,00 0,00 0,00 38,14 0,00 0,00 

Oscillatoria sp2 0,00 0,00 0,00 0,00 11,34 4,13 0,00 

Phacus sp1 0,00 0,00 0,56 0,00 0,00 0,00 0,00 
Lepocinclis sp1 0,00 0,00 0,56 0,00 0,00 0,00 0,00 

Chaetoceros affinis 0,00 0,00 0,00 6,32 0,00 0,00 0,00 
Chaetoceros sp1 1,20 0,00 0,00 0,00 3,09 0,00 0,00 

Chaetoceros sp2 0,00 0,00 1,13 9,77 5,15 0,00 0,00 

Chaetoceros sp3 0,00 0,00 0,00 12,64 14,43 0,00 0,00 
Chaetoceros sp4 0,00 0,00 0,00 4,60 0,00 0,00 0,10 

Chaetoceros sp5 0,00 0,00 0,00 0,00 4,12 0,00 0,00 
Thalassiosira sp1 0,00 0,00 0,00 11,49 0,00 0,00 1,26 

Thalassiosira sp2 0,00 0,00 0,00 0,00 2,06 0,00 0,24 

Skeletonema costatum  0,00 54,39 0,00 25,29 0,00 0,00 0,00 
Odontella sp1 0,00 0,88 0,00 0,00 0,00 0,00 0,04 

Odontella sp2 0,00 0,00 0,00 1,15 0,00 0,00 0,06 

Hemiaulus sp1 0,00 0,00 0,00 1,72 0,00 0,00 0,01 
Hemiaulus sp2 0,00 0,00 0,00 1,15 0,00 0,00 0,00 

Biddulphia sp1 0,00 1,75 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 
Biddulphia sp2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,07 

Amphora sp 1,81 3,51 2,54 0,00 0,00 0,00 0,07 

Emtomoneis alata 2,41 10,53 0,00 4,02 0,00 0,00 0,64 
Emtomoneis sp1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 55,96 0,00 

Gyrosigma sp1 0,00 1,75 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Gyrosigma sp2 0,00 0,88 0,00 0,00 0,00 1,38 0,00 
Gyrosigma sp3 0,00 0,00 0,00 1,72 0,00 1,38 0,00 
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Morfoespecie 
Abundancia relativa (%) 

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 

Navicula sp1  0,00 1,75 0,00 0,00 0,00 2,29 0,00 
Navicula sp2 0,00 2,63 0,00 0,00 4,12 0,00 0,00 

Pleurosigma sp1 0,00 3,51 0,00 0,00 0,00 1,38 0,00 

Pleurosigma sp2 0,00 2,63 0,00 0,00 4,12 1,83 0,00 
Pleurosigma sp3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,92 0,00 

Cylindrotheca closterium  0,00 2,63 0,85 0,00 0,00 22,02 0,00 
Nitzschia longissima  3,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Nitzschia sp1 0,00 2,63 0,00 5,75 0,00 0,00 0,00 

Nitzschia sp2 0,00 0,00 0,00 4,02 0,00 0,00 0,00 
Nitzschia sp4 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,07 

Pseudo-nitzschia sp 0,00 2,63 0,85 0,00 0,00 0,00 0,00 

Synedra sp 0,00 0,00 0,85 0,00 0,00 0,00 0,00 
Asterionella gracialis 1,81 1,75 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Thalassionema nitzschoides 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,04 
Thalassionema frauenfeldii 0,00 0,00 0,00 3,45 0,00 0,00 0,02 

Coscinodiscus radiatus 3,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Coscinodiscus sp1  0,00 0,00 1,69 0,00 0,00 0,00 0,00 
Guinardia flaccida 0,00 0,00 1,13 1,72 0,00 0,00 0,00 

Guinardia striata 0,00 0,00 0,00 1,72 0,00 0,00 0,00 
Rhizosolenia sp. 2 0,00 0,00 0,56 0,00 0,00 0,00 0,00 

Rhizosolenia sp. 3 0,00 0,00 0,56 0,00 0,00 0,00 0,00 

Stephanopyxis sp 15,06 6,14 0,56 0,00 0,00 0,00 0,06 
Triceratium sp 0,00 0,00 0,00 3,45 0,00 0,00 0,00 

Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023. 
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El fitoplancton obtuvo una densidad total de 36779523,81 Ind/L y esta fue mayor en el 

punto “P7” donde reportó 32900000,00 Ind/L. En cuanto a la riqueza, varío entre 9-17 

morfoespecies, y su valor máximo se reportó en los puntos P4 y P7 (Gráfica 103).  

Las variaciones en la composición fitoplanctónica a nivel espacial tienden a ser comunes 

en poblaciones naturales de este tipo, dado que cada grupo biológico cuenta con 

características ecofisiológicas que los hace exitosos en determinadas condiciones 

ambientales (Darley, 1991). Asimismo, Shiah et al., (1996), resalta que, la estructura de las 

poblaciones de fitoplancton es dinámicas, es decir, la abundancia y composición 

dependen de una serie de factores físicos e hidrológicos (luz, temperatura, turbulencia, 

tiempo de residencia del agua y tasa de sedimentación del plancton), químicos 

(nutrientes, materia orgánica, y mineralización) y biológicos (depredación, parasitismo 

fúngico). 

 
Gráfica 103.. Densidad (Ind/L) y Riqueza (No. morfoespecies) de la comunidad 

fitoplanctonica en la Ciénaga Mallorquín. 
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023. 
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En cuanto a la contribución de las divisiones de fitoplancton a la densidad total, se 

observó que la división Cyanobacteriota obtuvo el 92,13% de proporción, seguido de 

Heterokontophyta (7,69%), Chlorophyta (0,14%) y Euglenophyta (0,04%) (Gráfica 104).  

Las cianobacterias, poseen un amplio rango de tolerancia a muchos factores, lo que les 

permite adaptarse a condiciones difíciles (Roldan y Ramírez, 2008). Se desarrollan 

especialmente cuando las condiciones ambientales se desvían de manera notable de las 

relaciones habituales y puede considerarse que todo cambio en la relación 

nitrógeno/fosforo acaba manifestándose en un avance o en un retroceso en el desarrollo 

de las mismas (Ramírez, 2000). Son consideradas de gran importancia en términos de la 

productividad primaria de los ecosistemas, debido a su gran capacidad de fijación del 

N2, sin embargo, su excesivo crecimiento se considera toxico llegando a matar 

invertebrados bentónicos y a los vertebrados acuáticos (peces) (Roldán y Ramírez, 2008). 

 
Gráfica 104.. Contribución porcentual a la densidad total de las divisiones fitoplanctónicas 

registrados en la Ciénaga Mallorquín. 

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023. 

A nivel espacial, las divisiones correspondientes a Cyanobacteriota y Heterokontophyta 

reportaron sus mayores aportes en el punto “P7” con 32004000,00 Ind/L y 896000,00 
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Ind/L, respectivamente; por su parte Chlorophyta solo presentó contribuciones en dos 

puntos, y su máximo se registró en el punto “P5” con 43333,33 Ind/L, la división 

Euglenophyta registró densidades bajas, y solo tuvo aportes en el punto “P3” con 

16000,00 Ind/L (Gráfica 105). 

 
Gráfica 105.. Contribución a la densidad total de las divisiones fitoplanctonicas registradas 

en la Ciénaga Mallorquín por punto de monitoreo. 
*: Los datos presentados en la gráfica se encuentran en escala logarítmica 

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023. 
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condiciones fisicoquímicas modelan la diversidad y distribución de los organismos en los 

ecosistemas. Considerando que uno de sus objetivos es determinar la diversidad de las 

comunidades, para calcularlos es necesario contar con más de cinco especies (taxón) por 

comunidad, ya que, de acuerdo con las propiedades emergentes típicas de cada nivel 

de organización ecológico, una comunidad está compuesta y definida por más de una 

especie (población) (Curtis y Massarini, 2008).  

El índice de Shannon-Wienner obtuvo valores entre 0,64 y 2,44, siendo máximo en el 

punto “P4”; los valores inferiores a dos (2) de este índice, se relacionan con sistemas de 
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diversidad relativamente baja, ya que la presencia de una gran variedad de individuos 

está directamente relacionada con la disponibilidad y amplitud de los recursos (Roldán y 

Ramírez, 2008); valores superiores a dos (2) indican sistemas con una mayor riqueza que 

permiten el establecimiento de un mayor número y variedad de individuos mediante su 

vasta oferta de recursos. 

La equitatividad obtuvo valores bajos-medios de 0,21 a 0,86, siendo máximo en el punto 

“P4” que se relacionan con las densidades de la morfoespecie Pseudanabaena sp, las 

cuales fueron significativamente superiores al resto de las morfoespecies en el 

ensamblaje fitoplanctónico. La dominancia de Simpson (Dominance_D) obtuvo valores 

bajos-medios, lo anterior se encuentra explicado por las densidades de las 

morfoespecies antes mencionadas, demostrando así la conceptualidad inversa de este 

índice con el de equitatividad.  

El índice de Margalef registró valores inferiores a dos (2). Según Margalef (1983) estos 

valores hacen referencia a ecosistemas con riqueza baja, lo cual se puede relacionar con 

la cantidad de individuos distribuidos en un número determinado de morfoespecies 

(Tabla 203).  

Tabla 203. Índices ecológicos aplicados a la comunidad fitoplanctónica.  

Indices  Taxa_S Individuals Dominance_D Shannon_H Margalef Equitability_J 

P1 9 553333,33 0,52 1,08 0,61 0,49 

P2 16 380000,00 0,32 1,82 1,17 0,66 

P3 13 1420000,00 0,78 0,64 0,85 0,25 

P4 17 580000,00 0,12 2,44 1,21 0,86 

P5 10 323333,33 0,21 1,90 0,71 0,82 

P6 11 622857,14 0,37 1,44 0,75 0,60 

P7 17 32900000,00 0,70 0,60 0,92 0,21 

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023. 

5.3.2.2 Zooplancton 

En la ciénaga Mallorquin la comunidad de zooplancton estuvo representada por un total 

de nueve (9) morfoespecies, distribuidas en cinco (5) Phyla, seis (6) clases con una no 

determinada, tres (3) ordenes con 6 no determinados y una (1) familia con 8 no 

determinadas (Tabla 204).   
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Tabla 204. Clasificación Taxonómica del zooplancton en la ciénaga Mallorquin. 

Phylum  Clase Orden Familia Morfoespecie 

Annelida Polychaeta - - Larva Polychaeta 

Arthropoda 

Malacostraca Decapoda - Larva Zoea 

Maxillopoda 
- - Larva Nauplio morfo 3 
- - Larva Nauplio morfo 1 

Cyclopoida - Cyclopoida morfo 1 

Dinoflagellata 
Syndiniophycea

e (Syndinea) 
Coccidiniale

s 
Euduboscquellacea

e 
Euduboscquella sp 

Echinodermat
a 

- - - Larva Echinodermo 

Mollusca 
Bivalva - - Larva Veliger Bivalva 

Gastropoda - - 
Larva Veliger 
Gastropoda 

4 6 3 1 9 
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S.,2023. 

 
La morfoespecie más representativa de esta comunidad fue Larva Nauplio morfo 3 con 

392,70 Ind/L, seguido de Cyclopoida morfo 1 con 261,80 Ind/L, los valores más bajos los 

presentaron Euduboscquella sp y Larva Echinodermata con 25,50 Ind/L y 6,80Ind/L 

respectivamente, la primera solo se reportó en P5 (Tabla 205).  

La fase larvaria de nauplio es un componente tan común de desarrollo de crustáceos, y 

se ve en muchos grupos. En términos numéricos las larvas nauplio pueden ser de los 

organismos más numerosos en el planeta debido a esto tienen un roll ecológico 

importante. Las formas larvales de copépodos observados son de gran importancia para 

la estructuración de la comunidad zooplanctónica, con respecto a la dinámica de la 

población y también en los aspectos tróficos, ya que, desde fases tempranas, estos 

organismos pueden ocupar nichos tróficos diferentes a los de los adultos (Cotrim-

Marques et al., 2007). Los copépodos pueden alcanzar abundancias muy elevadas en 

aguas con concentraciones altas de partículas orgánicas, es decir en cuerpos de agua 

donde la eutrofización es más alta (Reverol et al., 2008). La dominancia de formas larvales 

de copépodos como los Nauplio es muy común en hábitats de agua dulce según Paggi 

y José de Paggi (1990) ya que resultan importantes en la estructuración de las 

comunidades zooplanctónicas, esto con respecto a la dinámica de la población y sus 

aspectos tróficos, dado que, en las primeras fases, los organismos pueden ocupar nichos 

tróficos diferentes de las de los adultos. 
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Tabla 205. Densidad (Ind/L) de las morfoespecies de Zooplancton en la ciénaga 
Mallorquin 

Morfoespecie 
Densidad (Ind/L) 

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 Total 

Cyclopoida morfo 1 0,00 15,30 42,50 0,00 136,00 57,80 10,20 261,80 
Euduboscquella sp 0,00 0,00 0,00 0,00 25,50 0,00 0,00 25,50 

Larva Nauplio morfo 3 25,50 52,70 28,90 90,10 105,40 40,80 49,30 392,70 

Larva Echinodermo 0,00 1,70 1,70 0,00 0,00 3,40 0,00 6,80 
Larva Nauplio morfo 1 20,40 47,60 42,50 17,00 0,00 13,60 0,00 141,10 

Larva Polychaeta 13,60 0,00 5,10 3,40 59,50 17,00 32,30 130,90 
Larva Veliger Bivalva 22,10 13,60 25,50 22,10 13,60 20,40 15,30 132,60 

Larva Veliger 
Gastropoda 

10,20 5,10 22,10 35,70 30,60 11,90 17,00 
132,60 

Larva Zoea 0,00 0,00 0,00 3,40 3,40 0,00 0,00 6,80 

Total general 
91,8

0 
136,0

0 
168,3

0 
171,7

0 
374,0

0 
164,9

0 
124,1

0 
1230,8

0 

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S.,2023. 
Tabla 206. Abundancia relativa (%) de las morfoespecies de Zooplancton en la ciénaga 

Mallorquin 

Morfoespecie 
Abundancia relativa (%) 

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 

Cyclopoida morfo 1 0,00 11,25 25,25 0,00 36,36 35,05 8,22 

Euduboscquella sp 0,00 0,00 0,00 0,00 6,82 0,00 0,00 
Larva Nauplio morfo 3 27,78 38,75 17,17 52,48 28,18 24,74 39,73 

Larva Echinodermo 0,00 1,25 1,01 0,00 0,00 2,06 0,00 
Larva Nauplio morfo 1 22,22 35,00 25,25 9,90 0,00 8,25 0,00 

Larva Polychaeta 14,81 0,00 3,03 1,98 15,91 10,31 26,03 

Larva Veliger Bivalva 24,07 10,00 15,15 12,87 3,64 12,37 12,33 
Larva Veliger Gastropoda 11,11 3,75 13,13 20,79 8,18 7,22 13,70 

Larva Zoea 0,00 0,00 0,00 1,98 0,91 0,00 0,00 

Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S.,2023. 

El zooplancton tuvo una densidad total de1230,80 Ind/L y los puntos de monitoreo que 

presentaron una mayor abundancia de individuos correspondieron para la estación P5 

representada con 374,00 Ind/L, seguido de la estación P4 con 171,70 Ind/L. En contraste, 

las estaciones con menos densidad fueron las estaciones P1 y P7 con 91,80 Ind/L y 124,10 

Ind/L respectivamente, la riqueza tuvo un rango de 5-8 morfoespecies y su mayor valor 

se presentó en el punto P6 (Gráfica 106). 
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Gráfica 106. Densidad (Ind/L) y Riqueza (No. Morfoespecies) de la comunidad de 

Zooplancton en la ciénaga Mallorquin 
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S.,2023. 

 

En el que el phylum Artrópoda fue el más predominante representado por el 65,19% de 

la abundancia zooplanctónicos reportada para la ciénaga del Mallorquín, seguido del 

phylum Mollusca con 21,55% y Annelida con 10,64% por último Echinodermata y 

Dinoflagellata con 2,07% y 0,55% respectivamente (Gráfica 107). 

Los artrópodos abarcan muchos ámbitos, dentro de los que se destaca su gran habilidad 

para adaptarse a ambientes acuáticos, por lo que algunos de sus organismos pueden 

vivir en el agua durante toda su vida o parte de su ciclo de vida ya que en cierta medida 

sus estados maduros se desarrollan en el agua. Adicionalmente, algunos de estos 

artrópodos son sensibles a los cambios bruscos de las condiciones de su medio (en el 

agua) (Pascal, 2018). 
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Gráfica 107. Contribución porcentual de la densidad total de los phylum 

zooplanctónicos en la ciénaga Mallorquin 
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S.,2023. 

Artrópoda fue el phylum con mayor densidad teniendo su mayor valor en P5 con 244,80 

Ind/L seguido de P2 con 115,60 y su menor valor se presentó en P1 con 45,90 Ind/L. 

Mollusca por su parte presentó su mayor valor en P4 con 57,80 Ind/L y su valor más bajo 

en 18,70 Ind/L en P2. Los valores más bajos los presentaron Echinodermata con 6,80 

Ind/L la cual se presentó en tres puntos y su valor más elevado se presentó en P6 con 

3,40 Ind/L. Por último, Dinoflagellata con 25,50 Ind/L (Gráfica 108). 

 
Gráfica 108. Contribución de las Phyla zooplanctónicas a la densidad total por punto de 

monitoreo en la ciénaga Mallorquin 
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S.,2023. 
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Las formas larvales de copépodos observados son de gran importancia para la 

estructuración de la comunidad zooplanctónica, con respecto a la dinámica de la 

población y también en los aspectos tróficos, ya que, desde fases tempranas, estos 

organismos pueden ocupar nichos tróficos diferentes a los de los adultos (Cotrim-

Marques et al., 2007). Los copépodos pueden alcanzar abundancias muy elevadas en 

aguas con concentraciones altas de partículas orgánicas, es decir en cuerpos de agua 

donde la eutrofización es más alta (Reverol et al., 2008). La dominancia de formas larvales 

de copépodos como los Nauplio es muy común en hábitats de agua dulce según Paggi 

y José de Paggi (1990) ya que resultan importantes en la estructuración de las 

comunidades zooplanctónicas, esto con respecto a la dinámica de la población y sus 

aspectos tróficos, dado que, en las primeras fases, los organismos pueden ocupar nichos 

tróficos diferentes de las de los adultos. 

 
Los valores de Shannon-Wienner fueron bajos ya que fueron inferiores a dos (2) estando 

relacionado con sistemas con algún grado de contaminación lo que afecta el desarrollo 

de la comunidad zooplanctonica, ya que la presencia de una gran variedad de individuos 

está directamente relacionada con la disponibilidad y amplitud de los recursos (Roldán y 

Ramírez, 2008); la equidad fue moderada y congruente con los valores de dominancia 

debido que en algunos puntos existen morfoespecies que su abundancia supera el 30% 

. Por otro lado, el índice de Margalef presentó valores que sugieren baja diversidad en el 

sistema. (Tabla 207). 

Tabla 207. Índices ecológicos aplicados a la comunidad zooplanctónica en el río 
Magdalena. 

Índice 
Cienaga de Mallorquin  

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 
Taxa_S 5,00 6,00 7,00 6,00 7,00 7,00 5,00 

Individuals 54,00 80,00 99,00 101,00 220,00 97,00 73,00 
Dominance_D 0,22 0,30 0,20 0,35 0,25 0,22 0,27 

Shannon_H 1,56 1,39 1,70 1,31 1,57 1,68 1,45 

Margalef 0,89 1,02 1,17 0,97 1,01 1,18 0,83 
Equitability_J 0,97 0,78 0,87 0,73 0,81 0,86 0,90 

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S.,2023. 
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5.3.2.3 Perifiton 

El perifiton es considerado como un biofilm o bioderma de variable espesor, de aspecto 

viscoso y variada tonalidad, constituido por una compleja mezcla de microalgas (vivas y 

muertas), bacterias, hongos, partículas de calcita (producto de algunas algas) y 

sedimentos inorgánicos consolidados por una matriz mucilaginosa producida por algas 

y bacterias (Burkholder, 1996). Constituye un componente fundamental de las 

comunidades bióticas de los sistemas acuáticos donde su nicho ecológico recae en los 

procesos de transferencia de energía, materia e información a través de las cadenas 

tróficas. “Su estudio es importante tanto desde la perspectiva ecológica, para 

comprender el funcionamiento de los ecosistemas acuáticos, como desde el punto de 

vista ambiental, pues su composición y estructura pueden servir como indicadores de la 

calidad del agua y de procesos que, como la contaminación, puedan estar afectando a 

los ecosistemas” (Montoya & Aguirre 2013). Las algas constituyen la mayor parte del 

perifiton (Moschini et al., 2001), estas son los productores dominantes en ecosistemas 

fluviales de orden inferior tales como arroyos o tributarios.  

