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INTRODUCCION

Los humedales son ecosistemas altamente dinamicos, sujetos a una amplia gama de factores
naturales que determinan su modificacién con el tiempo, aun en ausencia de perturbacién. La
sedimentacion y desecacion son moldeadores de sus atributos fisicos principalmente los
hidrologicos y topograficos, al mismo tiempo que los fendomenos de naturaleza exogena, tales como
deslizamientos de tierra, tormentas, actividad volcanica e inundaciones tanto estacionales como
ocasionales. Las ciénagas constituyen un elemento basico del plano inundable, por tal razén sus
formas y tamafios considerados en un afio hidrol6gico, ocurren en funcién del nivel del agua en el
sistema. Estas, son extensiones de suelos ubicadas en depresiones y funcionan como recipientes
que albergan el exceso de los volimenes de los sistemas de aguas corrientes, principalmente de los
rios, a través de canales meandriformes por accién inundante de la corriente sobre estas tierras
bajas ademas de la accion erosiva del rio dando origen a la formacion de brazos que eventualmente
se convierten en ciénagas (Roldan, 2008); estas son cuerpos de agua someros que normalmente no
sobrepasan los 5 metros de profundidad, exceptuando algunas lagunas formadas en antiguos
brazos de rios, que alcanzan 10 metros 0 mas (Marquez, 2008). Por lo general estos sistemas
poseen aguas calidas que por su poca profundidad no generan estratificaciones térmicas estables
durante el dia que se pierden durante la noche por accién de factores como los vientos las corrientes
de convencién o las lluvias (Ducharme, 1975 en Roldan, 2008).

Estos planos inundables son sistemas de alta productividad por la alta deposicion de nutrientes. En
ellas, en épocas que en las corrientes se exceden su cota maxima que permiten una elevada
produccion primaria por parte de plantas acuaticas, algas y del plancton traduciéndose en una
elevada produccion pesquera siendo comunes peces como los bocachicos, mojarras bagres entre
otros. Estos habitats se caracterizan por tener una diversidad moderada con elevado numero de
organismos (Marquez, 2008), ademas, funcionan como refugios ecologicos permanentes o
transitorios para aves migratorias (Arias, 1985 en Roldan, 1992). Presentan ciclos anuales
(inundacién y estiaje) los cuales son muy complejos y se encuentran asociados a los ciclos
climaticos.

El Departamento del Atlantico es una de las regiones del pais que a pesar de tener caracteristicas
con tendencia a la aridez desde el punto de vista de sus suelos y coberturas vegetales, se identifica
por ser uno de los sectores que tienen reservas hidrolégicas en volimenes considerables ubicados
en su mayoria al Oriente y Sur del territorio fuertemente influenciados tanto por el Rio Magdalena
como por el Canal del Dique, originandole al departamento un catalogo de servicios y una oferta
ambiental de gran importancia estratégica para su desarrollo (CRA — CORMAGDALENA - Cl, 2007).
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La importancia estratégica del recurso hidrico requiere de una gestion que la CRA ha asumido de
forma responsable, aumentando progresiva y constantemente la gestion necesaria para la
preservacion de los servicios que prestan los humedales del departamento, asi como para la
recuperacion de los sistemas debido al fuerte impacto que desde el pasado vienen soportando
debido al crecimiento poblacional y el desarrollo industrial. Se han adoptado instrumentos
economicos para la gestion ambiental y se avanza en el proceso de ordenamiento del recurso
hidrico ajustandose a las nuevas polioticas y regulaciones nacionales, incluyendo diversos criterios
técnicos, juridicos y financieros.

Desde lo técnico, la CRA viene desarrollando anualmente como parte de su Plan de Accion
Institucional, la caracterizacién de los cuerpos de agua del departamento del Atlantico, a traves del
monitoreo de calidad de aguas mediante analisis de las condiciones fisico-quimicas, microbioldgicas
e hidrobiologicas, con el fin de tener insumos de informacion para determinar las acciones que
requiere la gestion del recurso, en los diferentes niveles de actuacion que requieren de los aspectos
técnicos. En el presente informe se hace un andlisis de calidad del agua de los principales
humedales que hacen parte de la cuenca Caribe, Canal del Dique y Rio Magdalena.
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2. JUSTIFICACION

Este estudio de caracterizacion reviste interés, ya que ninguna autoridad ambiental en el pais o en el
mundo, puede implementar acciones de prevencion, correccidn o conservacion, sin el previo
conocimiento de la dinamica natural de los sistemas. Entendiendose dentro de este concepto, el
conjunto de acciones que involucran cualquier efecto enddgeno o exdgeno al sistema.