A pesar del esfuerzo de muestreo no se reportaron morfoespecies de perifiton en la 

Ciénaga Mallorquín, el desarrollo de las algas del perifiton depende de factores abióticos 

y bióticos que regulan el funcionamiento de sus componentes, la comunidad es 

cambiantes por la interacción dinámica de varios factores tales como la disponibilidad 

de la luz, estado trófico, temperatura, fluctuaciones hidrológicas, interacción con el 

sustrato, entre otros. La luz y la temperatura son factores importantes para el desarrollo 

de la comunidad perifitica. En la naturaleza ambos factores varían en forma 

concomitante, aunque la influencia de la luz se manifiesta en la longitud del período de 

fotosíntesis y la temperatura influye como factor acumulativo o de pérdida gradual, 

debido a la elevada inercia térmica que posee el cuerpo de agua. La disponibilidad de 

espacio para colonizar es esencial para el perifiton y afecta la productividad de la 

comunidad. Las comunidades adheridas a superficies con área de colonización fija 

(rocas, granos de arena) pueden estar limitadas por espacio, si el resto de los factores se 

hallan en condiciones óptimas (Wetzel, 2001). 



 

INFORME TÉCNICO DE ESTUDIO DE 

CARACTERIZACIÓN DE COMUNIDADES 

HIDROBIOLÓGICAS 

Código: FO-PO-PSM-74-01  
Versión: 03 
Fecha: 07/09/2023  
Página 331 de 446 OT-8933-2-B-1348 

 

 

 

5.3.2.4 Macroinvertebrados bentónicos 

La comunidad de Macroinvertebrados bentónicos en la ciénaga de Mallorquín estuvo 

conformada por cuatro (4) morfoespecies vinculadas a un (1) phylum, una (1) clase, tres 

(3) órdenes y cuatro (4) familias, cuya clasificación taxonómica se encuentra relacionada 

en la Tabla 208.  

Tabla 208. Clasificación de las morfoespecies de macroinvertebrados bentónicos 
observadas en la ciénaga de Mallorquín. 

Phylum Clase Orden Familia Morfoespecie 

Mollusca Bivalvia 

Myida Corbulidae Corbula caribaea 
Mytilida Mytilidae Mytilus sp 

Venerida 
Cyrenidae Corbicula sp 

Veneridae Chione sp 
1 1 3 4 4 

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S.,2023. 

Las morfoespecies de mayor abundancia en la ciénaga fueron Corbula caribaea, con 

densidades 14,44 Ind/m2 (P7) a 35,56 Ind/m2 (P2) (Tabla 209). Las especies del género 

Corbula habitan en el bento de sistemas marinos o de salinidad importante como la 

ciénaga de Mallorquín, se alimentan de detritus orgánico y según Franco y León-Luna 

(2010) acumula trazas significativas de metales como cadmio y zinc, biodisponibles en la 

ciénaga. 

Tabla 209. Densidad (Ind/m2) de las morfoespecies de Macroinvertebrados bentónicos en 
la ciénaga Mallorquín. 

Morfoespecie P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 Total  

Chione sp 1,11 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,11 
Corbicula sp 3,33 0,00 4,44 0,00 0,00 0,00 1,11 8,89 

Corbula caribaea 32,22 35,56 17,78 16,67 18,89 8,89 14,44 144,44 

Mytilus sp 0,00 0,00 0,00 1,11 1,11 0,00 1,11 3,33 
Total  36,67 35,56 22,22 17,78 20,00 8,89 16,67 157,78 

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S.,2023. 

Tabla 210. Abundancia relativa (%) de las morfoespecies de Macroinvertebrados 
bentónicos en la ciénaga Mallorquín. 

Morfoespecie P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 
Chione sp 3,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Corbicula sp 9,09 0,00 20,00 0,00 0,00 0,00 6,67 

Corbula caribaea 87,88 100,00 80,00 93,75 94,44 100,00 86,67 
Mytilus sp 0,00 0,00 0,00 6,25 5,56 0,00 6,67 

Total  100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S.,2023. 
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La ciénaga de Mallorquín presentó densidades entre 8,89 Ind/m2 a 36,67 Ind/m2; el punto 

de monitoreo con densidad más alta fue P6; mientras que P6 y P7 obtuvieron los valores 

más bajos con 8,89 Ind/m2 y 16,67 Ind/m2. En cuanto a la riqueza, presentó valores de 1-

3 morfoespecies y el máximo estuvo relacionado con P1 y P7 (Gráfica 109). Estas 

variaciones espaciales observadas en la estructura y composición bentónica de la 

ciénaga atienden a los aportes diferenciales de Corbula sp, cuyas densidades fueron 

bastante heterogéneas entre los puntos monitoreados, además de que las demás 

morfoespecies del ensamblaje se asociaron con un bajo número de puntos de muestreo. 

 
Gráfica 109. Densidad (Ind/m2) y Riqueza (No. Morfoespecies) de la comunidad de 

Macroinvertebrados bentónicos en la ciénaga de Mallorquín. 

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023. 

El orden Myida fue el más representativo en términos de densidad ya que contó con el 

91,55% del valor total, seguido de Venerida con 6,77% (Gráfica 110). Este patrón de 

dominancia de moluscos es característico del bentos de sistemas lenticos, puesto que en 

el quedan atrapados nutrientes y detritus que hacen parte del espectro trófico de este 

grupo, de esta manera se ven mayormente favorecidos. Adicionalmente, sus 
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mecanismos de agregación y menor capacidad de movimiento a diferencia de otros 

grupos bentónicos facilitan una mayor probabilidad de encuentro.  

 
Gráfica 110. Contribución porcentual de las phyla de Macroinvertebrados bentónicos a la 

densidad total en la ciénaga de Mallorquín. 
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S.,2023. 

La densidad bentónica de todos los puntos muestreados estuvo caracterizada por 

aportes más altos del orden Myida, el cual estuvo mejor representado en el punto P2, 

donde obtuvo 35,56 Ind/m2. En cuanto a Venerida se observó en P1, P3 y P7 con un valor 

máximo de 4,44 Ind/m2. Finalmente, el orden Mytilida se observó en P4, P5 y P7 con un 

valor de 1,11 Ind/m2 (Gráfica 111). La mayor diversidad de Mollusca en la ciénaga es un 

reflejo de su tolerancia a la presencia de materia orgánica que es arrastrada por las 

corrientes hacia este sector, como resultado del incremento de las actividades humanas 

de utilizar esta ciénaga como un sitio de eliminación de todo tipo de desechos. 

Adicionalmente la baja tasa de movilidad de estos taxones su forma de alimentación 

detritívora y su mayor capacidad de agregación facilitan una mayor oportunidad de 

encuentro. 
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Gráfica 111. Contribución l de las phyla de Macroinvertebrados bentónicos a la densidad 

total por punto de monitoreo en la ciénaga de Mallorquín. 
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S.,2023. 

Dado que la riqueza (Taxa_S) en los puntos de monitoreo de la ciénaga de Mallorquín 

fue inferior a cinco (5) no le fueron calculados los índices ecológicos debido a que este 

número es poco representativo en la estimación de dichos índices, de tal manera que su 

cálculo resultaría en una sub o sobreestimación de los atributos ecológicos que 

relacionan los mismos. 

5.3.2.5 Peces 

En la ciénaga de Mallorquín no se registraron capturas de peces a pesar del esfuerzo de 

pesca. 

5.3.2.6 Macrófitas acuáticas 

No se registraron morfoespecies de macrófitas acuáticas en la ciénaga de Mallorquín. 
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5.3.3 Ciénaga El Rincón 

5.3.3.1 Fitoplancton 

El fitoplancton es una comunidad de organismos microscópicos fotosintetizadores que 

viven suspendidos en la zona fótica de la columna de agua. El fitoplancton juega un papel 

muy importante como base de las redes tróficas y como indicadores de la calidad del 

agua. Así este puede usarse como grupo centinela, ya que sirve de indicador de la 

condición biológica (López et al., 2016). Debido a su alta susceptibilidad a la variabilidad 

climática se observan adelantos o atrasos en sus ciclos estacionales, así como cambios 

en su concentración o composición. 

Las comunidades de fitoplancton se encuentran en interacción con condiciones bióticas 

y abióticas. Las variables abióticas más relevantes en el desarrollo de las especies de 

fitoplancton son iluminación solar, temperatura, pH, salinidad y disponibilidad de 

nutrientes. Estos factores varían según las características de los sistemas acuáticos y a 

ellos se encuentran asociados una composición específica de microalgas; Los cambios 

de las condiciones fisicoquímicas del agua pueden ser detectados tempranamente a 

través de la composición y abundancia de las comunidades de fitoplancton (Comas, 

2009).  

La comunidad fitoplanctónica en el en la Ciénaga El Rincón estuvo conformada por 22 

morfoespecies, vinculadas a cuatro (4) divisiones, siete (7) clases, diez (10) órdenes y 15 

familias, cuya clasificación taxonómica se encuentra enlistada en la Tabla 211.  

Tabla 211. Clasificación taxonómica de las morfoespecies fitoplanctónicas observadas en 

la Ciénaga El Rincón. 

División Clase Orden Familia Morfoespecie 

 Chlorophyta 
 

Chlorophycea
e 

 Sphaeropleales Scenedesmaceae 

Scenedesmus sp1 

Scenedesmus sp2 
Scenedesmus sp3 

Desmodesmus 
intermedius 

Desmodesmus 
denticulatus 
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División Clase Orden Familia Morfoespecie 

Desmodesmus armatus 
bicaudatus 

Neochloridaceae  Golenkinia sp 

Chlamydomona
dales  

Spondylomorace
ae Spondylomorum sp 

Chlamydomonad
aceae 

 Chlamydomonas sp 

 Chlamydomonas sp 

Trebouxiophy
ceae 

Chlorellales 
Oocystaceae 

Oocystis sp2 

Oocystis sp3 
Tetrachlorella sp 

Tetrachlorella sp1 

Crucigeniella sp 
Chlorellaceae Chlorella sp 

Cyanobacteri
ota 

Cyanophycea
e 

Oscillatoriales 
Oscillatoriaceae 

Oscillatoria sp3 

Oscillatoria sp4 
Microcoleaceae Arthrospira sp 

Synechococcale
s 

Merismopediace
ae 

Merismopedia sp1 
Merismopedia sp2 

  Aphanocapsa sp 

Pseudanabaenac
eae 

Pseudanabaena sp1 
Pseudanabaena sp2 

Euglenophyt
a  

Euglenophyc
eae  

Euglenales 
Euglenaceae 

Euglena sp2 

Euglena sp3 
Lepocinclis sp1 

Phacaceae Lepocinclis sp2 

Heterokonto
phyta 

Mediophycea
e 

Stephanodiscale
s 

Stephanodiscace
ae Cyclotella sp 

Bacillariophyc
eae 

Naviculales Naviculaceae Navicula sp1 
Bacillariales Bacillariaceae Nitzschia sp1 

4 6 9 15 31 
 Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023. 

La morfoespecie de mayor abundancia fue Chlamydomonas sp con 256600000,00 Ind/L; 

mientras que, las morfoespecies menos representativas fueron Desmodesmus armatus 

bicaudatus, Oocystis sp3 y Merismopedia sp2 con 60000,00 Ind/L cada morfoespecie 

(Tabla 212).  

El género Chlamydomonas sp, las especies del género se encuentran ampliamente  

distribuidas en agua dulce, aunque se presentan algunas especies marinas poco 

comunes. Los hábitats incluyen suelo, estanques temporales, lagos eutróficos y nieve 

derretida, así miso se encuentra presente n aguas contaminadas (Guiry y Guiry, 2020).  
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Tabla 212. Densidad (Ind/L) de las morfoespecies de fitoplancton en la Ciénaga El Rincón.  

Morfoespecie 
Densidad (Ind/L) 

P1 P2 P3 P4 P5 P6 Total  

Scenedesmus sp1 900000,00 200000,00 0,00 160000,00 240000,00 0,00 1500000,00 
Scenedesmus sp2 640000,00 160000,00 220000,00 120000,00 280000,00 0,00 1420000,00 

Scenedesmus sp3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 80000,00 80000,00 

Desmodesmus intermedius 60000,00 80000,00 0,00 0,00 0,00 0,00 140000,00 
Desmodesmus denticulatus 100000,00 60000,00 200000,00 120000,00 0,00 0,00 480000,00 

Desmodesmus armatus 
bicaudatus 0,00 60000,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

60000,00 

Golenkinia sp 760000,00 520000,00 880000,00 200000,00 0,00 0,00 2360000,00 

Spondylomorum sp 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 7360000,00 7360000,00 
 Chlamydomonas sp 66700000,00 79700000,00 68600000,00 41600000,00 0,00 0,00 256600000,00 

 Chlamydomonas sp 1400000,00 1820000,00 2700000,00 1660000,00 1260000,00 0,00 8840000,00 

Oocystis sp2 240000,00 320000,00 140000,00 80000,00 2220000,00 0,00 3000000,00 
Oocystis sp3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 60000,00 60000,00 

Tetrachlorella sp 1100000,00 5020000,00 2280000,00 2200000,00 5760000,00 0,00 16360000,00 
Tetrachlorella sp1 0,00 100000,00 40000,00 0,00 0,00 0,00 140000,00 

Crucigeniella sp 180000,00 240000,00 0,00 100000,00 0,00 0,00 520000,00 

Chlorella sp 2360000,00 3660000,00 3300000,00 4340000,00 2660000,00 0,00 16320000,00 
Oscillatoria sp3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2080000,00 2080000,00 

Oscillatoria sp4 360000,00 420000,00 0,00 200000,00 0,00 740000,00 1720000,00 

Arthrospira sp 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 120000,00 120000,00 
Merismopedia sp1 360000,00 420000,00 0,00 200000,00 0,00 0,00 980000,00 

Merismopedia sp2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 60000,00 60000,00 
  Aphanocapsa sp 10300000,00 9620000,00 13080000,00 6640000,00 1260000,00 0,00 40900000,00 

Pseudanabaena sp1 540000,00 360000,00 440000,00 260000,00 0,00 0,00 1600000,00 

Pseudanabaena sp2 0,00 0,00 0,00 0,00 3140000,00 0,00 3140000,00 
Euglena sp2 800000,00 420000,00 340000,00 200000,00 0,00 0,00 1760000,00 

Euglena sp3 300000,00 160000,00 0,00 120000,00 0,00 0,00 580000,00 
Lepocinclis sp1 5680000,00 4160000,00 5200000,00 3560000,00 2640000,00 0,00 21240000,00 

Lepocinclis sp2 880000,00 1320000,00 1020000,00 960000,00 0,00 1320000,00 5500000,00 
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Morfoespecie 
Densidad (Ind/L) 

P1 P2 P3 P4 P5 P6 Total  

Cyclotella sp 1260000,00 5600000,00 2060000,00 4340000,00 4520000,00 0,00 17780000,00 
Navicula sp1 120000,00 160000,00 0,00 0,00 0,00 0,00 280000,00 

Nitzschia sp1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 260000,00 260000,00 

Total 
95040000,0

0 
114580000,

00 
100500000,

00 
67060000,0

0 
23980000,0

0 
12080000,0

0 
413240000,

00 

 Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023.  

Tabla 213. Abundancia relativa (%) de las morfoespecies de fitoplancton en la Ciénaga El Rincón.  

Morfoespecie 
Abundancia relativa (%) 

P1 P2 P3 P4 P5 P6 

Scenedesmus sp1 0,95 0,17 0,00 0,24 1,00 0,00 
Scenedesmus sp2 0,67 0,14 0,22 0,18 1,17 0,00 

Scenedesmus sp3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,66 

Desmodesmus intermedius 0,06 0,07 0,00 0,00 0,00 0,00 
Desmodesmus denticulatus 0,11 0,05 0,20 0,18 0,00 0,00 

Desmodesmus armatus bicaudatus 0,00 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00 
Golenkinia sp 0,80 0,45 0,88 0,30 0,00 0,00 

Spondylomorum sp 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 60,93 

 Chlamydomonas sp 70,18 69,56 68,26 62,03 0,00 0,00 
 Chlamydomonas sp 1,47 1,59 2,69 2,48 5,25 0,00 

Oocystis sp2 0,25 0,28 0,14 0,12 9,26 0,00 

Oocystis sp3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,50 
Tetrachlorella sp 1,16 4,38 2,27 3,28 24,02 0,00 

Tetrachlorella sp1 0,00 0,09 0,04 0,00 0,00 0,00 
Crucigeniella sp 0,19 0,21 0,00 0,15 0,00 0,00 

Chlorella sp 2,48 3,19 3,28 6,47 11,09 0,00 

Oscillatoria sp3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 17,22 
Oscillatoria sp4 0,38 0,37 0,00 0,30 0,00 6,13 

Arthrospira sp 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,99 
Merismopedia sp1 0,38 0,37 0,00 0,30 0,00 0,00 

Merismopedia sp2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,50 
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Morfoespecie 
Abundancia relativa (%) 

P1 P2 P3 P4 P5 P6 

  Aphanocapsa sp 10,84 8,40 13,01 9,90 5,25 0,00 
Pseudanabaena sp1 0,57 0,31 0,44 0,39 0,00 0,00 

Pseudanabaena sp2 0,00 0,00 0,00 0,00 13,09 0,00 

Euglena sp2 0,84 0,37 0,34 0,30 0,00 0,00 
Euglena sp3 0,32 0,14 0,00 0,18 0,00 0,00 

Lepocinclis sp1 5,98 3,63 5,17 5,31 11,01 0,00 
Lepocinclis sp2 0,93 1,15 1,01 1,43 0,00 10,93 

Cyclotella sp 1,33 4,89 2,05 6,47 18,85 0,00 

Navicula sp1 0,13 0,14 0,00 0,00 0,00 0,00 
Nitzschia sp1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,15 

Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023. 
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El fitoplancton obtuvo una densidad total de 413240000,00 Ind/L y esta fue mayor en el 

punto “P2” donde reportó 114580000,00 Ind/L. En cuanto a la riqueza, varío entre 9-23 

morfoespecies, y su valor máximo fue consistente con el de la densidad (Gráfica 112).  

Las variaciones en la composición fitoplanctónica a nivel espacial tienden a ser comunes 

en poblaciones naturales de este tipo, dado que cada grupo biológico cuenta con 

características ecofisiológicas que los hace exitosos en determinadas condiciones 

ambientales (Darley, 1991). Asimismo, Shiah et al., (1996), resalta que, la estructura de las 

poblaciones de fitoplancton es dinámicas, es decir, la abundancia y composición 

dependen de una serie de factores físicos e hidrológicos (luz, temperatura, turbulencia, 

tiempo de residencia del agua y tasa de sedimentación del plancton), químicos 

(nutrientes, materia orgánica, y mineralización) y biológicos (depredación, parasitismo 

fúngico), por lo cual, factores particulares en el punto de monitoreo “P1”, pueden estar 

condicionando un fitoplancton compuesto con un mayor número de individuos. 

 
Gráfica 112.. Densidad (Ind/L) y Riqueza (No. morfoespecies) de la comunidad 

fitoplanctonica en la Ciénaga El Rincón. 
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023. 
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En cuanto a la contribución de las divisiones de fitoplancton a la densidad total, se 

observó que la división Chlorophyta obtuvo el 76,28% de proporción, seguido de 

Cyanobacteriota (12,24%), Euglenophyta (7,04%) y Heterokontophyta (4,43%) (Gráfica 

113).  

Las algas de la división Chlorophyta también llamadas algas verdes son abundantes en 

agua dulce, lagos y ríos, pueden vivir sujetas al fondo (bentos), algunas son capaces de 

vivir en ambientes extremos como en condiciones hipersalinas o crecer en pHs bajos 

(Graham y Wilcox, 2000). 

 
Gráfica 113. Contribución porcentual a la densidad total de las divisiones fitoplanctónicas 

registrados en la Ciénaga El Rincón. 

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023. 

A nivel espacial, las divisiones Chlorophyta y Heterokontophyta, registraron sus mayores 

aportes en el punto “P2” con densidades de 91940000,00 Ind/L y 5760000,00 Ind/L, 

respectivamente. Por su parte Cyanobacteriota y Euglenophyta se relacionaron 

mayormente en el punto “P1” con contribuciones de 11560000,00 Ind/L y 7660000,00 

Ind/L, respectivamente (Gráfica 114). 
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Gráfica 114. Contribución a la densidad total de las divisiones fitoplanctónicas registradas 

en la Ciénaga El Rincón por punto de monitoreo. 
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023. 

Los índices ecológicos constituyen herramientas que permiten estudiar de forma 

cuantitativa las interacciones de las comunidades biológicas, las cuales junto con las 

condiciones fisicoquímicas modelan la diversidad y distribución de los organismos en los 

ecosistemas. Considerando que uno de sus objetivos es determinar la diversidad de las 

comunidades, para calcularlos es necesario contar con más de cinco especies (taxón) por 

comunidad, ya que, de acuerdo con las propiedades emergentes típicas de cada nivel 

de organización ecológico, una comunidad está compuesta y definida por más de una 

especie (población) (Curtis y Massarini, 2008).  

El índice de Shannon-Wienner obtuvo valores entre 1,22 y 2,04, siendo máximo en el 

punto “P5”; los valores inferiores a dos (2) de este índice, se relacionan con sistemas de 

diversidad relativamente baja, ya que la presencia de una gran variedad de individuos 

está directamente relacionada con la disponibilidad y amplitud de los recursos (Roldán y 

Ramírez, 2008); valores superiores a dos (2) indican sistemas con una mayor riqueza que 

permiten el establecimiento de un mayor número y variedad de individuos mediante su 

vasta oferta de recursos. 

La equitatividad obtuvo valores bajos-medios de 0,41 a 0,89, siendo máximo en el punto 

“P5” que se relacionan con las densidades de la morfoespecie Chlamydomonas sp, las 
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cuales fueron significativamente superiores al resto de las morfoespecies en el 

ensamblaje fitoplanctónico. La dominancia de Simpson (Dominance_D) obtuvo valores 

medios, lo anterior se encuentra explicado por las densidades de las morfoespecies 

antes mencionadas, demostrando así la conceptualidad inversa de este índice con el de 

equitatividad.  

El índice de Margalef registró valores inferiores a dos (2). Según Margalef (1983) estos 

valores hacen referencia a ecosistemas con riqueza baja, lo cual se puede relacionar con 

la cantidad de individuos distribuidos en un número determinado de morfoespecies 

(Tabla 214).  

Tabla 214. Índices ecológicos aplicados a la comunidad fitoplanctónica.  

Indices  Taxa_S Individuals Dominance_D Shannon_H Margalef Equitability_J 

P1 21 95040000,00 0,51 1,26 1,09 0,41 

P2 23 114580000,00 0,50 1,28 1,19 0,41 

P3 15 100500000,00 0,49 1,22 0,76 0,45 

P4 19 67060000,00 0,41 1,46 1,00 0,49 

P5 10 23980000,00 0,15 2,04 0,53 0,89 

P6 9 12080000,00 0,42 1,23 0,49 0,56 

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023. 
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5.3.3.2 Zooplancton 

La comunidad del zooplancton en la ciénaga del Rincón estuvo representada por seis (6) 

morfoespecies, distribuidas en tres (3) phyla e igual número de clases y de órdenes y dos 

(2) familias con una no determinada y cuya clasificación taxonómica se encuentra 

relacionada en la Tabla 215. 

Tabla 215. Clasificación taxonómica de las morfoespecies de Zooplancton observadas en 
la ciénaga del Rincón. 

Phylum  Clase Orden Familia Taxa 

Arthropoda 
Branchiopoda Diplostraca Moinidae  Moina sp 

Maxillopoda 
Cyclopoida - Cyclopoida morfo 1 

Harpacticoida - Larva nauplio morfo 1 

Rotifera Eurotatoria 

Flosculariaceae  Filiniidae Filinia longiseta 

Ploima Brachionidae 

Brachionus angularis 

Brachionus calyciflorus 
Brachionus havanaensis 

Brachionus sp2 

Keratella sp1 
2 3 5 3 9 

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S.,2023. 

La morfoespecie más densa fue Brachionus havanaensis con un total de 1683,00 Ind/L, 

siendo mayor en el punto El rincón p5 con 724,20 Ind/L, seguida de Brachionus 

calyciflorus con 1564,00 Ind/L y haciendo su mayor aporte en el punto mencionado 

anteriormente con 1166,20 Ind/L (Tabla 216). 

Alrededor de 2000 especies habitan lagos dulceacuícolas, existen varias especies en 

cuerpos de agua salobres y marinos. Aunque los rotíferos son un Phylum pequeño, son 

extremadamente importantes en los ambientes dulceacuícolas, constituyendo hasta un 

30% del total de la biomasa planctónica. Consumen bacterias y/o algas, generan un 

vínculo entre productores primarios y consumidores secundarios como peces y larvas de 

insectos (Lubzens y Zamora, 2007). En cuanto al género Brachionus, factores como la 

temperatura y la salinidad pueden influenciar la fisiología de esta, como la duración del 

desarrollo embrionario, el crecimiento y las tasas de reproducción. 
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Tabla 216. Densidad (Ind/L) de las morfoespecies de Zooplancton en la ciénaga del 
Rincón. 

Morfoespecie 
Densidad (Ind/L) 

P1 P2 P3 P4 P5 P6 Total 

Brachionus angularis 54,40 37,40 0,00 183,60 0,00 328,67 604,07 
Brachionus calyciflorus 64,60 132,60 146,20 54,40 1166,20 0,00 1564,00 

Brachionus havanaensis 414,80 170,00 374,00 0,00 724,20 0,00 1683,00 

Brachionus sp2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 362,67 362,67 
Cyclopoida morfo 1 166,60 125,80 40,80 105,40 180,20 96,33 715,13 

Filinia longiseta 27,20 13,60 57,80 34,00 61,20 96,33 290,13 
Keratella sp1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 17,00 17,00 

Larva nauplio morfo 1 98,60 285,60 190,40 146,20 343,40 85,00 1149,20 

Moina sp 3,40 0,00 13,60 0,00 10,20 0,00 27,20 
Total 829,60 765,00 822,80 523,60 2485,40 986,00 6412,40 

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S.,2023. 

Tabla 217. Abundancia relativa (%) de las morfoespecies de Zooplancton en la ciénaga 
del Rincón. 

Morfoespecie 
Abundancia relativa (%) 

P1 P2 P3 P4 P5 P1 

Brachionus angularis 6,56 4,89 0,00 35,06 0,00 33,33 

Brachionus calyciflorus 7,79 17,33 17,77 10,39 46,92 0,00 
Brachionus havanaensis 50,00 22,22 45,45 0,00 29,14 0,00 

Brachionus sp2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 36,78 
Cyclopoida morfo 1 20,08 16,44 4,96 20,13 7,25 9,77 

Filinia longiseta 3,28 1,78 7,02 6,49 2,46 9,77 

Keratella sp1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,72 
Larva nauplio morfo 1 11,89 37,33 23,14 27,92 13,82 8,62 

Moina sp 0,41 0,00 1,65 0,00 0,41 0,00 
Total  100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S.,2023. 

La densidad del zooplancton en la ciénaga del Rincón presentó un valor total de 6412,40 

Ind/L y registró su máximo valor en el punto El rincón p5 con 2485,40 Ind/L. En cuanto a 

la riqueza, adoptó valores entre 5 y 7 morfoespecies, siendo más alta en el punto El rincón 

p1 (Gráfica 115). El zooplancton posee una relación directamente proporcional al grado 

de eutrofización, es por esto que en ambientes más eutrofizados se hallan mayores 

reportes de esta comunidad hidrobiológica, ya que ofrecen mayor diversidad de 

recursos ampliando así la cantidades de nichos ecológicos, esto a su vez, reduce la 

competencia e incrementa la diversidad Matsumura-Tundisi et al. (1990). 



 

INFORME TÉCNICO DE ESTUDIO DE 

CARACTERIZACIÓN DE COMUNIDADES 

HIDROBIOLÓGICAS 

Código: FO-PO-PSM-74-01  
Versión: 03 
Fecha: 07/09/2023  
Página 346 de 446 OT-8933-2-B-1348 

 

 

 

 
Gráfica 115. Densidad (Ind/L) y Riqueza (No. Morfoespecies) de la comunidad de 

Zooplancton en la ciénaga del Rincón. 
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S.,2023. 

Rotífera fue el Phylum de mayor aporte a la densidad total, correspondiéndole el 70,50% 

de ésta, seguida de Artrópoda con 29,50% (Gráfica 116).  

Los rotíferos constituyen uno de los principales componentes del zooplancton de aguas 

continentales. En la mayoría de los cuerpos dulceacuícolas dominan en riqueza y 

abundancia de especies. La gran heterogeneidad de características fisiológicas, 

morfológicas y requerimientos ecológicos desarrollados a lo largo de la evolución les 

han permitido ocupar exitosamente una gran diversidad de hábitats, naturales y 

artificiales, así como ambientes lóticos y semiacuáticos como líquenes, musgos y turberas 

(Paggi y José de Paggi, 1990). 

La abundancia de individuos de una determinada población es un indicador importante 

tanto del carácter físico del ambiente, como de sus relaciones con otras poblaciones. De 

acuerdo con Margalef (1986), existen cuatro factores principales que afectan la 

distribución de macroinvertebrados en ambientes de agua dulce: oxígeno que es 
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esencial para el metabolismo de los organismos acuáticos aeróbicos, materia orgánica 

disuelta y en partículas, de la cual hay mucho más en los sistemas de agua dulce que en 

los sistemas marinos, y la tensión superficial que disminuye en áreas afectadas por la 

civilización como resultado de la escorrentía doméstica e industrial. 

 
Gráfica 116.. Contribución porcentual de las Phyla de Zooplancton a la densidad total en la 

ciénaga del Rincón.  
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S.,2023. 

A nivel espacial, Rotífera dominó en la mayoría de los puntos, siendo máxima en el punto 

El rincón p5 con 1951,60 Ind/L, por su parte, Artrópoda presentó su mayor valor de 

densidad en ese mismo punto con 533,80 Ind/L (Gráfica 117).  
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Gráfica 117. Contribución de las Phyla zooplanctónicas a la densidad total por punto de 

monitoreo en la ciénaga del Rincón. 
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S.,2023. 

Los índices ecológicos constituyen herramientas que permiten estudiar de forma 

cuantitativa las interacciones de las comunidades biológicas, las cuales junto con las 

condiciones fisicoquímicas modelan la diversidad y distribución de los organismos en los 

ecosistemas. Teniendo en cuenta que uno de sus objetivos es determinar la diversidad 

de las comunidades, para calcularlos se requieren contar con más de cinco especies 

(taxón) por comunidad, ya que, de acuerdo con las propiedades emergentes típicas de 

cada nivel de organización ecológico, una comunidad está compuesta y definida por más 

de una especie (población) (Curtis y Massarini, 2008).  

El índice de Shannon-Wienner registró valores inferiores a dos (2) en todos los puntos de 

monitoreo para la ciénaga del Rincón, los cuales se consideran bajos e indicadores de 

efectos de contaminación según lo señala Margalef (1983). Lo anterior es congruente con 

el planteamiento de Perkins (1983), quien especifica que todos los factores en los 

ambientes acuáticos tienen una paridad, salvo sus niveles de polución, por lo cual, las 

localidades más contaminadas suelen ser las menos diversas.  

Por su parte, el índice de equitatividad obtuvo valores altos (0,72-0,91), estos resultados 

demuestran una uniformidad del ensamblaje zooplanctónico en términos de abundancia 
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para estos puntos, adicionalmente esto es consistente con el índice de dominancia de 

Simpson (Dominance_D) ya que reporto valores bajos (0,25-0,33). Finalmente, el índice 

de Margalef registró valores bajos en todos los puntos (0,64-0,89), lo cual permite inferir 

una baja riqueza (Tabla 218). 

Tabla 218. Índices ecológicos aplicados a la comunidad de zooplancton. 

Indice P1 P2 P3 P4 P5 P6 
Taxa_S 7 6 6 5 6 6 

Individuals 829,60 765,00 822,80 523,60 2485,40 986,00 
Dominance_D 0,32 0,25 0,30 0,26 0,33 0,27 

Shannon_H 1,43 1,52 1,41 1,46 1,29 1,47 

Margalef 0,89 0,75 0,75 0,64 0,64 0,73 
Equitability_J 0,74 0,85 0,79 0,91 0,72 0,82 

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S.,2023. 

5.3.3.3 Perifiton 

El perifiton es considerado como un biofilm o bioderma de variable espesor, de aspecto 

viscoso y variada tonalidad, constituido por una compleja mezcla de microalgas (vivas y 

muertas), bacterias, hongos, partículas de calcita (producto de algunas algas) y 

sedimentos inorgánicos consolidados por una matriz mucilaginosa producida por algas 

y bacterias (Burkholder, 1996). Constituye un componente fundamental de las 

comunidades bióticas de los sistemas acuáticos donde su nicho ecológico recae en los 

procesos de transferencia de energía, materia e información a través de las cadenas 

tróficas. “Su estudio es importante tanto desde la perspectiva ecológica, para 

comprender el funcionamiento de los ecosistemas acuáticos, como desde el punto de 

vista ambiental, pues su composición y estructura pueden servir como indicadores de la 

calidad del agua y de procesos que, como la contaminación, puedan estar afectando a 

los ecosistemas” (Montoya & Aguirre 2013). Las algas constituyen la mayor parte del 

perifiton (Moschini et al., 2001), estas son los productores dominantes en ecosistemas 

fluviales de orden inferior tales como arroyos o tributarios.  

A pesar del esfuerzo de muestreo no se reportaron morfoespecies de perifiton en la 

Ciénaga El Rincón, el desarrollo de las algas del perifiton depende de factores abióticos 

y bióticos que regulan el funcionamiento de sus componentes, la comunidad es 
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cambiantes por la interacción dinámica de varios factores tales como la disponibilidad 

de la luz, estado trófico, temperatura, fluctuaciones hidrológicas, interacción con el 

sustrato, entre otros. La luz y la temperatura son factores importantes para el desarrollo 

de la comunidad perifitica. En la naturaleza ambos factores varían en forma 

concomitante, aunque la influencia de la luz se manifiesta en la longitud del período de 

fotosíntesis y la temperatura influye como factor acumulativo o de pérdida gradual, 

debido a la elevada inercia térmica que posee el cuerpo de agua. La disponibilidad de 

espacio para colonizar es esencial para el perifiton y afecta la productividad de la 

comunidad. Las comunidades adheridas a superficies con área de colonización fija 

(rocas, granos de arena) pueden estar limitadas por espacio, si el resto de los factores se 

hallan en condiciones óptimas (Wetzel, 2001). 

5.3.3.4 Macroinvertebrados bentónicos 

La comunidad de Macroinvertebrados bentónicos en la ciénaga del Rincón estuvo 

conformada por una (1) morfoespecie, vinculada a un (1) phylum, una (1) clase, un (1) 

orden y dos (2) familias, cuya clasificación taxonómica se encuentra relacionada en la 

Tabla 219.  

Tabla 219. Clasificación de las morfoespecies de macroinvertebrados bentónicos 
observadas en la ciénaga El Rincón. 

Phylum  Clase Orden Familia Morfoespecie 

Mollusca Gastropoda Cerithiida Thiaridae Melanoides tuberculatus 

1 1 1 1 1 

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S.,2023. 

Se reportó una morfoespecie en la ciénaga del Rincón, con una densidad total de 308,89 

Ind/m2; para los puntos P4 y P6 no se observaron morfoespecies de macroinvertebrados 

(Tabla 220). 

Tabla 220. Densidad (Ind/m2) de las morfoespecies de Macroinvertebrados bentónicos en 
la ciénaga El Rincón. 

Morfoespecie P1 P2 P3 P4 P5 P6 Total  

Melanoides tuberculatus 140,00 107,78 33,33 0,00 27,78 0,00 308,89 
Total  140,00 107,78 33,33 0,00 27,78 0,00 308,89 

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S.,2023. 
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Tabla 221.Abundancia relativa (%) de las morfoespecies de Macroinvertebrados 
bentónicos en la ciénaga El Rincón. 

Morfoespecie P1 P2 P3 P4 P5 P6 

Melanoides tuberculatus 100,00 100,00 100,00 0,00 100,00 0,00 

Total  100,00 100,00 100,00 0,00 100,00 0,00 

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S.,2023. 

En la Gráfica 118 se observa el comportamiento de la densidad y riqueza de 

macroinvertebrados bentónicos en la ciénaga el Rincón, donde se evidencia que la 

riqueza permaneció contaste a nivel espacial con una morfoespecie en cada punto. Por 

su parte, la densidad registró valores entre 27,78 Ind/m2 y 140,00 Ind/m2. 

 
Gráfica 118. Densidad (Ind/m2) y Riqueza (No.Morfoespecies) de macroinvertebrados 

bentónicos a la densidad total en la ciénaga El Rincón. 
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S.,2023. 

Dado que la riqueza (Taxa_S) en los puntos de monitoreo de dicha ciénaga fue inferior a 

cinco (5) no le fueron calculados los índices ecológicos debido a que este número es 

poco representativo en la estimación de dichos índices, de tal manera que su cálculo 

resultaría en una sub o sobreestimación de los atributos ecológicos que relacionan los 

mismos. 

140,00

107,78

33,33
27,78

1 1 1 1

0

20

40

60

80

100

120

140

160

0

0,2

0,4

0,6

0,8

1

1,2

P1 P2 P3 P4 P5 P6

R
iq

u
e

za
 (

N
o

.M
o

rf
o

e
sp

e
ci

e
s)

D
e

n
si

d
a

d
 (I

n
d

/m
2
)

Densidad Riqueza



 

INFORME TÉCNICO DE ESTUDIO DE 

CARACTERIZACIÓN DE COMUNIDADES 

HIDROBIOLÓGICAS 

Código: FO-PO-PSM-74-01  
Versión: 03 
Fecha: 07/09/2023  
Página 352 de 446 OT-8933-2-B-1348 

 

 

 

5.3.3.5 Peces 

En la ciénaga el Rincón se reportaron tres (3) especies ícticas vinculadas a un (1) phylum, 

una (1) clase, dos (2) órdenes e igual número de familias, la clasificación taxonómica se 

muestra en detalle en la Tabla 222.  

Tabla 222. Clasificación taxonómica de especies icticas reportadas en la ciénaga el rincón  

Phylum Clase Orden Familia Especie 

Chordata Teleostei 
Cichliformes Cichlidae 

Caquetaia kraussi 

Oreochromis niloticus 
Mugiliformes Mugilidae Mugil liza 

1 1 2 2 3 

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023. 

La especie de mayor abundancia fue C.kraussi con 30 individuos capturados en total, 

seguida de Mugil liza con 11 individuos Tabla 223.  

Tabla 223. Abundancia de las especies de peces reportadas en la ciénaga el Rincón.  

Especie P1 P2 P3 P4 P5 P6 Total  
Caquetaia kraussi 14,00 0,00 0,00 11,00 5,00 0,00 30,00 

Mugil liza 0,00 0,00 8,00 0,00 3,00 0,00 11,00 
Oreochromis niloticus 7,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 7,00 

Total  21,00 0,00 8,00 11,00 8,00 0,00 48,00 

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023. 

Tabla 224. Abundancia relativa (%) de las especies de peces reportadas en la ciénaga el 
Rincón.  

Especie P1 P2 P3 P4 P5 P6 

Caquetaia kraussi 66,67 0,00 0,00 100,00 62,50 0,00 

Mugil liza 0,00 0,00 100,00 0,00 37,50 0,00 
Oreochromis niloticus 33,33 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Total  100,00 0,00 100,00 100,00 100,00 0,00 

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023. 

Se reportaron ejemplares de peces en los puntos P1, P3, P4 y P5, la abundancia más alta 

se relacionó con P1, ya que registró 21,00 Individuos; mientras que la riqueza varió entre 

1-2 morfoespecies, su máximo estuvo relacionado con P1 y P5 (Gráfica 119). 
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Gráfica 119. Abundancia (No. Individuos) y Riqueza (No. Especies) de la comunidad de 

peces en la ciénaga de Luruaco. 
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2022. 