Es entonces, el conocimiento de la Ecologia de los sitemas epicontinentales, el que dicta las pautas
para el disefio y aplicacion de las politicas gubernamentales; de aqui que se hace necesario
desarrollar un plan riguroso de monitoreos que conlleven a la evaluacion de la mencionada
dindmica, lo que involucra, periodos y frecuencias de evaluacion suficientes para recopilar la mayor
informacion y la de mejor calidad a la hora de establecer los factores que hacen caracteristicas a los
sistemas acuaticos, que para este caso son sistemas lénticos de poca profundidad, propios de
cuencas bajas y en consecuencia, dependientes del pulso de inundacion y de los periodos anuales
de lluvia y sequia.

2.1 ALCANCES

Hasta hace muy poco la informacion existente sobre los cuerpos de agua del Atlantico era escasa y
no respondia a una evaluacion sistematica, lo que impedia la utilizacion comparativa de esta
informacidn. Hoy dia, con la informacion rigurosa y de calidad para tal fin, resulta la caracterizacion
fisicoquimica, microbiolégica e hidrobiologica de algunos cuerpos de agua lénticos de importancia
socio-abiental del Departamento del Atlantico; brindando una herramienta para la autoridad
ambiental, no solo para el conociemiento sino para futuras proyecciones de acciones con miras al
mantenimiento de las condiciones propias de estos sistemas y el posterior licenciamiento para
proyectos a desarrollarse dentro del area de influencia de estos cuerpos de agua.

Péagina 13 de 479
Carrera 47 No. 76-235 L. 203. Telefax 3567915 Cel. 316-8766357. E.mail gerencia.lima@hotmail.com - mendezlablima@gmail.com
Barranquilla - Colombia


mailto:gerencia.lima@hotmail.com%20-
mailto:mendezlablima@gmail.com

PLLUNEE | ABORATORIO LIMA LTDA
CARACTERIZACION FISICOQUIMICA, MICROBIOLOGICA E HIDROBIOLOGICA DE ALGUNOS CUERPOS DE AGUA
LENTICOS DEL DEPARTAMENTO DEL ATLANTICO

3. OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GENERAL

Caracterizar fisicoquimica, microbiologica e hidrobiologicamente algunos cuerpos de agua
lénticos del Departamento del Atléntico con el fin de evaluar su estado actual de calidad, dando
cumplimiento a lo establecido en el Plan de Accion Institucional 2012 — 2015 (Monitoreos 2014)
de la Corporacion Autonoma Regional del Atléntico.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

3.2.1 Determinar y evaluar las concentraciones de Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs),
Sélidos Suspendidos Totales (SST), pH, conductividad y sulfatos en los cuerpos de agua
establecidos para los monitoreos 2014.

3.2.2 Determinar y evaluar las concentraciones de Coliformes Totales y Fecales en las fuentes
hidricas del Departamento del Atlantico sefialadas para los monitoreos 2014.

3.2.3 Determinar y evaluar las composiciones de los componentes los hidrobiologicos (macrofitas,
perifiton, fitoplancton, zooplancton, macroinvertebrados bentonicos e ictiofauna) como
indicadores de la calidad ambiental de los cuerpos de agua establecidos para los monitoreos
2014.
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4, GENERALIDADES

4.1 MARCO CONCEPTUAL

Se presentan algunos conceptos relativos al campo de estudio involucrado en este estudio de
caracterizacion y de los que se reuiere para la mejor comprension de los objetivos y resultados
alcanzados.

4.1.1 Limnolégico(a).

Hace referencia a factores, variables y caracteristicas estudiandas en el objeto de estudio de la
Limnologia.

4.1.2 Limonologia.

Es una ciencia esencialmente ecolégica, que estudia la productividad biolégica de las aguas
epicontinentales y con todas las influencias causales que la han determinado”, explica que la
relacion “productividad bioldgica”, incluye sus aspectos cuantitativos y cualitativos, asi como
actuales y potenciales; aclarando la expresion “aguas epicontinentales” como todos los tipos de
aguas superficiales del continente: rios o lagos, y que “influencias causales” son todos los factores
fisicos, quimicos, bioldgicos y meteoroldgicos, entre otros, que determinan las caracteristicas de la
cantidad de produccion bioldgica: Que ademas, se preocupa de la calidad sanitaria de las aguas y
en especial en los aspectos dinamicos del fendmeno de la contaminacién y autodepuracion
(Bohorquez &Ardila, 1996).