Dado que la riqueza de peces (Taxa_S) en los puntos de monitoreo de dicha ciénaga fue 

inferior a cinco (5) no le fueron calculados los índices ecológicos debido a que este 

número es poco representativo en la estimación de dichos índices, de tal manera que su 

cálculo resultaría en una sub o sobreestimación de los atributos ecológicos que 

relacionan los mismos. 

5.3.3.6 Macrófitas acuáticas 

En la ciénaga el Rincón no se reportaron morfoespecies de macrófitas.  
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5.3.4 Ciénaga Balboa 

5.3.4.1 Fitoplancton 

El fitoplancton es una comunidad de organismos microscópicos fotosintetizadores que 

viven suspendidos en la zona fótica de la columna de agua. El fitoplancton juega un papel 

muy importante como base de las redes tróficas y como indicadores de la calidad del 

agua. Así este puede usarse como grupo centinela, ya que sirve de indicador de la 

condición biológica (López et al., 2016). Debido a su alta susceptibilidad a la variabilidad 

climática se observan adelantos o atrasos en sus ciclos estacionales, así como cambios 

en su concentración o composición. 

Las comunidades de fitoplancton se encuentran en interacción con condiciones bióticas 

y abióticas. Las variables abióticas más relevantes en el desarrollo de las especies de 

fitoplancton son iluminación solar, temperatura, pH, salinidad y disponibilidad de 

nutrientes. Estos factores varían según las características de los sistemas acuáticos y a 

ellos se encuentran asociados una composición específica de microalgas; Los cambios 

de las condiciones fisicoquímicas del agua pueden ser detectados tempranamente a 

través de la composición y abundancia de las comunidades de fitoplancton (Comas, 

2009).  

La comunidad fitoplanctónica en el en la Ciénaga Balboa estuvo conformada por 11 

morfoespecies, vinculadas a una (1) división, tres (3) clases, cinco (5) órdenes y seis (6) 

familias, cuya clasificación taxonómica se encuentra enlistada en la Tabla 225.  

Tabla 225. Clasificación taxonómica de las morfoespecies fitoplanctónicas observadas en 

la Ciénaga Balboa. 

División Clase Orden Familia Morfoespecie 

Heterokontophyt
a 

Mediophyceae  Biddulphiales Biddulphiaceae Biddulphia sp1 

Bacillariophyceae Naviculales 

Naviculaceae 

Navicula sp1 
Navicula sp2 

Gyrosigma sp1 

Gyrosigma sp2 

Pleurosigmatace
ae 

Pleurosigma sp. 
1 

Pleurosigma sp2 
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División Clase Orden Familia Morfoespecie 

Pleurosigma sp3 

Bacillariales Bacillariaceae Nitzschia sp1 
Lyrellales Lyrellaceae Lyrella sp 

Coscinodiscophycea
e 

Coscinodiscal
es 

Coscinodiscacea
e 

Coscinodiscus sp 

1 3 5 6 11 

 Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023. 

La morfoespecie de mayor abundancia fue Nitzschia sp1 con 50516550,00 Ind/L; 

mientras que, la morfoespecie menos representativa fue Pleurosigma sp3 con 30,00 Ind/L 

(Tabla 226).  

El género Nitzschia, es cosmopolitas y se distribuye en gran variedad de ambientes, 

incluidos los eutróficos, de acuerdo con Pinilla (2000) el género indica turbulencia, 

sedimentos y conductividad altos. 

 

Tabla 226. Densidad (Ind/L) de las morfoespecies de fitoplancton en la Ciénaga Balboa.  

Morfoespecie 
Densidad (Ind/L) 

P1 P2 P3 Total  
Biddulphia sp1 0,00 0,00 20000,00 20000,00 

Navicula sp1 0,00 20000,00 50000,00 70000,00 

Navicula sp2 40,00 180000,00 0,00 180040,00 
Gyrosigma sp1 10,00 50000,00 30000,00 80010,00 

Gyrosigma sp2 0,00 0,00 30000,00 30000,00 

Pleurosigma sp. 1 60,00 20000,00 0,00 20060,00 
Pleurosigma sp2 0,00 0,00 30000,00 30000,00 

Pleurosigma sp3 30,00 0,00 0,00 30,00 
Nitzschia sp1 36550,00 29310000,00 21170000,00 50516550,00 

Lyrella sp 0,00 110000,00 70000,00 180000,00 

Coscinodiscus sp 0,00 0,00 20000,00 20000,00 
Total 36690,00 29690000,00 21420000,00 51146690,00 

 Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023.  

Tabla 227. Abundancia relativa (%) de las morfoespecies de fitoplancton en la Ciénaga 

Balboa.  

Morfoespecie 
Abundancia relativa (%) 

P1 P2 P3 

Biddulphia sp1 0,00 0,00 0,09 

Navicula sp1 0,00 0,07 0,23 
Navicula sp2 0,11 0,61 0,00 

Gyrosigma sp1 0,03 0,17 0,14 
Gyrosigma sp2 0,00 0,00 0,14 

Pleurosigma sp. 1 0,16 0,07 0,00 
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Morfoespecie 
Abundancia relativa (%) 

P1 P2 P3 

Pleurosigma sp2 0,00 0,00 0,14 
Pleurosigma sp3 0,08 0,00 0,00 

Nitzschia sp1 99,62 98,72 98,83 

Lyrella sp 0,00 0,37 0,33 
Coscinodiscus sp 0,00 0,00 0,09 

Total 100,00 100,00 100,00 
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023. 

El fitoplancton obtuvo una densidad total de 51146690,00Ind/L y esta fue mayor en el 

punto “P2” donde reportó 29690000,00 Ind/L. En cuanto a la riqueza, varío entre 5-8 

morfoespecies, y su valor máximo se presentó en el punto “P3” (Gráfica 120).  

Las variaciones en la composición fitoplanctónica a nivel espacial tienden a ser comunes 

en poblaciones naturales de este tipo, dado que cada grupo biológico cuenta con 

características ecofisiológicas que los hace exitosos en determinadas condiciones 

ambientales (Darley, 1991). Asimismo, Shiah et al., (1996), resalta que, la estructura de las 

poblaciones de fitoplancton es dinámicas, es decir, la abundancia y composición 

dependen de una serie de factores físicos e hidrológicos (luz, temperatura, turbulencia, 

tiempo de residencia del agua y tasa de sedimentación del plancton), químicos 

(nutrientes, materia orgánica, y mineralización) y biológicos (depredación, parasitismo 

fúngico), por lo cual, factores particulares en el punto de monitoreo “P1”, pueden estar 

condicionando un fitoplancton compuesto con un mayor número de individuos. 
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Gráfica 120. Densidad (Ind/L) y Riqueza (No. morfoespecies) de la comunidad 

fitoplanctonica en la Ciénaga Balboa. 
*: Los datos presentados en la gráfica se encuentran en escala logarítmica 

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023. 

En cuanto a la contribución de las divisiones Heterokontophyta presentó un 100% de la 

densidad total y se dividió en la clase Bacillariophyceae la cual obtuvo el 99,92% de 

proporción, seguido de Mediophyceae y Coscinodiscophyceae (0,04%) cada una 

(Gráfica 121).  

Heterokontophyta esta división comprende a las algas pardo-doradas, verde-

amarillentas y amarillas. la mayoría planctónicas, de agua dulce o salada, algunos habitan 

suelos húmedos (Cabral & Vallejos, 2014). 
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Gráfica 121. Contribución porcentual a la densidad total de las divisiones fitoplanctónicas 

registrados en la Ciénaga Balboa. 

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023. 

A nivel espacial, las morfoespecies de la clase Bacillariophyceae dominaron las 

densidades en los puntos muestreados; siendo mayor en el punto “P2” con 29690000,00 

Ind/L, por su parte, Mediophyceae y Coscinodiscophyceae solo se reportaron en el punto 

“P3” con densidades iguales de 20000,00 Ind/L (Gráfica 122). 

 
Gráfica 122. Contribución a la densidad total de las clases fitoplanctonicas registradas en 

la Ciénaga Balboa por punto de monitoreo. 
*: Los datos presentados en la gráfica se encuentran en escala logarítmica 

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023. 
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Los índices ecológicos constituyen herramientas que permiten estudiar de forma 

cuantitativa las interacciones de las comunidades biológicas, las cuales junto con las 

condiciones fisicoquímicas modelan la diversidad y distribución de los organismos en los 

ecosistemas. Considerando que uno de sus objetivos es determinar la diversidad de las 

comunidades, para calcularlos es necesario contar con más de cinco especies (taxón) por 

comunidad, ya que, de acuerdo con las propiedades emergentes típicas de cada nivel 

de organización ecológico, una comunidad está compuesta y definida por más de una 

especie (población) (Curtis y Massarini, 2008).  

El índice de Shannon-Wienner obtuvo valores entre 0,03 y 0,09, siendo máximo en los 

puntos “P2 y P3”; los valores inferiores a dos (2) de este índice, se relacionan con sistemas 

de diversidad relativamente baja, ya que la presencia de una gran variedad de individuos 

está directamente relacionada con la disponibilidad y amplitud de los recursos (Roldán y 

Ramírez, 2008); valores superiores a dos (2) indican sistemas con una mayor riqueza que 

permiten el establecimiento de un mayor número y variedad de individuos mediante su 

vasta oferta de recursos. 

La equitatividad obtuvo valores bajos de 0,02 a 0,05, siendo máximo en los puntos “P2 y 

P3” que se relacionan con las abundancias de las morfoespecies Nitzschia sp1, las cuales 

fueron significativamente superiores al resto de las morfoespecies en el ensamblaje 

fitoplanctonico. La dominancia de Simpson (Dominance_D) obtuvo valores altos, lo 

anterior se encuentra explicado por las densidades de las morfoespecies antes 

mencionadas, demostrando así la conceptualidad inversa de este índice con el de 

equitatividad.  

El índice de Margalef registró valores inferiores a dos (2). Según Margalef (1983) estos 

valores hacen referencia a ecosistemas con riqueza baja, lo cual se puede relacionar con 

la cantidad de individuos distribuidos en un número determinado de morfoespecies 

(Tabla 228).  

Tabla 228. Índices ecológicos aplicados a la comunidad fitoplanctónica.  

Índices  P1 P2 P3 

Taxa_S 5 6 8 



 

INFORME TÉCNICO DE ESTUDIO DE 

CARACTERIZACIÓN DE COMUNIDADES 

HIDROBIOLÓGICAS 

Código: FO-PO-PSM-74-01  
Versión: 03 
Fecha: 07/09/2023  
Página 360 de 446 OT-8933-2-B-1348 

 

 

 

Índices  P1 P2 P3 

Individuals 36690,00 29690000,00 21420000,00 

Dominance_D 0,99 0,97 0,98 
Shannon_H 0,03 0,09 0,09 

Margalef 0,38 0,29 0,41 

Equitability_J 0,02 0,05 0,04 

 Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023. 
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5.3.4.2 Zooplancton 

La comunidad de zooplancton en la ciénaga de Balboa estuvo representada por tres (3) 

morfoespecies, vinculadas a dos (2) phyla, igual número de clases y órdenes con un 

orden no determinado y una (1) familia con dos no determinadas y cuya clasificación 

taxonómica se encuentra enlistada en la Tabla 229. 

Tabla 229. Clasificación de las morfoespecies de zooplancton observadas en la ciénaga 
de Balboa. 

Phylum Clase Orden Familia Morfoespecie 

Arthropoda Maxillopoda 
Cyclopoida - Cyclopoida morfo 1 

- - Larva nauplio morfo 1 

Rotifera Eurotatoria Ploima Brachionidae Brachionus calyciflorus 

2 2 2 1 3 

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S.,2023. 

La morfoespecie más abundante fue Brachionus calyciflorus con 1052,30 Ind/L su mayor 

valor se presentó en P3 con 418,20 Ind/L, seguido de Larva Nauplio morfo 1 con 980,90 

Ind/L y su mayor valor se presentó en P2 con 363,80 y por último Cyclopoida morfo 1 con 

91,80 Ind/L y su valor más elevado se presentó en P3 con 42,50 Ind/L (Tabla 230).  

Por su parte, los rotíferos, geográficamente representan el grupo zooplanctónico más 

extendido por tener estrategias como la reproducción partenogenética, ciclo de vida 

corto, tamaño pequeño, entre otras, que les permiten una distribución amplia (Sendacz 

1993), y la posibilidad de colonizar rápidamente ambientes perturbados. La mayoría son 

"suspensívoros" y se alimentan básicamente de partículas detríticas muy pequeñas, las 

cuales no son utilizados por organismos de talla grande como los copépodos y 

cladóceros, lo que confiere ventajas a los rotíferos, ya que son capaces de alimentarse 

de estas partículas, aun cuando el fitoplancton, la principal fuente de recursos para el 

zooplancton, se encuentre en bajas concentraciones. 

Tabla 230. Densidad (Ind/L) y Abundancia relativa (%) de las morfoespecies de 

zooplancton en la ciénaga de Balboa. 

Morfoespecie 
Densidad (Ind/L) Abundancia relativa (%) 

P1 P2 P3 Total P1 P2 P3 

Brachionus calyciflorus 266,90 367,20 418,20 1052,30 49,22% 48,11% 51,04% 
Cyclopoida morfo 1 17,00 32,30 42,50 91,80 3,13% 4,23% 5,19% 

Larva nauplio morfo 1 258,40 363,80 358,70 980,90 47,65% 47,66% 43,78% 
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Morfoespecie 
Densidad (Ind/L) Abundancia relativa (%) 

P1 P2 P3 Total P1 P2 P3 

Total 542,30 763,30 819,40 2125,00 100 100 100 

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S.,2023. 

El zooplancton tuvo una densidad total de 2125,00 Ind/L y el valor más alto de densidad 

se presentó en P3 con 819,40 Ind/L y la densidad más baja se presentó en P1 con 542,30 

Ind/L; en cuanto a la riqueza se presentaron 3 morfoespecies en todos los puntos (Gráfica 

123).  

Las diferencias espaciales en riqueza y densidad total del zooplancton en la ciénaga 

pueden atender a gradientes ecológicos que ocurren en los diferentes puntos de 

monitoreo que proporcionan una variedad de microhábitats a las morfoespecies, así en 

el punto P3 existen condiciones fisicoquímicas, de recursos y de interacción biológica 

que permiten el establecimiento de un mayor número de individuos. 

 
Gráfica 123. Densidad (Ind/L) y Riqueza (No. Morfoespecies) de la comunidad de 

zooplancton en la ciénaga de Balboa. 

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S.,2023. 

En cuanto a las contribuciones a la densidad total de cada phylum se obtuvo que, 

Artrópoda aportó al 50,48% de la misma y Rotífera con 49,52% (Gráfica 124). Los 

copépodos de Artrópoda en general, muestran tolerancia a la deficiencia de oxígeno, 

migran verticalmente en forma diaria y se consideran indicadores de aguas limpias, 
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oligotróficas; sin embargo, también son abundantes en sistemas eutrofizados, en los 

cuales pueden llegar a dominar a la comunidad planctónica (Roldán, 1996).  

En cuanto a los rotíferos, se consideran una observación frecuente en los sistemas 

acuáticos tropicales, pues al presentar estrategias de selección tipo r sus poblaciones 

pueden lograr recuperarse frente a condiciones adversas con la concomitante 

producción de nuevas generaciones en intervalos de tiempo más cortos que otros 

grupos del zooplancton. Finalmente, los protozoos son bastante comunes en aguas 

dulces o salobres, aunque se pueden observar también en el suelo, humus, turberas, 

tubo digestivo de batracios y lombrices, en musgos, líquenes, hojas de árboles, etc. 

Sirven de alimento a hidrobiontes más grandes, como: ciliados libres, oligoquetos, 

nemátodos, larvas y pequeños peces de tal manera que representan un eslabón 

importante entre los niveles tróficos de los cuerpos de agua. 

 
Gráfica 124. Contribución porcentual de las phyla zooplanctónicos a la densidad total en la 

ciénaga de Balboa. 
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S.,2023. 

A nivel espacial, los 2 phylum se registraron en los tres puntos de monitoreo. El punto de 

mayor representatividad de Arthropoda fue P3, donde obtuvo 401,20 Ind/L; mientras 

que sus aportes más bajos se relacionaron con P1 con 275,40 Ind/L, por su parte Rotifera 

presentó sus maximas contribuciones en el punto P3 con una densidad de 418,20 Ind/L 

(Gráfica 125).  
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Gráfica 125. Contribución l de las phyla de zooplancton a la densidad total por punto de 

monitoreo en la ciénaga de Balboa.  
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S.,2023. 

Dado que la riqueza (Taxa_S) en los puntos de monitoreo de la ciénaga de Balboa fue 

inferior a cinco (5) no le fueron calculados los índices ecológicos debido a que este 

número es poco representativo en la estimación de dichos índices, de tal manera que su 

cálculo resultaría en una sub o sobreestimación de los atributos ecológicos que 

relacionan los mismos.  

 
 

5.3.4.3 Perifiton 

El perifiton es considerado como un biofilm o bioderma de variable espesor, de aspecto 

viscoso y variada tonalidad, constituido por una compleja mezcla de microalgas (vivas y 

muertas), bacterias, hongos, partículas de calcita (producto de algunas algas) y 

sedimentos inorgánicos consolidados por una matriz mucilaginosa producida por algas 

y bacterias (Burkholder, 1996). Constituye un componente fundamental de las 

comunidades bióticas de los sistemas acuáticos donde su nicho ecológico recae en los 
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procesos de transferencia de energía, materia e información a través de las cadenas 

tróficas. “Su estudio es importante tanto desde la perspectiva ecológica, para 

comprender el funcionamiento de los ecosistemas acuáticos, como desde el punto de 

vista ambiental, pues su composición y estructura pueden servir como indicadores de la 

calidad del agua y de procesos que, como la contaminación, puedan estar afectando a 

los ecosistemas” (Montoya & Aguirre 2013). Las algas constituyen la mayor parte del 

perifiton (Moschini et al., 2001), estas son los productores dominantes en ecosistemas 

fluviales de orden inferior tales como arroyos o tributarios.  

A pesar del esfuerzo de muestreo no se reportaron morfoespecies de perifiton en la 

Ciénaga Balboa, el desarrollo de las algas del perifiton depende de factores abióticos y 

bióticos que regulan el funcionamiento de sus componentes, la comunidad es 

cambiantes por la interacción dinámica de varios factores tales como la disponibilidad 

de la luz, estado trófico, temperatura, fluctuaciones hidrológicas, interacción con el 

sustrato, entre otros. La luz y la temperatura son factores importantes para el desarrollo 

de la comunidad perifitica. En la naturaleza ambos factores varían en forma 

concomitante, aunque la influencia de la luz se manifiesta en la longitud del período de 

fotosíntesis y la temperatura influye como factor acumulativo o de pérdida gradual, 

debido a la elevada inercia térmica que posee el cuerpo de agua. La disponibilidad de 

espacio para colonizar es esencial para el perifiton y afecta la productividad de la 

comunidad. Las comunidades adheridas a superficies con área de colonización fija 

(rocas, granos de arena) pueden estar limitadas por espacio, si el resto de los factores se 

hallan en condiciones óptimas (Wetzel, 2001). 

5.3.4.4 Macroinvertebrados bentónicos 

En la ciénaga Balboa no se reportaron morfoespecies de macroinvertebrados 

bentónicos. 

5.3.4.5 Peces 
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En la ciénaga de Balboa se reportó la especie Mugil liza, cuya clasificación taxonómica se 

encuentra relacionada en la Tabla 231.  

Tabla 231. Clasificación taxonómica de la especie reportada en la ciénaga de Balboa  

Phylum  Clase Orden Familia Morfoespecie 
Chordata Teleostei Mugiliformes Mugilidae Mugil liza 

1 1  1  1  1  

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023. 
 

En la Tabla 232 se relaciona la abundancia y abundancia relativa de M.liza en los puntos 

de muestreo en la ciénaga de Balboa, siendo el punto P3 el único que registró ejemplares 

de M.liza (8 individuos).  

M.liza es una especie bentopelágica, eurihalina encontrándose desde aguas dulces hasta 

ambientes hipersalinos (Santafé 2008), adicionalmente es de reconocida importancia 

comercial a nivel regional y su carne tiene elevado valor económico (Chasqui, et al., 

2017). 

Tabla 232. Abundancia (Individuos) y Abundancia relativa de la especie reportada en la 
ciénaga de Balboa  

Morfoespecie 
Abundancia (No,Individuos) Abundancia relativa (%) 
P1 P2 P3 P1 P2 P3 

Mugil liza 0,00 0,00 8,00 0,00 0,00 100,00 
Total  0,00 0,00 8,00 0,00 0,00 100,00 

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023. 

Dado que la riqueza de peces (Taxa_S) en los puntos de monitoreo de dicha ciénaga fue 

inferior a cinco (5) no le fueron calculados los índices ecológicos debido a que este 

número es poco representativo en la estimación de dichos índices, de tal manera que su 

cálculo resultaría en una sub o sobreestimación de los atributos ecológicos que 

relacionan los mismos. 

5.3.4.6 Macrófitas acuáticas 

En la ciénaga Balboa no se reportaron morfoespecies de macrófitas   
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5.3.5 Ciénaga Los Manatíes 

5.3.5.1 Fitoplancton 

El fitoplancton es una comunidad de organismos microscópicos fotosintetizadores que 

viven suspendidos en la zona fótica de la columna de agua. El fitoplancton juega un papel 

muy importante como base de las redes tróficas y como indicadores de la calidad del 

agua. Así este puede usarse como grupo centinela, ya que sirve de indicador de la 

condición biológica (López et al., 2016). Debido a su alta susceptibilidad a la variabilidad 

climática se observan adelantos o atrasos en sus ciclos estacionales, así como cambios 

en su concentración o composición. 

Las comunidades de fitoplancton se encuentran en interacción con condiciones bióticas 

y abióticas. Las variables abióticas más relevantes en el desarrollo de las especies de 

fitoplancton son iluminación solar, temperatura, pH, salinidad y disponibilidad de 

nutrientes. Estos factores varían según las características de los sistemas acuáticos y a 

ellos se encuentran asociados una composición específica de microalgas; Los cambios 

de las condiciones fisicoquímicas del agua pueden ser detectados tempranamente a 

través de la composición y abundancia de las comunidades de fitoplancton (Comas, 

2009).  

La comunidad fitoplanctónica en el en la Ciénaga Los Manatíes estuvo conformada por 

ocho (8) morfoespecies, vinculadas a tres (3) divisiones, cuatro (4) clases, seis (6) órdenes 

y siete (7) familias, cuya clasificación taxonómica se encuentra enlistada en la Tabla 233.  

Tabla 233. Clasificación taxonómica de las morfoespecies fitoplanctónicas observadas en 

la Ciénaga Los Manatíes. 

División Clase Orden Familia Morfoespecie 

Cyanobacteriota Cyanophyceae 

Synechococcale
s 

Merismopediacea
e 

Merismopedia 
sp1 

Oscillatoriales Oscillatoriaceae 
Oscillatoria 

sp3 

Heterokontophyt
a 

Bacillariophyceae Naviculales 

Pleurosigmatacea
e 

Pleurosigma 
sp1 

Naviculaceae 
Navicula sp2 
Navicula sp4 
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División Clase Orden Familia Morfoespecie 

Thalassiophysale
s 

Catenulaceae Amphora sp 

Coscinodiscophycea
e 

Coscinodiscales Coscinodiscaceae 
Coscinodiscus 

sp1  

Miozoa  Dinophyceae  Peridiniales 
Protoperidiniacea

e 
Protoperidiniu

m sp 

3 4 6 7 8 
 Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023. 

El fitoplancton reportó un valor total de 4320000,00 Ind/L y la morfoespecie de mayor 

abundancia fue Protoperidinium sp con 3566666,67 Ind/L; mientras que, la morfoespecie 

menos representativa fue Navicula sp4 con 20000,00 Ind/L (Tabla 234).  

Protoperidinium, diferentes especies se encuentran en diferentes hábitats y muchas 

ocurren estacionalmente (Jeong, H. &, M. 1994). 

Tabla 234. Densidad (Ind/L) y Abundancia relativa (%) de las morfoespecies de 

fitoplancton en la Ciénaga Los Manatíes.  

Morfoespecie 
Densidad (Ind/L) Abundancia relativa (%) 

P1 P1 

Merismopedia sp1 20000,00 0,46 
Oscillatoria sp3 140000,00 3,24 

Pleurosigma sp1 13333,33 0,31 

Navicula sp2 33333,33 0,77 
Navicula sp4 20000,00 0,46 

Amphora sp 113333,33 2,62 

Coscinodiscus sp1  413333,33 9,57 
Protoperidinium sp 3566666,67 82,56 

Total 4320000,00 100,00 

 Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023.  

Las variaciones en la composición fitoplanctónica a nivel espacial tienden a ser comunes 

en poblaciones naturales de este tipo, dado que cada grupo biológico cuenta con 

características ecofisiológicas que los hace exitosos en determinadas condiciones 

ambientales (Darley, 1991). Asimismo, Shiah et al., (1996), resalta que, la estructura de las 

poblaciones de fitoplancton es dinámicas, es decir, la abundancia y composición 

dependen de una serie de factores físicos e hidrológicos (luz, temperatura, turbulencia, 

tiempo de residencia del agua y tasa de sedimentación del plancton), químicos 

(nutrientes, materia orgánica, y mineralización) y biológicos (depredación, parasitismo 
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fúngico), por lo cual, factores particulares en el punto de monitoreo “P1”, pueden estar 

condicionando un fitoplancton compuesto con un mayor número de individuos. 

En cuanto a la contribución de las divisiones de fitoplancton a la densidad total, se 

observó que la división Miozoa obtuvo el 82,56% de proporción, seguido de 

Heterokontophyta (13,73%) y Cyanobacteriota (3,70%) (Gráfica 126).  

Miozoa está conformado por organismos predominantemente unicelulares, móviles, 

eucarióticos y, en general, con presencia de flagelos. Hay especies fotosintéticas, 

mixotróficas y heterotróficas (Graham y Wilcox, 2000). Pueden encontrarse en hábitats 

variados y la mayoría son formas planctónicas y bentónicas (Taylor et al, 2008). 

 
Gráfica 126. Contribución porcentual a la densidad total de las divisiones fitoplanctónicas 

registrados en la Ciénaga Los Manatíes. 

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023. 

Los índices ecológicos constituyen herramientas que permiten estudiar de forma 

cuantitativa las interacciones de las comunidades biológicas, las cuales junto con las 

condiciones fisicoquímicas modelan la diversidad y distribución de los organismos en los 

ecosistemas. Considerando que uno de sus objetivos es determinar la diversidad de las 

comunidades, para calcularlos es necesario contar con más de cinco especies (taxón) por 

comunidad, ya que, de acuerdo con las propiedades emergentes típicas de cada nivel 

Cyanobacteriota
3,70%

Heterokontophy
ta

13,73%

Miozoa
82,56%
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de organización ecológico, una comunidad está compuesta y definida por más de una 

especie (población) (Curtis y Massarini, 2008).  

El índice de Shannon-Wienner obtuvo un valor de 0,69; los valores inferiores a dos (2) de 

este índice, se relacionan con sistemas de diversidad relativamente baja, ya que la 

presencia de una gran variedad de individuos está directamente relacionada con la 

disponibilidad y amplitud de los recursos (Roldán y Ramírez, 2008); valores superiores a 

dos (2) indican sistemas con una mayor riqueza que permiten el establecimiento de un 

mayor número y variedad de individuos mediante su vasta oferta de recursos. 

La equitatividad obtuvo un valor bajo de (0,33) y la dominancia de Simpson 

(Dominance_D) obtuvo un valor alto siendo consistente con el índice de equitatividad, 

dado que ambos índices son inversamente proporcionales.  

El índice de Margalef registró un valor inferior a dos (2). Según Margalef (1983) estos 

valores hacen referencia a ecosistemas con riqueza baja, lo cual se puede relacionar con 

la cantidad de individuos distribuidos en un número determinado de morfoespecies 

(Tabla 235).  

Tabla 235. Índices ecológicos aplicados a la comunidad fitoplanctónica.  

Índices  P1 
Taxa_S 8 

Individuals 4320000,00 

Dominance_D 0,69 
Shannon_H 0,69 

Margalef 0,46 
Equitability_J 0,33 

 Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023. 
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5.3.5.2 Zooplancton 

 
En la ciénaga de los manatíes, la comunidad de zooplancton estuvo representada por 

cuatro (4) morfoespecies, las cuales se encontraron distribuidas en dos (2) phyla, tres (3) 

clases, un (1) orden tres sin determinar y cuatro (4) familias no determinadas y cuya 

clasificación taxonómica se encuentra enlistada (Tabla 236). 

Tabla 236. Clasificación Taxonómica del zooplancton en la ciénaga Los Manatíes 

Phylum Clase Orden Familia Morfoespecie 
Annelida Polychaeta - - Larva Polychaeta 

Artrópoda 
Maxillopoda 

Cyclopoida - Cyclopoida morfo 2 
- - Larva nauplio morfo 1 

Ostrácoda - - Ostrácoda morfo 2 

2 3 1 - 4 

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S.,2023. 

La morfoespecie con mayor densidad en Los manatíes fue Larva Polychaeta con 620,50 

Ind/L representando el 69,52% seguido de Larva nauplio morfo 1 con 161,50 Ind/L 

representando el 18,10% y la menos densa fue Ostrácoda morfo 2 con 8,50 Ind/L 

representando 0,95% (Tabla 237).  

Los poliquetos son de los grupos más diversos y abundantes presente en todos los 

sistemas marinos desde zonas intermareales hasta grandes profundidades. Esto los hace 

vitales para la estructura, producción, dinámica y salud del bentos y ambiente marino. 

Además, ayudan en la deposición, descomposición, incorporación y recambio de 

materia orgánica en el lecho marino, contribuyendo al reciclaje de nutrientes en la 

columna de agua. (Liñero-Arana & Reyes-Vásquez 1979. 

Tabla 237. Densidad (Ind/L) y Abundancia relativa (%) de las morfoespecies de 
Zooplancton en la ciénaga Los Manatíes 

Morfoespecie 
Densidad (Ind/L) Abundancia relativa (%) 

P1 P1 
Cyclopoida morfo 2 102,00 11,43 

Larva Polychaeta 620,50 69,52 
Larva nauplio morfo 1 161,50 18,10 

Ostrácoda morfo 2 8,50 0,95 

Total 892,50 100,00 
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S.,2023. 
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En cuanto a la distribución porcentual de la densidad Annelida representó el 69,52% del 

total de las densidades el restante estuvo representado por Rotífera con 30,48% (Gráfica 

127). El phylum Artrópoda el cual está representado mayormente en estos puntos por 

los copépodos se encuentran en todas las profundidades y ambientes acuáticos de 

diferente salinidad, tanto en agua dulce como marina, de vida planctónica o bentónica, 

o formas libres tanto como simbiontes o parásitos (Humes, 1994).  

 
Gráfica 127. Contribución porcentual de la densidad total de los phylum 

zooplanctónicos en la ciénaga Los Manatíes 
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S.,2023. 

La estructura de la comunidad zooplanctónica puede ser influida por las diferentes 

condiciones fisicoquímicas y biológicas del área donde habitan, estableciendo 

diferencias espaciotemporales en su composición y densidad. Esto se puede presentar 

por fluctuaciones de las condiciones hidrodinámicas (estructuras térmicas, salinas, 

turbulencias y advección) y tróficas (concentración de fitoplancton, los periodos 

reproductivos y el grado de depredación por parte de los peces) (Boltovskoy, 1981; 

Heidelberg et al., 2004). 

Dado que la riqueza (Taxa_S) en los puntos de monitoreo de la ciénaga los manatíes 

fueron inferior a cinco (5) no le fueron calculados los índices ecológicos debido a que 

este número es poco representativo en la estimación de dichos índices, de tal manera 

Annelida
69,52%

Arthropoda
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que su cálculo resultaría en una sub o sobreestimación de los atributos ecológicos que 

relacionan los mismos.  

 
 

5.3.5.3 Perifiton 

El perifiton es considerado como un biofilm o bioderma de variable espesor, de aspecto 

viscoso y variada tonalidad, constituido por una compleja mezcla de microalgas (vivas y 

muertas), bacterias, hongos, partículas de calcita (producto de algunas algas) y 

sedimentos inorgánicos consolidados por una matriz mucilaginosa producida por algas 

y bacterias (Burkholder, 1996). Constituye un componente fundamental de las 

comunidades bióticas de los sistemas acuáticos donde su nicho ecológico recae en los 

procesos de transferencia de energía, materia e información a través de las cadenas 

tróficas. “Su estudio es importante tanto desde la perspectiva ecológica, para 

comprender el funcionamiento de los ecosistemas acuáticos, como desde el punto de 

vista ambiental, pues su composición y estructura pueden servir como indicadores de la 

calidad del agua y de procesos que, como la contaminación, puedan estar afectando a 

los ecosistemas” (Montoya & Aguirre 2013). Las algas constituyen la mayor parte del 

perifiton (Moschini et al., 2001), estas son los productores dominantes en ecosistemas 

fluviales de orden inferior tales como arroyos o tributarios.  

A pesar del esfuerzo de muestreo no se reportaron morfoespecies de perifiton en la 

Ciénaga Los Manatíes, el desarrollo de las algas del perifiton depende de factores 

abióticos y bióticos que regulan el funcionamiento de sus componentes, la comunidad 

es cambiantes por la interacción dinámica de varios factores tales como la disponibilidad 

de la luz, estado trófico, temperatura, fluctuaciones hidrológicas, interacción con el 

sustrato, entre otros. La luz y la temperatura son factores importantes para el desarrollo 

de la comunidad perifitica. En la naturaleza ambos factores varían en forma 

concomitante, aunque la influencia de la luz se manifiesta en la longitud del período de 

fotosíntesis y la temperatura influye como factor acumulativo o de pérdida gradual, 

debido a la elevada inercia térmica que posee el cuerpo de agua. La disponibilidad de 
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espacio para colonizar es esencial para el perifiton y afecta la productividad de la 

comunidad. Las comunidades adheridas a superficies con área de colonización fija 

(rocas, granos de arena) pueden estar limitadas por espacio, si el resto de los factores se 

hallan en condiciones óptimas (Wetzel, 2001). 

 

5.3.5.4 Macroinvertebrados bentónicos 

No se registraron morfoespecies de macroinvertebrados bentónicos en la ciénaga Los 

Manatíes. 

5.3.5.5 Peces 

En la ciénaga Los Manatíes se reportó la especie Mugil liza, cuya clasificación taxonómica 

se encuentra relacionada en la Tabla 238.  

Tabla 238. Clasificación taxonómica de la especie reportada en la ciénaga Los Manatíes. 

Phylum  Clase Orden Familia Morfoespecie 
Chordata Teleostei Mugiliformes Mugilidae Mugil liza 

1 1  1  1  1  

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023. 

En la Tabla 239 se relaciona la abundancia y abundancia relativa de M.liza en el punto 

de muestreo en la ciénaga Los Manatíes. 

Tabla 239. Abundancia (Individuos) y Abundancia relativa de la especie reportada en la 
ciénaga Los Manatíes  

Morfoespecie 
Abundancia (No.Individuos) Abundancia relativa (%) 

P1 

Mugil liza 8,00 100,00 

Total  8,00 100,00 

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023. 

Dado que la riqueza de peces (Taxa_S) en los puntos de monitoreo de dicha ciénaga fue 

inferior a cinco (5) no le fueron calculados los índices ecológicos debido a que este 

número es poco representativo en la estimación de dichos índices, de tal manera que su 

cálculo resultaría en una sub o sobreestimación de los atributos ecológicos que 

relacionan los mismos. 
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5.3.5.6 Macrófitas acuáticas 

No se registraron macrófitas acuáticas en la ciénaga Los Manatíes. 

5.3.6 Ciénaga del Totumo 

5.3.6.1 Fitoplancton 

El fitoplancton es una comunidad de organismos microscópicos fotosintetizadores que 

viven suspendidos en la zona fótica de la columna de agua. El fitoplancton juega un papel 

muy importante como base de las redes tróficas y como indicadores de la calidad del 

agua. Así este puede usarse como grupo centinela, ya que sirve de indicador de la 

condición biológica (López et al., 2016). Debido a su alta susceptibilidad a la variabilidad 

climática se observan adelantos o atrasos en sus ciclos estacionales, así como cambios 

en su concentración o composición. 

Las comunidades de fitoplancton se encuentran en interacción con condiciones bióticas 

y abióticas. Las variables abióticas más relevantes en el desarrollo de las especies de 

fitoplancton son iluminación solar, temperatura, pH, salinidad y disponibilidad de 

nutrientes. Estos factores varían según las características de los sistemas acuáticos y a 

ellos se encuentran asociados una composición específica de microalgas; Los cambios 

de las condiciones fisicoquímicas del agua pueden ser detectados tempranamente a 

través de la composición y abundancia de las comunidades de fitoplancton (Comas, 

2009).  

La comunidad fitoplanctónica en el en la ciénaga del Totumo estuvo conformada por seis 

(6) morfoespecies, vinculadas a dos (2) divisiones, cuatro (4) clases, igual número de 

órdenes y cinco (5) familias, cuya clasificación taxonómica se encuentra enlistada en la 

Tabla 240.  

Tabla 240. Clasificación taxonómica de las morfoespecies fitoplanctónicas observadas en 

la ciénaga del Totumo. 

División Clase Orden Familia Morfoespecie 

Heterokontophyta Bacillariophyceae 
 Naviculales 

 Pinnulariaceae Pinnularia sp1 

Naviculaceae  Navicula sp 
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División Clase Orden Familia Morfoespecie 

Coscinodiscophyceae Aulacoseirales Aulacoseiraceae 
Aulacoseira sp1 

Aulacoseira sp2 

Mediophyceae Stephanodiscales Stephanodiscaceae Cyclotella sp 

Ochrophyta Xanthophyceae Mischococcales Sciadiaceae Centritractus sp 

2 4 4 5 6 
 Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023. 

La morfoespecie de mayor abundancia fue Aulacoseira sp1 con 2676000,00 Ind/L; 

mientras que, la morfoespecie menos representativa fue Pinnularia sp1 con 40000,00 

Ind/L (Tabla 241).  

El género Aulacoseira sp, ampliamente distribuido en cuerpos de agua epicontinentales 

(Ramírez y Caballero, 2019). Este es uno de los taxones de diatomeas de agua dulce más 

comunes. Es abundante en el plancton de lagos y grandes ríos (Spaulding y Edlund, 

2009). Se relaciona con procesos de eutrofización, materia orgánica y turbulencia (Pinilla, 

2000). 

 

Tabla 241. Densidad (Ind/L) de las morfoespecies de fitoplancton en la ciénaga del 

Totumo.  

Morfoespecie 
Densidad (Ind/L) 

P1 P2 Total  

Pinnularia sp1 0,00 8000,00 8000,00 
Navicula sp 20000,00 0,00 20000,00 

Aulacoseira sp1 1096000,00 1580000,00 2676000,00 

Aulacoseira sp2 44000,00 16000,00 60000,00 
Cyclotella sp 48000,00 132000,00 180000,00 

Centritractus sp 4000,00 8000,00 12000,00 

Total 1212000,00 1744000,00 2956000,00 

 Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023.  

Tabla 242. Abundancia relativa (%) de las morfoespecies de fitoplancton en la ciénaga del 

Totumo.  

Morfoespecie 
Abundancia relativa (%) 

P1 P2 
Pinnularia sp1 0,00 0,46 

Navicula sp 1,65 0,00 

Aulacoseira sp1 90,43 90,60 
Aulacoseira sp2 3,63 0,92 

Cyclotella sp 3,96 7,57 
Centritractus sp 0,33 0,46 

Total 100,00 100,00 

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023. 
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El fitoplancton obtuvo una densidad total de 2956000,00 Ind/L y esta fue mayor en el 

punto “P2” donde reportó 1744000,00Ind/L. En cuanto a la riqueza, presentó cinco 

morfoespecies para cada punto (Gráfica 128).  

Las variaciones en la composición fitoplanctónica a nivel espacial tienden a ser comunes 

en poblaciones naturales de este tipo, dado que cada grupo biológico cuenta con 

características ecofisiológicas que los hace exitosos en determinadas condiciones 

ambientales (Darley, 1991). Asimismo, Shiah et al., (1996), resalta que, la estructura de las 

poblaciones de fitoplancton es dinámicas, es decir, la abundancia y composición 

dependen de una serie de factores físicos e hidrológicos (luz, temperatura, turbulencia, 

tiempo de residencia del agua y tasa de sedimentación del plancton), químicos 

(nutrientes, materia orgánica, y mineralización) y biológicos (depredación, parasitismo 

fúngico), por lo cual, factores particulares en el punto de monitoreo “P1”, pueden estar 

condicionando un fitoplancton compuesto con un mayor número de individuos. 