Modernamente, la Limnologia consiste en analizar, de manera integral, las caracteristicas, fuerzas y
procesos de las aguas continentales y la relacion entre el componente bidtico y abidtico de las
mismas.

En el campo limnoldgico se pueden determinar tres niveles de estudio: Fisico-quimico, que incluye la
naturaleza y procesos de formacién de las cuencas y valles que ocupan los lagos, rios y estuarios,
asi como las propiedades fisico-quimicas del agua. El aspecto Bidtico, que estudia la composicién
y posicién del organismo en particular, es decir, el estudio de la biocenosis de aguas dulces. Por
ultimo, el nivel Integrativo, que es el verdadero enfoque limnoldgico, en el cual se correlacionan, de
manera sistematica los resultados de los niveles anteriores y se da un conocimiento sobre la
estructura y forma del cuerpo de agua que se estudia.

Esta ciencia tiene un caracter interdisciplinario que agrupa a la Geologia, Quimica, Fisica, Biologia y
Ecologia, para hacer integral el estudio de las aguas continentales.
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4.1.3 Caracteristicas fisico-quimicas del agua.

Las condiciones ambientales en el agua, son determinantes para el desarrollo de la vida en todas
sus manifestaciones, es por eso que su estudio en los cuerpos de agua, suministra informacidn
sobre el estado actual del mismo (Roldan 1992).

La Temperatura, juega un papel fundamental en los procesos y la distribucién de los organismos,
pues la mayoria poseen rangos establecidos bajo los que pueden establecerse sin alteraciones en
su fisiologia y comportamiento.

El pH, es un indicador de la actividad de los iones hidrégenos, y debido a que su medicion es el
resultado de diversos fendémenos, es dificil establecer si sus efectos en la vida acuatica, son el
producto de la interaccion con otros parametros. Sin embargo muestra las proporciones de carbono
inorganico disponibles para el zooplancton.

El Oxigeno disuelto, es uno de los parametros mas importantes en el agua, ya que de él dependen
los organismos de respiracién aerdbia, para realizar sus funciones metabdlicas; por lo que su
disponibilidad y los factores que la condicionan son determinantes en el establecimiento de los
organismos que en el sistema viven.

La Demanda Bioquimica de Oxigeno (D.B.0O), mide la cantidad de materia organica biodegradable
mediante el consumo de oxigeno, contribuyendo a determinar el grado de contaminacién, por dicha
materia en el cuerpo de agua.

La transparencia, indica el grado en el que la luz puede penetrar a la masa de agua, manifestando el
grado del efecto Tyndall (dispersion de la luz por las particulas suspendidas).

La Conductividad, es el factor indicativo de la cantidad de iones y sales que se encuentran disueltos
en la masa de agua, los cuales muestran el funcionamiento del sistema con relacion a las
caracteristicas del suelo.

La Alcalinidad, es la forma en que se expresan la cantidad de iones de carbonatos y bicarbonatos
presentes en el agua, de otra manera, es la capacidad que ésta tiene para neutralizar acidos.

Los sdlidos Disueltos, expresados como totales (S.T.D), incluyen aquellos que pueden sedimentarse
luego de un tiempo establecido (sdlidos sedimentables), y los que se encuentran en suspension
(sélidos suspendidos), corresponden a todas las sustancias diferentes a la masa de agua.
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La dureza, esta determinada por los contenidos de sales de Calcio y Magnesio, que pueden estar
asociadas a Carbonatos (dureza temporal), y a Sulfatos, Cloruros y otros aniones de acidos
minerales (dureza permanente).

Los Nitratos y Nitritos, son estados intermedios en el ciclo del Nitrégeno, que en el cuerpo de agua
constituyen las formas de incorporacion del nutriente por parte de algas, bacterias y plantas para la
sintesis de sus proteinas.

El Amonio, es el producto final de la descomposicion de la materia organica, realizada por las
bacterias heterétrofas a partir de proteinas y de otros compuestos nitrogenados.

El Fosforo, se encuentra casi exclusivamente en forma de fosfatos y aunque esta presente en
minimas cantidades constituye un nutriente esencial para los organismos y por tanto es un factor
limitante en su crecimiento, condicionando la productividad del cuerpo de agua.

4.1.4 Caracterizacion microbiolégica de los cuerpos de agua.

Los cuerpos de agua superficiales, estan sometidos a la contaminacién por microorganismos de tipo
bacteriano, que provienen de la atmésfera, de los desechos y vertimientos hechos en ellos.