 
Gráfica 128. Densidad (Ind/L) y Riqueza (No. morfoespecies) de la comunidad 

fitoplanctonica en la ciénaga del Totumo. 
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023. 
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En cuanto a la contribución de las divisiones de fitoplancton a la densidad total, se 

observó que la división Heterokontophyta obtuvo el 99,59% de proporción, seguido de 

Ochrophyta (0,41%) (Gráfica 129).  

Heterokontophyta esta división comprende a las algas pardo-doradas, verde-

amarillentas y amarillas. la mayoría planctónicas, de agua dulce o salada, algunos habitan 

suelos húmedos (Cabral & Vallejos, 2014).  

Las algas Ochrophyta, aunque no tienen un índice de calidad de agua establecido, son 

empleadas como indicadores de la calidad del agua en un ecosistema. A mayor 

frecuencia en un ecosistema acuático, se considera que más limpia se encuentra el agua 

(Mora, 2001), por lo que una mayor abundancia sugiere alta diversidad y buenas 

condiciones (Branco, 1978). 

 
Gráfica 129. Contribución porcentual a la densidad total de las divisiones fitoplanctónicas 

registrados en la ciénaga del Totumo. 

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023. 

A nivel espacial, las morfoespecies de la división Heterokontophyta dominaron las 

densidades en los dos (2) puntos muestreados; siendo mayor en el punto “P2” con 
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1736000,00 Ind/L, así mismo, Ochrophyta registró su máximo en este mismo punto con 

8000,00Ind/L (Gráfica 130). 

 
Gráfica 130. Contribución a la densidad total de las divisiones fitoplanctonicas registradas 

en la ciénaga del Totumo por punto de monitoreo. 
*: Los datos presentados en la gráfica se encuentran en escala logarítmica 

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023. 

Los índices ecológicos constituyen herramientas que permiten estudiar de forma 

cuantitativa las interacciones de las comunidades biológicas, las cuales junto con las 

condiciones fisicoquímicas modelan la diversidad y distribución de los organismos en los 

ecosistemas. Considerando que uno de sus objetivos es determinar la diversidad de las 

comunidades, para calcularlos es necesario contar con más de cinco especies (taxón) por 

comunidad, ya que, de acuerdo con las propiedades emergentes típicas de cada nivel 

de organización ecológico, una comunidad está compuesta y definida por más de una 

especie (población) (Curtis y Massarini, 2008).  

El índice de Shannon-Wienner obtuvo valores entre 0,38 y 0,43, siendo máximo en el 

punto “P1”; los valores inferiores a dos (2) de este índice, se relacionan con sistemas de 

diversidad relativamente baja, ya que la presencia de una gran variedad de individuos 
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Ramírez, 2008); valores superiores a dos (2) indican sistemas con una mayor riqueza que 

permiten el establecimiento de un mayor número y variedad de individuos mediante su 

vasta oferta de recursos. 

La equitatividad obtuvo valores bajos de 0,23 a 0,26, siendo máximo en el punto “P1” 

que se relacionan con las abundancias de las morfoespecies Aulacoseira sp1, las cuales 

fueron significativamente superiores al resto de las morfoespecies en el ensamblaje 

fitoplanctónico. La dominancia de Simpson (Dominance_D) obtuvo valores altos, lo 

anterior se encuentra explicado por las densidades de las morfoespecies antes 

mencionadas, demostrando así la conceptualidad inversa de este índice con el de 

equitatividad.  

El índice de Margalef registró valores inferiores a dos (2). Según Margalef (1983) estos 

valores hacen referencia a ecosistemas con riqueza baja, lo cual se puede relacionar con 

la cantidad de individuos distribuidos en un número determinado de morfoespecies 

(Tabla 243).  

Tabla 243. Índices ecológicos aplicados a la comunidad fitoplanctónica.  

Índices  P1 P2 

Taxa_S 5 5 

Individuals 1212000,00 1744000,00 
Dominance_D 0,82 0,83 

Shannon_H 0,43 0,38 
Margalef 0,29 0,28 

Equitability_J 0,26 0,23 

 Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023. 

  



 

INFORME TÉCNICO DE ESTUDIO DE 

CARACTERIZACIÓN DE COMUNIDADES 

HIDROBIOLÓGICAS 

Código: FO-PO-PSM-74-01  
Versión: 03 
Fecha: 07/09/2023  
Página 381 de 446 OT-8933-2-B-1348 

 

 

 

5.3.6.2 Zooplancton 

La comunidad zooplanctónica en la ciénaga el Totumo estuvo conformada por cinco (5) 

morfoespecies distribuidas en tres (3) phyla, cuatro (4) clases, cinco (5) órdenes y tres (3) 

familias con dos no determinadas, cuya clasificación taxonómica se encuentra 

relacionada en la Tabla 244. 

Tabla 244. Clasificación taxonómica de las morfoespecies de zooplancton observadas 
en ciénaga el Totumo. 

Phylum o División Clase Orden Familia Taxa 

Artrópoda 
Branchiopoda Diplostraca Sididae Diaphanosoma sp 

Maxillopoda 
Cyclopoida - Cyclopoida morfo 1 

Harpacticoida - Larva nauplio morfo 1 

Protozoa  Lobosa Arcellinida  Centropyxidae Centropyxis sp 
Rotífera Eurotatoria Ploima Brachionidae Keratella sp 

3 4 5 3 5 

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S.,2023. 

La morfoespecie más abundante fue Keratella sp con un total de 33,15 Ind/L y con un 

mayor aporte en el punto Totumo p1 de 17,85 Ind/L, seguida de Larva nauplio morfo 1 

con 27,20 Ind/L y haciendo una mayor contribución en el punto Totumo p2 con 18,70 

Ind/L (Tabla 245).  

 

Keratella constituye uno de los géneros más abundantes y frecuentes entre los rotíferos 

y pueden encontrarse desde ambientes cálidos eutróficos hasta ambientes fríos 

oligotróficos (Pejler, 1980). Mientras que la larva nauplio, procedente de un desarrollo 

indirecto, se presenta en grupos como Copépoda, Decápoda, langosta, cangrejos y 

Euphausiacea. Se caracteriza por poseer tres segmentos que representan los primeros 

apéndices cefálicos: mandíbulas, antenas y anténulas, todas útiles para la locomoción. 

(Lagos, et al 2014). 

 
Tabla 245. Densidad (Ind/L) y Abundancia relativa (%) de las morfoespecies de 

zooplancton en la ciénaga El Totumo 

Morfoespecie 
Densidad (Ind/L) Abundancia relativa (%) 

P1 P2 Total P1 P2 

Centropyxis sp 1,70 0,00 1,70 4,76 0,00 
Cyclopoida morfo 1 7,65 12,75 20,40 21,43 25,86 

Diaphanosoma sp 0,00 2,55 2,55 0,00 5,17 



 

INFORME TÉCNICO DE ESTUDIO DE 

CARACTERIZACIÓN DE COMUNIDADES 

HIDROBIOLÓGICAS 

Código: FO-PO-PSM-74-01  
Versión: 03 
Fecha: 07/09/2023  
Página 382 de 446 OT-8933-2-B-1348 

 

 

 

Morfoespecie 
Densidad (Ind/L) Abundancia relativa (%) 

P1 P2 Total P1 P2 

Keratella sp 17,85 15,30 33,15 50,00 31,03 
Larva nauplio morfo 1 8,50 18,70 27,20 23,81 37,93 

Total  35,70 49,30 85,00 100,00 100,00 

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S.,2023. 

El zooplancton en la ciénaga El Totumo obtuvo una densidad total de 85,00 Ind/L y fue 

más alta en el punto Totumo p2, donde registró 49,30 Ind/L; la riqueza por su parte 

reporte cuatro morfoespecies en ambos puntos de monitoreo (Gráfica 131). Villabona-

González et al. (2011) indican que las fluctuaciones de las condiciones ambientales 

ejercen influencia sobre parámetros comunitarios del zooplancton, especialmente en la 

densidad, observándose una mayor proporción de individuos zooplanctónicos cuando 

los niveles de profundidad descienden y viceversa. Sin embargo, estos autores señalan 

que también existen grupos zooplanctónicos adaptados al disturbio producido por el 

pulso de inundación y su comportamiento se encuentra asociado a otras variables como 

el bacterioplancton y la presión de depredación por parte de peces e invertebrados.  

 
Gráfica 131. Densidad (Ind/L) y Riqueza (No. Morfoespecies) de la comunidad de 

Zooplancton en la ciénaga el Totumo. 

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023. 
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Las contribuciones a la densidad total estuvieron dominadas por aportes del phylum 

Arthrópoda con 59,00%, seguida de Rotífera con 39,00%; mientras que Protozoa le 

correspondió el 2,00% restante (Gráfica 132).  

El phylum Arthropoda se caracteriza por ser el más abundante y diverso del reino animal, 

esto se debe a que han logrado desarrollar estrategias para adaptarse a diversos tipos 

de ambientes, estas estrategias incluyen: pequeño tamaño, alta tasa reproductiva, 

exoesqueleto endurecido, entre otras (Lagos et a., 2014). 

Para Matsumura-Tundisi y Tundisi (2005), la dominancia tanto de artrópodos como 

rotíferos puede estar relacionada con sus características oportunistas y a su capacidad 

para aprovechar recursos alimenticios de baja calidad nutricional como detritos 

orgánicos (Mangas y García, 1991).  

 
Gráfica 132. Contribución porcentual de las phyla zooplanctónicos a la densidad total en la 

ciénaga el Totumo. 
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S.,2023. 

En cuanto a la contribución de las densidades por punto de monitoreo, se observa que 

Artrópoda presentó la mayor densidad en el punto Totumo p2 con 34,00 Ind/L, mientras 

que Rotífera obtuvo el mayor valor en el punto Totumo p1 con 17,85 Ind/L. Finalmente, 

Protozoa solo estuvo presente en este mismo punto con 1,70 Ind/L (Gráfica 133). 
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Este grupo juega un papel muy importante en la ciénaga, principalmente debido a su 

habilidad para filtrar bacterias y fitoplancton de pequeño tamaño, que son comunes en 

este ecosistema. También se destaca una alta densidad de formas larvales de 

copépodos, estos organismos son de gran importancia en la estructura de los ensambles 

zooplanctónicos en cuanto a su dinámica y aspectos tróficos. 

 
Gráfica 133.. Contribución de las phyla de zooplancton a la densidad total por punto de 

monitoreo en la ciénaga el Totumo. 
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S.,2023. 
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precepto los índices ecológicos para esta comunidad no fueron calculados para los 

puntos Totumo p1 y Totumo p2, debido a que se obtuvo una baja riqueza (S<5). 

5.3.6.3 Perifiton 

El perifiton es considerado como un biofilm o bioderma de variable espesor, de aspecto 

viscoso y variada tonalidad, constituido por una compleja mezcla de microalgas (vivas y 

muertas), bacterias, hongos, partículas de calcita (producto de algunas algas) y 

sedimentos inorgánicos consolidados por una matriz mucilaginosa producida por algas 

y bacterias (Burkholder, 1996). Constituye un componente fundamental de las 

comunidades bióticas de los sistemas acuáticos donde su nicho ecológico recae en los 

procesos de transferencia de energía, materia e información a través de las cadenas 

tróficas. “Su estudio es importante tanto desde la perspectiva ecológica, para 

comprender el funcionamiento de los ecosistemas acuáticos, como desde el punto de 

vista ambiental, pues su composición y estructura pueden servir como indicadores de la 

calidad del agua y de procesos que, como la contaminación, puedan estar afectando a 

los ecosistemas” (Montoya & Aguirre 2013). Las algas constituyen la mayor parte del 

perifiton (Moschini et al., 2001), estas son los productores dominantes en ecosistemas 

fluviales de orden inferior tales como arroyos o tributarios.  

La comunidad perifítica en el área de estudio estuvo representada por nueve (9) 

morfoespecies vinculadas a tres (3) divisiones, igual número de clases, siete (7) órdenes 

y ocho (8) familias, cuya clasificación taxonómica se encuentra enlistada en la Tabla 246. 

Tabla 246. Clasificación taxonómica de las morfoespecies de perifiton observadas en la 

Ciénaga del Totumo. 

División Clase Orden Familia Morfoespecie 

Cyanobacteriota Cyanophyceae  
Oscillatoriales 

Oscillatoriaceae Oscillatoria sp4 

Oscillatoriaceae Lyngbya sp1 
Nostocales Nostocaceae Anabaena sp1 

Heterokontophyt
a 

Bacillariophycea
e 

Bacillariales  Bacillariaceae  Nitzschia sp1 

Cymbellales 
Gomphonematacea

e 
Gomphonema sp

1 

Fragilariales Fragilariaceae Synedra sp1 

Eunotiales Eunotiaceae 
Eunotia sp1 

Eunotia sp2 
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Chlorophyta Chlorophyceae  
Oedogoniales

  
Oedogoniaceae  Oedogonium sp 

3 3 7 8 9 

 Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023. 

La comunidad perifitica registró un valor total de 4047,69 Ind/cm2 y la morfoespecie más 

abundante fue Nitzschia sp1 con 1744,46 Ind/cm2, respectivamente; mientras que, la 

morfoespecie menos representativa fue Eunotia sp1 con 9,09 Ind/cm2 (Tabla 247). 

El género Nitzschia, es cosmopolitas y se distribuye en gran variedad de ambientes, 

incluidos los eutróficos, de acuerdo con Pinilla (2000) el género indica turbulencia, 

sedimentos y conductividad altos. 

Tabla 247. Densidad (Ind/cm2) y Abundancia relativa (%) de las morfoespecies 
perifíticas en la Ciénaga del Totumo. 

Morfoespecie 
Densidad (Ind/cm2) Abundancia relativa (%) 

P1 P1 
Oscillatoria sp4 985,80 24,35 

Lyngbya sp1 63,60 1,57 

Anabaena sp1 704,14 17,40 
Nitzschia sp1 1744,46 43,10 

Gomphonema sp1 240,77 5,95 

Synedra sp1 145,37 3,59 
Eunotia sp1 9,09 0,22 

Eunotia sp2 27,26 0,67 
Oedogonium sp 127,20 3,14 

Total 4047,69 100,00 

 Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023 

La distribución del perifiton es altamente dependiente de las características del sustrato 

y la dinámica física del entorno (Stevenson et al., 1996); así, la geología, topografía y el 

uso del suelo en el área de influencia directa de los cuerpos de agua son factores 

relevantes en la ecología de estos organismos (Potapova y Donald, 2002). Teniendo en 

cuenta lo mencionado, resulta probable que el área de estudio ofrezca gradientes 

ambientales que generan diferentes microhábitats en los puntos de muestreo, que 

permiten una mayor colonización y desarrollo de células en determinados puntos. 



 

INFORME TÉCNICO DE ESTUDIO DE 

CARACTERIZACIÓN DE COMUNIDADES 

HIDROBIOLÓGICAS 

Código: FO-PO-PSM-74-01  
Versión: 03 
Fecha: 07/09/2023  
Página 387 de 446 OT-8933-2-B-1348 

 

 

 

En cuanto a la contribución de cada división a la densidad total, se observó que 

Heterokontophyta obtuvo el mayor aporte, representado en un 53,54%, seguida de 

Cyanobacteriota (43,32%) y Chlorophyta (3,14%) (Gráfica 134). 

Heterokontophyta esta división comprende a las algas pardo-doradas, verde-

amarillentas y amarillas. la mayoría planctónicas, de agua dulce o salada, algunos habitan 

suelos húmedos (Cabral & Vallejos, 2014).  

 
Gráfica 134.. Contribución porcentual a la densidad total de las divisiones perifíticas 

registrados en la Ciénaga del Totumo. 
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023. 

El índice de Shannon-Wienner obtuvo un valor de 1,52; los valores inferiores a dos (2) de 

este índice, se relacionan con sistemas de diversidad relativamente baja, ya que la 

presencia de una gran variedad de individuos está directamente relacionada con la 

disponibilidad y amplitud de los recursos (Roldán y Ramírez, 2008); valores superiores a 

dos (2) indican sistemas con una mayor riqueza que permiten el establecimiento de un 

mayor número y variedad de individuos mediante su vasta oferta de recursos. 

La equitatividad obtuvo un valor medio de (0,69) y la dominancia de Simpson 

(Dominance_D) obtuvo un valor bajo siendo consistente con el índice de equitatividad, 

dado que ambos índices son inversamente proporcionales.  
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El índice de Margalef registró un valor inferior a dos (2). Según Margalef (1983) estos 

valores hacen referencia a ecosistemas con riqueza baja, lo cual se puede relacionar con 

la cantidad de individuos distribuidos en un número determinado de morfoespecies 

(Tabla 248). 

Tabla 248. Índices ecológicos aplicados a la comunidad perifítica. 

Índices  P1 
Taxa_S 9 

Individuals 5336,55 
Dominance_D 0,32 

Shannon_H 1,42 

Margalef 0,93 
Equitability_J 0,65 

 Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023 

5.3.6.4 Macroinvertebrados bentónicos 

 
La comunidad de macroinvertebrados en la ciénaga el Totumo estuvo representada por 

dos (2) morfoespecies vinculadas a un (1) phylum, dos (2) clases, dos (2) órdenes y 

familias, cuya clasificación taxonómica se encuentra enlistada en la Tabla 249. 

Tabla 249. Clasificación taxonómica de los macroinvertebrados bentónicos observadas en 
ciénaga el Totumo. 

Phylum Clase Orden Familia Morfoespecie 

Mollusca 
Bivalvia Venerida Cyrenidae Corbicula sp 

Gastropoda Cerithiida Thiaridae Melanoides tuberculatus 

1 2 2 2 2 

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S.,2023. 

La morfoespecie más abundante fue Corbicula sp con 42,22 Ind/m2 y el 52,05% de la 

abundancia relativa de P2. En el punto P1 no se observaron morfoespecies de 

macroinvertebrados bentónicos (Tabla 250). 

Tabla 250. Densidad (Ind/m2) y Abundancia relativa (%) de las morfoespecies de 

Macroinvertebrados bentónicos en la ciénaga el Totumo. 

Morfoespecie 
Densidad (Ind/m2) Abundancia relativa (%) 

P1 P2 Total  P1 P2 

Corbicula sp 0,00 42,22 42,22 0,00 52,05 
Melanoides tuberculatus 0,00 38,89 38,89 0,00 47,95 

Total  0,00 81,11 81,11 0,00 100,00 

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S.,2023. 
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Quiroz et al. (2010) afirman que la distribución de los macroinvertebrados en los 

ecosistemas lenticos, se ve afectada principalmente por la presencia de vegetación 

flotante, la cual constituye un sustrato y refugio para una gran diversidad de comunidades 

bentónicas. De igual manera Ramírez y Viña (1998), resumen la importancia de las 

comunidades de macrófitas en cuanto a que confieren estabilidad al terreno, generan la 

vía trófica directa y la detrítica, diversifica la vía trófica y constituye la base para el 

desarrollo de una abundante y diversa comunidad de organismos asociados. 

Como en las otras ciénagas, la dominancia de moluscos en la ciénaga el Totumo, se 

relaciona con su capacidad de tolerar altos contenidos de materia orgánica y por ende 

bajas concentraciones de oxígeno, condiciones que son predominantes en este tipo de 

ambientes. En este sentido, su mayor riqueza en la ciénaga es un reflejo de su tolerancia 

a la presencia de materia orgánica que es arrastrada por las corrientes hacia este sector, 

como resultado del incremento de las actividades humanas de utilizar esta ciénaga como 

un sitio de eliminación de todo tipo de desechos. Adicionalmente la baja tasa de 

movilidad de estos taxones su forma de alimentación detritívora y su mayor capacidad 

de agregación facilitan una mayor oportunidad de encuentro. 

Dado que la riqueza (Taxa_S) en los puntos de monitoreo fue inferior a cinco (5), no le 

fueron calculados los índices ecológicos debido a que este número es poco 

representativo en la estimación de dichos índices, de tal manera que su cálculo resultaría 

en una sub o sobreestimación de los atributos ecológicos que relacionan los mismos.  

5.3.6.5 Peces 

En la ciénaga del Totumo se observó una especie íctica, cuya clasificación taxonómica 

completa de esta especie se muestra en la Tabla 252.  

Tabla 251. Clasificación taxonómica de la especie reportada en la ciénaga del Totumo  

Phylum  Clase Orden Familia Morfoespecie 

Chordata Teleostei Cichliformes Cichlidae Oreochromis niloticus 

1 1  1  1  1  
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023. 
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O.niloticus obtuvo abundancias de tres individuos en cada uno de los puntos 

muestreados en la ciénaga del Totumo (Tabla 252). 

Oreochromis es un género de peces endémicos de África y Oriente Medio. Algunas 

especies se han introducido mucho más allá de su área de distribución nativa y son 

importantes en la acuicultura; aunque los peces del género Oreochromis son 

principalmente de agua dulce de ríos, lagos y hábitats similares, varias especies también 

pueden prosperar en aguas salobres y algunas incluso sobreviven en condiciones 

hipersalinas (Ford et al., 2019).  

Tabla 252. Abundancia (Individuos) y abundancia relativa (%) de la especie íctica en la 
ciénaga del Totumo. 

Morfoespecie 
Abundancia (Individuos) Abundancia relativa (%) 

P1 P2 Total P1 P2 

Oreochromis niloticus 3,00 3,00 6,00 100,00 100,00 

Total  3,00 3,00 6,00 100,00 100,00 

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023. 

5.3.6.6 Macrófitas acuáticas 

En la ciénaga del Totumo no se registraron morfoespecies de macrófitas acuáticas. 
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6. CONCLUSIONES 

Tras la toma de muestras y el análisis de las comunidades hidrobiológicas se puede 

concluir lo siguiente:  

6.1 Cuenca Río Magdalena 

6.1.1 Ciénaga de Malambo 

6.1.1.1 Fitoplancton  

Esta comunidad estuvo mayormente representada por las algas de la división 

Cyanobacteriota, las cuales poseen un amplio rango de tolerancia a muchos factores, lo 

que les permite adaptarse a condiciones difíciles. La morfoespecie más abundante fue 

Arthrospira sp, y el punto con mayor densidad fue “P1”. 

6.1.1.2 Zooplancton  

La comunidad zooplanctónica en la ciénaga de Malambo estuvo conformada por ocho 

(8) morfoespecies, vinculadas a tres (3) phyla. La morfoespecie más abundante fue 

Brachionus havanaensis. Las densidades zooplanctónicas máximas estuvieron 

relacionadas con el punto de monitoreo Malambo p1 y se evidenciaron niveles bajos de 

diversidad. 

6.1.1.3 Perifiton 

Esta comunidad estuvo mayormente representada por las algas de la división 

Heterokontophyta, el cual constituye uno de los grupos taxonómicos más abundantes en 

los sistemas acuáticos. Las morfoespecies más abundantes fueron Navicula sp1 y 

Oscillatoria sp3, son consideradas organismos heterotróficos, lo que les permite su 

reproducción y desarrollo en diferentes tipos de ecosistemas, el punto con mayor 

densidad “P1”. 
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6.1.1.4 Macroinvertebrados bentónicos 

La comunidad de Macroinvertebrados bentónicos de la ciénaga de Malambo estuvo 

constituida por cuatro (4) morfoespecies, las más representativas fue M.cornuarietis. La 

dominancia de taxones del phylum Mollusca no es sorprendente en ecosistemas como 

la ciénaga de Malambo, que cuenta con un ambiente bentónico rico en materia orgánica 

y propicio para el establecimiento de estos organismos que utilizan el detritus como 

fuente de alimento. 

6.1.1.5 Peces 

Solo dos (2) especies icticas fueron reportadas, de las cuales dominó la mojarra amarilla 

Caquetaia kraussii, especie de importancia comercial, reconocida por su potencial 

colonizador que responde a estrategia reproductiva que constituye uno de sus 

principales rasgos adaptativos que asegura su éxito en ecosistemas cenagosos y 

planicies inundables del río Magdalena.  

6.1.1.6 Macrófitas acuáticas 

No se registraron macrófitas en la ciénaga de Malambo. 

6.1.2 Ciénaga Mesolandia 

6.1.2.1 Fitoplancton  

Esta comunidad estuvo mayormente representada por las algas de la división 

Cyanobacteriota, la cual poseen un amplio rango de tolerancia a muchos factores, lo que 

les permite adaptarse a condiciones difíciles. La morfoespecie más abundante fue 

Microcystis, que se encuentra muy dominante en las floraciones cianobacterianas de 

agua dulce, y el punto con mayor densidad fue “P2”. 
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6.1.2.2 Zooplancton  

La comunidad de zooplancton estuvo representada por cinco (5) morfoespecies, las 

cuales se encontraron distribuidas en dos (2) phyla, la morfoespecie más abundante fue 

Ostrácoda morfo 2. El punto de monitoreo de mayor diversidad fue P2 

 

6.1.2.3 Perifiton 

Esta comunidad no presentó organismos, esta ausencia pudo verse visto influenciada por 

distintos factores, abióticos y bióticos que regulan el funcionamiento de sus 

componentes, la comunidad es cambiantes por la interacción dinámica de varios factores 

tales como la disponibilidad de la luz, estado trófico, temperatura, fluctuaciones 

hidrológicas, interacción con el sustrato, entre otros. 

6.1.2.4 Macroinvertebrados bentónicos 

La comunidad de Macroinvertebrados bentónicos de la ciénaga de Malambo estuvo 

conformada por tres morfoespecies, las más abundante fue Melanoides tuberculatus, la 

cuales muestra una gran adaptabilidad a diferentes condiciones ecológicas, pero su 

establecimiento exitoso se asocia frecuentemente con ambientes eutróficos.  

6.1.2.5 Peces 

En la ciénaga Mesolandia no se registraron capturas de ejemplares peces a pesar del 

esfuerzo de pesca. 

6.1.2.6 Macrófitas acuáticas 

En la ciénaga Mesolandia no se registraron morfoespecies de macrófitas. 

6.1.3 Ciénaga Sabanagrande  

6.1.3.1 Fitoplancton 

Esta comunidad estuvo mayormente representada por las algas de la división 

Heterokontophyta, constituye uno de los grupos taxonómicos más abundantes en los 



 

INFORME TÉCNICO DE ESTUDIO DE 

CARACTERIZACIÓN DE COMUNIDADES 

HIDROBIOLÓGICAS 

Código: FO-PO-PSM-74-01  
Versión: 03 
Fecha: 07/09/2023  
Página 394 de 446 OT-8933-2-B-1348 

 

 

 

sistemas acuáticos, así mismo son importantes bioindicadores dentro de un ecosistema, 

debido a la susceptibilidad a cambios y resistencia a muchas sustancias que de una u otra 

forma causan modificaciones en un determinado ambiente. La morfoespecie más 

abundante fue Navicula, la cual puede reproducirse y desarrollarse en diferentes tipos 

de ecosistemas, y el punto con mayor densidad fue “P1”. 

6.1.3.2 Zooplancton  

En la ciénaga Sabanagrande, la comunidad de zooplancton estuvo representada por 13 

morfoespecies, las cuales se encontraron distribuidas en tres (3) phyla. Las morfoespecies 

más representativas fueron Larva nauplio morfo 1 y Diaphanosoma sp. El punto de 

monitoreo de mayor densidad fue P1, y según los índices niveles de diversidad 

intermedios. 

6.1.3.3 Perifiton 

Esta comunidad estuvo mayormente representada por las algas de la división 

Heterokontophyta, el cual constituye uno de los grupos taxonómicos más abundantes en 

los sistemas acuáticos. Las morfoespecies más abundantes fueron Nitzschia sp1, Navicula 

sp1 y Fragilaria sp y el punto con mayor densidad “P1”. 

6.1.3.4 Macroinvertebrados bentónicos 

En la ciénaga Sabanagrande se reportaron dos morfoespecies de macroinvertebrados 

bentónicos siendo la más dominante M.tuberculatus. Adicionalmente se registra la 

presencia de individuos de la familia Naididae asociada a condiciones de 

enriquecimiento orgánico. 

6.1.3.5 Peces 

En la ciénaga Sabanagrande se reportaron cuatro especies ícticas, la más 

abundante fue el bocachico P.magdalenae, la cual cuenta con gran importancia 

económica en la región, esta especie se encuentra en categoría vulnerable según 

el libro rojo de peces dulceacuícolas por lo que se requieren medidas que 

implementen su conservación y regulación de talla mínima de captura. 
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6.1.3.6 Macrófitas acuáticas 

En la Ciénaga de Sabanagrande no se reportaron morfoespecies de macrófitas acuáticas. 

6.1.4 Ciénaga de Santo Tomás 

6.1.4.1 Fitoplancton 

Esta comunidad estuvo mayormente representada por las algas de la división 

Cyanobacteriota, las cuales poseen un amplio rango de tolerancia a muchos factores, lo 

que les permite adaptarse a condiciones difíciles. La morfoespecie más abundante fue 

Anabaena sp y el punto con mayor densidad fue “P2”. 

 

6.1.4.2 Zooplancton  

En la ciénaga Santo Tomás, la comunidad de zooplancton estuvo representada por 12 

morfoespecies, las cuales se encontraron distribuidas en cuatro (4) phyla, las 

morfoespecies más representativas fueron Larva nauplio morfo 1 y Cyclopoida morfo 1, 

por su parte, la mayor densidad estuvo asociada al punto Santo Tomás p2 y se 

evidenciaron niveles bajos de diversidad con una equidad de las morfoespecies. 

 

6.1.4.3 Perifiton 

Esta comunidad estuvo mayormente representada por las algas de la división 

Heterokontophyta, el cual constituye uno de los grupos taxonómicos más abundantes en 

los sistemas acuáticos. Las morfoespecies más abundantes fueron Nitzschia sp2 y 

Navicula sp1 y el punto con mayor densidad “P2”. 

6.1.4.4 Macroinvertebrados bentónicos 

La comunidad de macroinvertebrados bentónicos de la ciénaga de Santo Tomás estuvo 

conformada por dos (2) morfoespecies, todas pertenecientes al phylum Mollusca. La 

prevalencia de este phylum bentónico en la ciénaga es resultado de sus condiciones de 
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carga orgánica y contenido de carbonatos, los cuales representan factores esenciales en 

el establecimiento y desarrollo de este grupo taxonómico. 

6.1.4.5 Peces 

En la ciénaga Santo Tomás se reportaron tres especies ícticas, siendo Prochilodus 

magdalenae la de mayor abundancia. 

6.1.4.6 Macrófitas acuáticas 

La comunidad de macrófitas en la ciénaga de Sabanagrande estuvo conformada por una 

(1) especie, Eichhornia crassipes, la cual obtuvo 100,00% de cobertura en el punto de 

monitoreo P1. E. crassipes presentan alta capacidad invasiva, indicativo de la necesidad 

de establecer medidas de evaluación y control sobre la macrófitas en la ciénaga.  

6.1.5 Ciénaga El Uvero 

6.1.5.1 Fitoplancton 

Esta comunidad estuvo mayormente representada por las algas de la división 

Cyanobacteriota, las cuales poseen un amplio rango de tolerancia a muchos factores, lo 

que les permite adaptarse a condiciones difíciles. La morfoespecie más abundante fue 

Pseudanabaena sp, esta morfoespecie puede encontrarse en sistemas límnicos 

mesotróficos a eutróficos de todo el mundo. 

 

6.1.5.2 Zooplancton  

En la ciénaga El Uvero, la comunidad de zooplancton estuvo representada por once (11) 

morfoespecies, las cuales se encontraron distribuidas en tres (3) phyla. Calanoida morfo 

1 fue la morfoespecie de mayor densidad en la ciénaga, se presentaron niveles de 

diversidad bajos con poblaciones equitativas en cuanto a las abundancias. 

6.1.5.3 Perifiton 

Esta comunidad estuvo mayormente representada por las algas de la división 

Heterokontophyta, el cual constituye uno de los grupos taxonómicos más abundantes en 
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los sistemas acuáticos. Las morfoespecies más abundantes fueron Gomphonema sp1 y 

Navicula sp1. 

6.1.5.4 Macroinvertebrados bentónicos 

La comunidad de macroinvertebrados bentónicos de la ciénaga El uvero estuvo 

representada por dos morfoespecies del phylum Mollusca, siendo Corbicula sp la 

morfoespecie de mayor aporte a la densidad total de la ciénaga. 

6.1.5.5 Peces 

No se reportaron ejemplares de peces en la ciénaga el uvero. 

6.1.5.6 Macrófitas acuáticas 

La comunidad de macrófitas en la ciénaga el Uvero estuvo dominada al 100% por la 

especie E.crassipes, la cual se considera una especie altamente tolerante a carga 

orgánica y es típica de las planicies inundables del Río Magdalena. 

6.1.6 Ciénaga la Luisa 

6.1.6.1 Fitoplancton 

Esta comunidad estuvo mayormente representada por las algas de la división 

Cyanobacteriota, las cuales poseen un amplio rango de tolerancia a muchos factores, lo 

que les permite adaptarse a condiciones difíciles. La morfoespecie más abundante fue 

Aphanocapsa sp, algunas de sus morfoespecies tienen distribución mundial, así mismo 

varias especies son limitadas por sus condiciones ecológicas y porque se encuentran en 

áreas geográficamente específicas. 

6.1.6.2 Zooplancton  

En la ciénaga La Luisa, la comunidad de zooplancton estuvo representada por cinco (5) 

morfoespecies, las cuales se encontraron distribuidas en dos (2) phyla. La morfoespecie 

más representativa fue Diaphanosoma sp y se presentaron bajos niveles de diversidad. 
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6.1.6.3 Perifiton 

Esta comunidad estuvo mayormente representada por las algas de la división 

Heterokontophyta, el cual constituye uno de los grupos taxonómicos más abundantes en 

los sistemas acuáticos. La morfoespecie más abundante fue Gomphonema sp1, ha sido 

reportada en cuerpos de agua eutróficos, siendo más tolerantes a la polución y 

eutroficación. 

6.1.6.4 Macroinvertebrados bentónicos 

La comunidad de Macroinvertebrados bentónicos de la ciénaga La Luisa estuvo 

conformada por una (1) morfoespecie, perteneciente al phylum Mollusca. Melanoides 

tuberculatus fue la especie de mayor abundancia, en general estos moluscos frecuentan 

pozos, charcas, bebederos, lagunas, estanques y canales de irrigación con aguas claras 

o ligeramente turbias, con abundante vegetación acuática sumergida y/o flotante con 

sustrato fangoso rico en materia orgánica. 

6.1.6.5 Peces 

No se realizaron capturas de ejemplares de peces en la ciénaga La Luisa a pesar del 

esfuerzo de pesca implementado. 

6.1.6.6 Macrófitas acuáticas 

La comunidad de macrófitas en la ciénaga la Luisa estuvo conformada por la especie 

Eichhornia crassipes, la cual presentan alta capacidad invasiva, indicativo de la necesidad 

de establecer medidas de evaluación y control sobre la macrófitas en la ciénaga. 

6.1.7 Ciénaga La Larga 

6.1.7.1 Fitoplancton 

Esta comunidad estuvo mayormente representada por las algas de la división 

Cyanobacteriota, las cuales poseen un amplio rango de tolerancia a muchos factores, lo 

que les permite adaptarse a condiciones difíciles. La morfoespecie más abundante fue 

Oscillatoria sp2, se consideran cosmopolitas y la mayoría son de agua dulce. 
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6.1.7.2 Zooplancton  

La comunidad zooplanctónica en esta ciénaga estuvo conformada por tres (3) 

morfoespecies distribuidas en un (1) phylum. La morfoespecie más representativa fue 

Cyclopoida morfo 1.  

6.1.7.3 Perifiton 

Esta comunidad estuvo mayormente representada por las algas de la división 

Heterokontophyta, el cual constituye uno de los grupos taxonómicos más abundantes en 

los sistemas acuáticos. La morfoespecie más abundante fue Navicula sp, es considerada 

una diatomea heterotrófica facultativa, lo cual permite su reproducción y desarrollo en 

diferentes tipos de ecosistemas. 

6.1.7.4 Macroinvertebrados bentónicos 

En la ciénaga La Larga no se reportaron morfoespecies de macroinvertebrados 

bentónicos. 

6.1.7.5 Macrófitas acuáticas 

La comunidad de macrófitas en la ciénaga La Larga estuvo dominada al 100% por la 

especie E.crassipes, la cual se considera una especie altamente tolerante a carga 

orgánica y es típica de las planicies inundables del Río Magdalena. 

6.1.7.6 Peces 

En la ciénaga La Larga no se registraron peces a pesar del esfuerzo de pesca 

implementado. 

6.1.8 Río Magdalena 

6.1.8.1 Fitoplancton 

Esta comunidad estuvo mayormente representada por las algas de la división 

Cyanobacteriota, las cuales poseen un amplio rango de tolerancia a muchos factores, lo 

que les permite adaptarse a condiciones difíciles. La morfoespecie más abundante fue 
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Microcystis sp1, las morfoespecies de este género presentan distribución cosmopolita y 

aparecen de manera planctónica en aguas estancadas, dulces o moderadamente salinas, 

y con elevado nivel trófico, el punto con mayor densidad fue “P2”. 

6.1.8.2 Zooplancton  

La comunidad de zooplancton en los puntos de monitoreo localizados en el Río 

Magdalena estuvo conformada por seis (6) morfoespecies vinculadas a dos (2) phyla. 

Brachionus angularis fue la morfoespecie más representativa. Las densidades 

zooplanctónicas máximas se relacionaron con el punto de monitoreo Río Magdalena p3, 

y se evidenciaron bajos niveles de diversidad para el punto Río Magdalena p1. 

6.1.8.3 Perifiton 

Esta comunidad no presentó organismos, esta ausencia pudo verse visto influenciada por 

distintos factores, abióticos y bióticos que regulan el funcionamiento de sus 

componentes, la comunidad es cambiantes por la interacción dinámica de varios factores 

tales como la disponibilidad de la luz, estado trófico, temperatura, fluctuaciones 

hidrológicas, interacción con el sustrato, entre otros. 

6.1.8.4 Macroinvertebrados bentónicos 

En el río Magdalena no se registraron morfoespecies de macroinvertebrados bentónicos 

durante el presente monitoreo. 

6.1.8.5 Peces 

La comunidad de peces en los puntos establecidos en el Río Magdalena estuvo 

conformada por dos especies, siendo la tilapia O.niloticus la de mayor representatividad 

en las capturas realizadas. 

6.1.8.6 Macrófitas acuáticas  

La comunidad de macrófitas en el río Magdalena estuvo conformada por la especie 

Eichhornia crassipes de alta capacidad invasiva, indicativo de la necesidad de establecer 

medidas de evaluación y control sobre la macrófitas en el sistema. 
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6.2 Cuenca Canal del Dique 

6.2.1 Embalse El Guájaro 

6.2.1.1 Fitoplancton 

Esta comunidad presento contribuciones altas y estuvo mayormente representada por 

las algas de la división Cyanobacteriota, las cuales poseen un amplio rango de tolerancia 

a muchos factores, lo que les permite adaptarse a condiciones difíciles. La morfoespecie 

más abundante fue Anabaena sp y el punto con mayor densidad fue “P1”. 

6.2.1.2 Zooplancton  

La comunidad de zooplancton en el embalse del Guájaro estuvo representada por 21 

morfoespecies, distribuidas en tres (3) phyla. Las morfoespecies más representativas en 

el embalse fueron Brachionus calicyflorus y Ceriodaphnia sp. Las densidades máximas 

zooplanctónicas estuvieron relacionadas con el punto de monitoreo Guájaro p1, y la 

mayor riqueza se presentó en Guájaro P4 con 14 morfoespecies y se estimaron valores 

bajos de diversidad en la mayoría de los puntos de monitoreo. 

6.2.1.3 Perifiton 

Esta comunidad estuvo mayormente representada por las algas de la división 

Heterokontophyta, el cual constituye uno de los grupos taxonómicos más abundantes en 

los sistemas acuáticos. Las morfoespecies más abundantes fueron Navicula sp1, 

Gomphonema sp1 y Nitzschia sp1y el punto con mayor densidad “E Guájaro P8”. 

 

6.2.1.4 Macroinvertebrados bentónicos 

La comunidad de macroinvertebrados bentónicos en el embalse El Guájaro estuvo 

representada por cinco (5) morfoespecies pertenecientes a los phyla Mollusca y 

Artrópoda, M. tuberculatus fue la morfoespecie de mayor abundancia. En este sistema se 

resalta una composición bentónica mayormente estructurada, se observaron además de 
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moluscos insectos de la familia Polymitarcidae en P6, relacionados con aguas de buena 

calidad.  