Esto implica que el grado de contaminacién, al igual que las bacterias alojadas en estos cuerpos de
agua sea variable, dependiendo del origen de estos vertimientos.

Sin embargo, las bacterias en el agua se pueden agrupar como: Naturales del agua, bacterias del
suelo y bacterias de origen intestinal.

Entre las bacterias naturales estan las del género Pseudomona (P. fluorescens y P. aeruginosa),
Serratia, Flavobacterium y Chromobacterium; Las cuales son consideradas como no patégenas para
el hombre, aunque pueden causar sabores extrafios en el agua y alimentos.

Las bacterias del suelo, se encuentran en el agua en épocas de lluvia e inundaciones,
principalmente. Algunos géneros, son el Bacillus (B. cereus y B. subtilis), el subgénero Aerobacillus
(A. maceraus y A. polymyxa) y Sphaerotilus dichotomus, que se encuentra entre las bacterias
filamentosas. Pero ninguna reviste importancia sanitaria en el agua.

Entre las bacterias intestinales, se encuentran las provenientes de la flora normal del intestino del
hombre y de los animales de sangre caliente, las cuales se consideran indicadores de
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contaminacion.  Entre éstos se pueden encontrar los géneros Clostridium, Streptococcus,
Eschlerichia, Enterobacter y Proteus.

El grupo coliformes es constante, abundante y casi exclusivo de la materia fecal, sin embargo, las
caracteristicas de sobrevivencia y la capacidad para multiplicarse fuera del intestino también se
observan en las aguas naturales y potables, por lo que se utiliza como indicador de contaminacion
fecal en agua; conforme mayor sea el nimero de coliformes en agua, mayor sera la probabilidad de
estar frente a una contaminacion reciente (Camacho et al., 2009).

Las bacterias coliformes totales se encuentran frecuentemente en el suelo, plantas y el agua
(generalmente sin causar dafios de gran importancia), mientras que las coliformes fecales, siendo un
subgrupo de las coliformes totales, se encuentran en las deposiciones humanas y animales,
indicando con su presencia contaminacion.

4.1.5 Las bacterias como indicadores de calidad del agua.

Los bacilos del género Clostridium (C. spordgenes y C. perfringes), se encuentran en el intestino
humano y de animales, al igual que en las aguas cloacales y en el suelo, constituyendo bacterias de
amplia distribucidn y dificil tratamiento, lo que las convierte, en indicadores de contaminacion tardia
de las aguas por materia fecal.

El Streptococcus fecalis es indicador de contaminacion reciente, ya que este tipo de bacteria muere
rapidamente fuera del cuerpo humano. Su ausencia es base de seguridad.

Los bacilos Gram~ no formadores de esporas, que son frecuentes en el agua son: Proteus vulgaris,
P. miriabilis, P. morganni, Eschlerichia coli, Enterobacter aerogenes y Klebsiella aerobacter.

En los anélisis de laboratorio, no se hace diferenciaciéon de los géneros, sino que se considera al
grupo de las enterobacterias fermentadoras de Lactosa con produccion de gas, como coliformes,
dandoles la misma importancia desde el punto de vista sanitario y al realizar su deteccion, se
consideran como el indicio mas delicado y seguro de contaminacion, asi como de la eficacia de un
proceso de purificacion y potabilidad del agua.

4.1.6 Calidad bioldgica del agua.

El término “calidad™, referido a las aguas continentales, es un concepto relativo que depende del
destino final del recurso (Alba-Tercedor 1996)
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Asi, mientras las aguas fecales se consideran de calidad no apropiada para la Ingestion humana,
por los problemas sanitarios que conllevaria su uso. Podrian resultar excelentes para el riego de
plantas ornamentales o plantaciones forestales, debido a su alto contenido de materia orgénica. Del
mismo modo, aguas de alta montafia que intuitivamente se asocian con pureza y buena calidad,
pueden resultar poco apropiadas para la bebida, al calmar escasamente la sed, por su bajo
contenido de sales y por su bajo pH, que le confiere un caracter corrosivo para el esmalte dental.