6.2.1.5 Peces 

En el Embalse El Guájaro se observaron seis (6) especies de peces, siendo C.kraussi, 

conocida como la mojara amarilla la de mayor abundancia en el embalse. Esta especie 

es considerada bioindicador de contaminación orgánica, ya que es altamente tolerantes 

a condiciones adversas. 

6.2.1.6 Macrófitas acuáticas 

La comunidad de macrófitas en el embalse El Guájaro estuvo conformada por una (1) 

especie, Eichhornia crassipes, la cual obtuvo su cobertura P6, P7, P8 y P9. E. crassipes 

presentan alta capacidad invasiva, indicativo de la necesidad de establecer medidas de 

evaluación y control sobre la macrófitas en el embalse. 

6.2.2 Ciénaga San Juan de Tocagua 

6.2.2.1 Fitoplancton 

Esta comunidad presento contribuciones altas y estuvo mayormente representada por 

las algas de la división Cyanobacteriota, las cuales poseen un amplio rango de tolerancia 

a muchos factores, lo que les permite adaptarse a condiciones difíciles. Las 

morfoespecies más abundantes fueron Nitzschia sp1, Anabaena sp y Pseudanabaena sp 

y el punto con mayor densidad fue “P2”. 

6.2.2.2 Zooplancton  

En la ciénaga de Tocagua la comunidad de zooplancton estuvo representada por dos (2) 

morfoespecies, las cuales se encontraron distribuidas en dos (2) phyla. La morfoespecie 

más representativa fue Cyclopoida morfo 1. El punto de monitoreo P1 presentó la mayor 

densidad zooplanctónica. 
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6.2.2.3 Perifiton 

Esta comunidad no presentó organismos, esta ausencia pudo verse visto influenciada por 

distintos factores, abióticos y bióticos que regulan el funcionamiento de sus 

componentes, la comunidad es cambiantes por la interacción dinámica de varios factores 

tales como la disponibilidad de la luz, estado trófico, temperatura, fluctuaciones 

hidrológicas, interacción con el sustrato, entre otros. 

6.2.2.4 Macroinvertebrados bentónicos 

La comunidad de Macroinvertebrados bentónicos en la ciénaga San Juan de Tocagua 

estuvo representada por cuatro (4) morfoespecies, la más representativa fue Melanoides 

tuberculatus. Las máximas densidades bentónicas estuvieron relacionadas con el punto 

de monitoreo P1. 

6.2.2.5 Macrófitas acuáticas 

La comunidad de macrófitas en la ciénaga de San Juan de Tocagua estuvo conformada 

por una (1) especie, E.crassipes, la cual obtuvo 100,00% de cobertura en los puntos de 

monitoreo.  

6.2.2.6 Peces 

La comunidad de peces en la ciénaga de San Juan de Tocagua, estuvo representada por 

la especie Caquetaia kraussi considerada bioindicador de contaminación orgánica, ya 

que es altamente tolerantes a condiciones adversas.  

6.2.3 Ciénaga Manatí 

6.2.3.1 Fitoplancton 

Esta comunidad estuvo mayormente representada por las algas de la división Las algas 

de la división Chlorophyta también llamadas algas verdes, estos organismos son 

abundantes en agua dulce, lagos y ríos, pueden vivir sujetas al fondo (bentos). La 

morfoespecie más abundante fue Pediastrum duplex, este género se define con 
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distribución cosmopolita que se desarrolla en una gran variedad de cuerpos de agua, 

grandes o pequeños, estancados o de corriente lenta. 

6.2.3.2 Zooplancton  

En la ciénaga Manatí, la comunidad de zooplancton estuvo representada por tres (3) 

morfoespecies, las cuales se encontraron distribuidas en dos (2) phyla. Las morfoespecies 

más representativas fueron Ceriodaphnia sp y Larva nauplio morfo 1. 

6.2.3.3 Perifiton 

Esta comunidad estuvo mayormente representada por las algas de la división 

Heterokontophyta, constituye uno de los grupos taxonómicos más abundantes en los 

sistemas acuáticos, así mismo son importantes bioindicadores dentro de un ecosistema, 

debido a la susceptibilidad a cambios y resistencia a muchas sustancias que de una u otra 

forma causan modificaciones en un determinado ambiente. Las morfoespecies más 

abundantes fueron Pseudoanabaena sp y Navicula sp1. 

6.2.3.4 Macroinvertebrados bentónicos 

En la ciénaga Manatí no se observaron morfoespecies de macroinvertebrados 

bentónicos. 

6.2.3.5 Peces 

En la ciénaga Manatí no se observaron especies ícticas a pesar del esfuerzo de pesca. 

6.2.3.6 Macrófitas acuáticas 

La comunidad de macrófitas en la ciénaga Manatí estuvo conformada por una (1) especie, 

E.crassipes, la cual obtuvo 100,00% de cobertura en el punto de monitoreo. 

6.2.4 Ciénaga Luruaco 

6.2.4.1 Fitoplancton 

Esta comunidad estuvo mayormente representada por las algas de la división 

Cyanobacteriota, las cuales poseen un amplio rango de tolerancia a muchos factores, lo 
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que les permite adaptarse a condiciones difíciles. La morfoespecie más abundante fue 

Pseudanabaena sp, y el punto con mayor densidad fue “P2”. 

6.2.4.2 Zooplancton  

La comunidad zooplanctónica en la ciénaga de Luruaco estuvo conformada por seis (6) 

morfoespecies, vinculadas a dos (2) phyla. La morfoespecie más abundante fue Larva 

nauplio morfo 1 y Brachionus havanaensis. Las densidades zooplanctónicas máximas 

estuvieron relacionadas con el punto de monitoreo P1 y se evidenciaron niveles bajos de 

diversidad. 

6.2.4.3 Perifiton 

Esta comunidad estuvo mayormente representada por las algas de la división 

Heterokontophyta, el cual constituye uno de los grupos taxonómicos más abundantes en 

los sistemas acuáticos. La morfoespecie más abundante fue Navicula sp1, son 

consideradas organismos heterotróficos, lo que les permite su reproducción y desarrollo 

en diferentes tipos de ecosistemas, el punto con mayor densidad “P6”. 

6.2.4.4 Macroinvertebrados bentónicos 

La comunidad de Macroinvertebrados bentónicos de la ciénaga de Luruaco estuvo 

constituida por dos (2) morfoespecies, la más representativa fue Melanoides 

tuberculatus. La dominancia de estos taxones del phylum Mollusca no es sorprendente 

en ecosistemas como la ciénaga de Luruaco que cuenta con un ambiente bentónico rico 

en materia orgánica y propicio para el establecimiento de estos organismos que utilizan 

el detritus como fuente de alimento. 

6.2.4.5 Peces 

Solo cuatro (4) especies icticas fueron reportadas en este cuerpo de agua, de las cuales 

la mayoría son especies pequeñas, que han sido reconocidas como bioindicadores de 

altos grados de eutrofia. También se reconoce una reducción de la diversidad íctica 

debido principalmente por la degradación del sistema.  
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6.2.4.6 Macrófitas acuáticas  

En la ciénaga de Luruaco no se reportaron morfoespecies de macrófitas. 

6.3 Cuenca Litoral 

6.3.1 Ciénaga Paraíso 

6.3.1.1 Fitoplancton 

Esta comunidad estuvo mayormente representada por las algas de la división 

Heterokontophyta, constituye uno de los grupos taxonómicos más abundantes en los 

sistemas acuáticos, así mismo son importantes bioindicadores dentro de un ecosistema, 

debido a la susceptibilidad a cambios y resistencia a muchas sustancias que de una u otra 

forma causan modificaciones en un determinado ambiente. Las morfoespecies más 

abundantes fueron Cyclotella sp, Navicula sp1 y Trachelomonas hispida. 

6.3.1.2 Zooplancton  

En la ciénaga el Paraíso, la comunidad de zooplancton estuvo representada por ocho (3) 

morfoespecies, las cuales se encontraron distribuidas en tres (3) phyla. La morfoespecie 

más representativa fue Arcella sp y se presentaron bajos niveles de diversidad. 

6.3.1.3 Perifiton 

Esta comunidad estuvo mayormente representada por las algas de la división 

Heterokontophyta, el cual constituye uno de los grupos taxonómicos más abundantes en 

los sistemas acuáticos. La morfoespecie más abundante fue Navicula, son organismos 

que pueden funcionar como bioindicadores del medio, es decir, la presencia del género 

Navicula podría facilitar la identificación de diferentes biotopos, teniendo en cuenta 

factores ambientales que pueden ejercer algún tipo de presión sobre las comunidades 

de diatomeas. 
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6.3.1.4 Macroinvertebrados bentónicos 

En la ciénaga Paraíso no se observaron morfoespecies de Macroinvertebrados 

bentónicos. 

6.3.1.5 Peces 

La comunidad de peces en la ciénaga Paraíso estuvo representada por tres especies, 

siendo Loricariidae morfo 1 la de mayor abundancia en la ciénaga. 

6.3.1.6 Macrófitas acuáticas 

La comunidad de macrófitas en la ciénaga Paraíso estuvo conformada por una (1) 

especie, E.crassipes, la cual obtuvo 100,00% de cobertura en el punto de monitoreo. 

6.3.2 Ciénaga Mallorquín 

6.3.2.1 Fitoplancton 

Esta comunidad estuvo mayormente representada por las algas de la división 

Cyanobacteriota, la cual poseen un amplio rango de tolerancia a muchos factores, lo que 

les permite adaptarse a condiciones difíciles. La morfoespecie más abundante fue 

Pseudanabaena, este género puede encontrarse en sistemas límnicos mesotróficos a 

eutróficos de todo el mundo, el valor máximo de densidad se reportó en el punto “P7”. 

6.3.2.2 Zooplancton  

La comunidad de zooplancton en la ciénaga de Mallorquín estuvo representada por 

nueve (9) morfoespecies, distribuidas en cuatro (4) phyla. Las morfoespecies más 

abundantes fueron Larva Nauplio morfo 3 y Cyclopoida morfo 1. El punto de monitoreo 

P5 presentó la mayor densidad zooplanctónica, se evidenciaron bajos niveles de 

diversidad asociados posiblemente a la dominancia de algunas especies. 

6.3.2.3 Perifiton 

Esta comunidad no presentó organismos, esta ausencia pudo verse visto influenciada por 

distintos factores, abióticos y bióticos que regulan el funcionamiento de sus 
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componentes, la comunidad es cambiantes por la interacción dinámica de varios factores 

tales como la disponibilidad de la luz, estado trófico, temperatura, fluctuaciones 

hidrológicas, interacción con el sustrato, entre otros. 

6.3.2.4 Macroinvertebrados bentónicos 

La comunidad de macroinvertebrados bentónicos de esta ciénaga se caracterizó por 

presentar una composición bentónica de especies eurihalinas como Corbula caribaea, 

Mytilus sp, Chione sp y Corbícula sp, por lo general tolerantes a variaciones en la 

salinidad.  

6.3.2.5 Peces 

No se registraron capturas de ejemplares de peces en la ciénaga de Mallorquín a pesar 

del esfuerzo de pesca implementado. 

6.3.2.6 Macrófitas acuáticas 

No se registraron morfoespecies de macrófitas acuáticas en la ciénaga de Mallorquín. 

6.3.3 Ciénaga el Rincón 

6.3.3.1 Fitoplancton 

Esta comunidad estuvo mayormente representada por las algas de la división Las algas 

de la división Chlorophyta también llamadas algas verdes son abundantes en agua dulce, 

lagos y ríos, pueden vivir sujetas al fondo (bentos). La morfoespecie más abundante fue 

Chlamydomonas sp este género puede encontrarse en sistemas límnicos mesotróficos a 

eutróficos de todo el mundo, y el punto de mayor densidad fue el punto “P2”. 

6.3.3.2 Zooplancton  

La comunidad de zooplancton en la ciénaga del Rincón estuvo representada por nueve 

(2) morfoespecies, distribuidas en dos (2) phyla. Las morfoespecies más representativas 

en la ciénaga fueron Brachionus havanaensis y Brachionus calyciflorus. Las densidades 
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máximas zooplanctónicas estuvieron relacionadas con el punto de monitoreo El rincón 

p5 y se estimaron valores bajos de diversidad. 

6.3.3.3 Perifiton 

Esta comunidad no presentó organismos, esta ausencia pudo verse visto influenciada por 

distintos factores, abióticos y bióticos que regulan el funcionamiento de sus 

componentes, la comunidad es cambiantes por la interacción dinámica de varios factores 

tales como la disponibilidad de la luz, estado trófico, temperatura, fluctuaciones 

hidrológicas, interacción con el sustrato, entre otros. 

6.3.3.4 Macroinvertebrados bentónicos 

La comunidad de Macroinvertebrados bentónicos en la ciénaga El Rincón estuvo 100% 

representada por la especie M.tuberculatus. 

6.3.3.5 Peces 

Se reportan solo tres especies (Oreochromis niloticus, Caquetaia kraussi y Mugil liza), las 

cuales presentan características altamente tolerantes a condiciones adversas y/o de 

contaminación, e incluso son reportadas en ambientes con bajos niveles de oxígeno. Este 

resultado puede estar mostrando algún grado de contaminación en este sistema 

acuático, por lo que solo coexisten estas especies, y no otras menos tolerantes.  

6.3.3.6 Macrófitas acuáticas 

En la ciénaga el Rincón no se reportaron morfoespecies de macrófitas. 

6.3.4 Ciénaga Balboa 

6.3.4.1 Fitoplancton 

Esta comunidad estuvo mayormente representada por las algas de la división 

Heterokontophyta, constituye uno de los grupos taxonómicos más abundantes en los 

sistemas acuáticos, así mismo son importantes bioindicadores dentro de un ecosistema, 

debido a la susceptibilidad a cambios y resistencia a muchas sustancias que de una u otra 
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forma causan modificaciones en un determinado ambiente. La morfoespecie más 

abundante fue Nitzschia sp1 y la mayor densidad se presentó en el punto “P2”. 

 

6.3.4.2 Zooplancton  

La comunidad de zooplancton en la ciénaga de Balboa estuvo representada por tres (3) 

morfoespecies vinculadas a dos (2) phyla. Las morfoespecies más representativas fueron 

Brachionus calyciflorus y Larva Nauplio morfo 1. El punto de monitoreo P3 presentó la 

mayor densidad zooplanctónica. 

6.3.4.3 Perifiton 

Esta comunidad no presentó organismos, esta ausencia pudo verse visto influenciada por 

distintos factores, abióticos y bióticos que regulan el funcionamiento de sus 

componentes, la comunidad es cambiantes por la interacción dinámica de varios factores 

tales como la disponibilidad de la luz, estado trófico, temperatura, fluctuaciones 

hidrológicas, interacción con el sustrato, entre otros. 

 

6.3.4.4 Macroinvertebrados bentónicos 

En la ciénaga Balboa no se reportaron morfoespecies de macroinvertebrados 

bentónicos. 

6.3.4.5 Peces 

En la ciénaga Balboa la comunidad íctica estuvo representada al 100% por la especie 

M.liza, la cual es reconocida por su importancia económica y comercial a nivel local. 

6.3.4.6 Macrófitas acuáticas 

En la ciénaga Balboa no se reportaron morfoespecies de macrófitas. 
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6.3.5 Ciénaga Los Manatíes 

6.3.5.1 Fitoplancton 

Esta comunidad estuvo mayormente representada por las algas de la división Las algas 

de la división Miozoa la cual está conformada por organismos predominantemente 

unicelulares, móviles, eucarióticos y, en general, con presencia de flagelos. Hay especies 

fotosintéticas, mixotróficas y heterotróficas. La morfoespecie más abundante fue 

Protoperidinium, diferentes especies se encuentran en diferentes hábitats y muchas 

ocurren estacionalmente. 

6.3.5.2 Zooplancton  

En la ciénaga de Los Manatíes, la comunidad de zooplancton estuvo representada por 

cuatro (4) morfoespecies, las cuales se encontraron distribuidas en dos (2) phyla. Las 

morfoespecies más representativas fueron Larva Polychaeta y Larva nauplio morfo 1. 

6.3.5.3 Perifiton 

Esta comunidad no presentó organismos, esta ausencia pudo verse visto influenciada por 

distintos factores, abióticos y bióticos que regulan el funcionamiento de sus 

componentes, la comunidad es cambiantes por la interacción dinámica de varios factores 

tales como la disponibilidad de la luz, estado trófico, temperatura, fluctuaciones 

hidrológicas, interacción con el sustrato, entre otros. 

6.3.5.4 Macroinvertebrados bentónicos 

No se registraron morfoespecies de macroinvertebrados bentónicos en la ciénaga Los 

Manatíes. 

6.3.5.5 Peces 

En la ciénaga Los Manatíes la comunidad íctica estuvo representada por la especie M.liza, 

conocida como lisa, la cual hace parte de la variada gastronomía local. 
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6.3.5.6 Macrófitas acuáticas 

No se registraron morfoespecies de macrófitas en la ciénaga Los Manatíes. 

6.3.6 Ciénaga del Totumo 

6.3.6.1 Fitoplancton 

Esta comunidad estuvo mayormente representada por las algas de la división 

Heterokontophyta, constituye uno de los grupos taxonómicos más abundantes en los 

sistemas acuáticos, así mismo son importantes bioindicadores dentro de un ecosistema, 

debido a la susceptibilidad a cambios y resistencia a muchas sustancias que de una u otra 

forma causan modificaciones en un determinado ambiente. La morfoespecie más 

abundante fue Aulacoseira sp, ampliamente distribuida en cuerpos de agua 

epicontinentales, es uno de los taxones de diatomeas de agua dulce más comunes y 

abundante en el plancton de lagos y grandes ríos, las densidades más altas se 

presentaron en el punto “P2”. 

6.3.6.2 Zooplancton  

La comunidad zooplanctónica en la ciénaga El Totumo estuvo conformada por cinco (5) 

morfoespecies distribuidas en tres (3) phyla. Las morfoespecies más representativas 

fueron Keratella sp y Larva nauplio morfo 1. La máxima densidad zooplanctónica estuvo 

relacionada con el punto de monitoreo Totumo p2. 

6.3.6.3 Perifiton 

Esta comunidad estuvo mayormente representada por las algas de la división 

Heterokontophyta, el cual constituye uno de los grupos taxonómicos más abundantes en 

los sistemas acuáticos. La morfoespecie más abundante fue Nitzschia, es cosmopolitas y 

se distribuye en gran variedad de ambientes, incluidos los eutróficos, el género indica 

turbulencia, sedimentos y conductividad altos. 
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6.3.6.4 Macroinvertebrados bentónicos 

La composición de macroinvertebrados bentónicos de la ciénaga del Totumo estuvo 

dominada por los gasterópodos Melanoides tuberculatus y Corbicula sp. El primero 

habita en ríos, quebradas, arroyos, caños, canales y otros sistemas lénticos naturales y 

artificiales, incluidos los embalses.  

6.3.6.5 Peces 

La comunidad de peces en la ciénaga del Totumo, estuvo representada por la especie 

O.niloticus, conocida como tilapia del Nilo o mojarra, se consume localmente por lo que 

tiene importancia comercial. Es una especie invasora y altamente tolerante a factores de 

intervención antropogénica.  

6.3.6.6 Macrófitas acuáticas 

En la ciénaga del Totumo no se registraron morfoespecies de macrófitas acuáticas. 
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8. ANEXOS 
 
A continuación, en la Tabla 253 se presentan los anexos del presente informe técnico. 

 

Tabla 253. Anexos del informe técnico. 

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023.  
  

Anexo Laboratorio Archivo Páginas 

Anexo 1. reporte 
de laboratorio 

SERAMBIENTE S.A.S 

Reporte SERAMBIENTE 
S.A.S. 

138 

Anexo 2. Formatos 
de campo 

Cadena de custodia 2 
Formatos de campo 50 

Anexo 3. 
Resolución de 

acreditación del 
IDEAM 

Resolución 2577 de 
2023 

30 

Prorroga 2 

Anexo 4.  Registro fotográfico 

Anexo 5. Hoja de cálculo incertidumbre 
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9. HISTÓRICOS DE CAMBIOS 
 

Tabla 254. Históricos de cambios. 

Versión Fecha 
Descripción de la 

modificación 
Revisado por Aprobado por 

01 15/03/2024 NA 
María Angélica 
Oviedo Prasca 

María José Silva Mejía 

 
 
 

(FIN DEL INFORME) 
 