Teniendo ésto en cuenta, se puede considerar que un medio acuatico, presenta una buena “calidad
bioldgica” cuando tiene unas caracteristicas naturales que permiten que en su seno se desarrollen
las comunidades de organismos que le son propias; asi por ejemplo, en rios de montafia de agua
fria, muy transparentes y oligotréficas y muy bien oxigenadas, se espera siempre encontrar
poblaciones dominantes de Ephemerdpteros, Trichdpteros y Plecdpteros; también se espera
encontrar en menores proporciones, Odonatos, Hemipteros, Dipteros, Neurdpteros, Acaros, y otros
grupos menores. Por el contrario, en rios y quebradas que estan siendo contaminadas, con materia
organica de aguas turbias poco oxigenadas y eutroficadas, se espera encontrar poblaciones
dominantes de Oligoquetos, Chironémidos y ciertos Moluscos; pero ocasionalmente pueden
encontrarse algunos individuos que se consideran de aguas limpias. En situaciones intermedias, de
aguas que empiezan a mostrar sintomas de contaminacién 0 que comienzan a recuperarse, es
comun encontrar poblaciones dominantes de Turbelarios, Hirudineos, ciertos Moluscos (Limnageidae
y Physidae), de Chironémidos y Oligoquetos, mezclados en menor proporcion con ciertos
Ephemerdpteros y Trichdpteros.

Gracias a estos conceptos y a las metodologias existentes para la evaluacion de la calidad de las
aguas, se pueden observar los puntos conflictivos y aquellos que presentan una calidad muy buena,
buena, aceptable o mala de sus aguas y solo de esa manera se puede aprovechar la disponibilidad
del recurso.

Péagina 19 de 479
Carrera 47 No. 76-235 L. 203. Telefax 3567915 Cel. 316-8766357. E.mail gerencia.lima@hotmail.com - mendezlablima@gmail.com
Barranquilla - Colombia


mailto:gerencia.lima@hotmail.com%20-
mailto:mendezlablima@gmail.com

PLLUNEE | ABORATORIO LIMA LTDA
CARACTERIZACION FISICOQUIMICA, MICROBIOLOGICA E HIDROBIOLOGICA DE ALGUNOS CUERPOS DE AGUA
LENTICOS DEL DEPARTAMENTO DEL ATLANTICO

5. METODOLOGIA
5.1 LOCALIZACION DEL PROYECTO

El monitoreo de la calidad fisico-quimica, microbiologica e hidrobiolégica de las fuentes hidricas del
departamento del Atlantico seguira la ubicacién de las estacidnes para la toma de muestras de
periodos anteriores (dos estaciones) con el objetivo de generar informacion que sea comparable en
la dimension espacial y temporal. Para otros cuerpos de agua se propone una distribucion de las
estaciones que sea lo mas representativa posible de las caracteristicas limnologicas y ambientales
de cada ecosistema (Ciénaga de Mallorquin con cuatro y Embalse del Guajaro con nueve). En el
caso particular del Embalse del Guéjaro, se propone que las estaciones de monitoreo sean las
mismas propuestas en el documento “Plan de manejo ambiental de las ciénagas el Totumo, El
Guajaro y el Jobo en la ecorregion estratégica del Canal del Dique” elaborado por CARDIQUE-CRA
(2002).

5.1.1 Ubicacion de los Puntos de Monitoreo

La identificacion de los sitios de muestreo en cada uno de los cuerpos de agua evaluados, se realizd
en dos etapas: la primera consistio en una revision de literatura sobre los diferentes cuerpos de agua
presentes en el Departamento del Atlantico, seguido de una visita de inspeccidn a cada sitio donde
de acuerdo a las singularidades de cada sitio se escogieron la estaciénes de muestreo. La segunda
etapa consisti6 en la georeferenciacién de los sitios identificados en la inspeccion utilizando un
Sistema de Posicionamiento Global (GPS). La ubicacién de los puntos es la siguiente.

Tabla 1. Identificacidon y Ubicacién de los puntos de muestreo.
CUERPO DE PUNTOS MONITOREADOS

CUENCA AGUA NOMBRE ABREVIATURA COORDENADAS
. . Punto 1 P1 10°5324.2°N
Rio Magdalena, Ciénaga de 74°45'46.1"W
Subcuenca 2904-2 Mesolandia Punto 2 p? 10°53'05.1"N
74°45'40.1"W
10°51'45.8"N
Rio Magdalena, Ciénaga de Punto 1 P1 74°45'44.4'W
Subcuenca 2904-3 Malambo Punto 2 P2 10°51'14.8'N
74°4527.1"W
10°3321.1°N
Rio Magdalena, b iyero Punto 1 P1 74°45'34.4°'W
Subcuenca 2904-5 Punto 2 Py 10°33'58.3'N
74°45'28.4"W
10°29'11.41"N
Rio Magdalena, oo o oo Punto 1 P1 74°4916.91"0
Subcuenca 2904-6 Punto 2 Py 10°28'13.44'N
74°49'34.02"0
Canal del Dique Embalse del Punto 1 p1 10°25'33.98"N
2903-1 Gudjaro 75° 4'53.57"0
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CUERPO DE PUNTOS MONITOREADOS

CUENCA AGUA NOMBRE ABREVIATURA  COORDENADAS
10°2610.24'N
Punto 2 P2 75° 359 94"0
10°2540.64'N
Punto 3 P3 75° 7'5.20'0
10°271110'N
Punto 4 P4 75° 7'6.18'0
10°28'54.75'N
Punto 5 PS5 75° 448 08"0
10°30'52.01'N
Punto 6 P6 75° 458.08'0
10°31'30.63'N
Punto 7 P7 75° 1'47 76'0
10°3422.33'N
Punto 8 P8 75° 21 91"0
10°35%52.62'N
Punto 9 P9 75° 5'3.69'0
10°36'16.90'N
Canal del Dique Ciénaga de Punto 1 P1 75° 95,600
2903-2 Luruaco Punto 2 o 10°36'38.20'N
75° 9'48.50"
10°38'6.40"N
Canal del Dique Ciénaga de Punto 1 P1 75°11'8.00"0
2903-3 Tocagua 10°37'53.40'N
Punto 2 P2 75°1035.80"0
10°440.09'N
Litoral Ciénaga del Punto 1 P1 75°13'59.14"0
Subcuenca 1401-4 Totumo Punto 2 P? 10°43'13.81"N
u 75°14'44.40"0
11°0227.20'N
Litoral Ciénagalos ~ Funio’ P1 74°5430.60"0
Subcuenca 1401-3 Manaties Punto 2 P2 11°02'31.30"N
74°54'39.40"0
10°59'07.00'N
Litoral Ciénaga de Punto 1 P1 74°57'58.20"0
Subcuenca 1401-2 Balboa Punto 2 P2 10°58'50.24"N
74°59'19.55"0
11° 223.60'N
Punto 1 P1 74°50'4 86"W
11°311.87'N
Litoral Ciénaga de Punto 2 P2 74°50'27.96"W
Subcuenca 1401-1 Mallorquin 11°2'41.78"N
Punto 3 P3 74°50'1 23"W
11° 235.66'N
Punto 4 P4 74°51'5 83"W
11° 1%6.40'N
Litoral Ciénaga del Punto 1 P1 74°53'33.45"W
Subcuenca 1401-0 Rincén Punto 2 P2 11°0'56.81"N
unto 74°53'32.49"W

Los detalles de ubicaciéon y coordenadas de las estaciones en todos los cuerpos de agua
monitoreados, se pueden apreciar en las siguientes descripciones gréficas, de cada una de las
ciénagas muestreadas por cuenca:
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Cuenca Rio Magdalena, Subcuenca 2904-2

P1.10°5324 2’N — 74°45'46 1"W
P2.10°56305.1°N - 74°45°'40 "W

C ‘,OU‘Q'C eart]

P1.10°51'45 8°'N — 74°45'44 &'W
P2.10°51"14.8'N — 74°45727 "W

Google eart
C

Figura 2. Foto satelital de la ubicacion de los puntos de muestreo en la Ciénaga de Malambo.
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P1.10°3321.1°"N - 74°4534 4'W
P2.10°33'58.3"'N - 74°45'28 4'W

Lt u‘-.}lk' '

P1.10°29'11.41"N — 74°49'16.91"0
P2.10°28'13.44"N — 74°49'34.02°0

Google
C

Figura 4. Foto satelital de la ubicacion de los puntos de muestreo en la Ciénaga La Poza.
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Cuenca Canal del Dique, Subcuenca 2903-1

<

P1.10°25'33.98"N - 75° 4'53.57"0
P2.10°26'10.24"N - 75° 3'59.94"0
P3.10°2540.64"N - 75° 7'5.20"0
P4.10°27'11.10"N - 75° 7'6.18"0
P5.10°28'54 75N - 75° 4'48.08"0
P6.10°30'52.01"N - 75° 4'58.08"0
P7.10°31'30.63"N - 75° 1'47.76"0
P8.10°34'22.33"N - 75° 21.91"0
P9.10°35'%2.62°N - 75° 5'3.69"0

Google eart

P1.10°36'16.90"N - 75° 9'%6.60"0
+ P2. 10°36'38.20"N - 75°

Figura 6. Foto satelital de la ubicacion de los puntos de muestreo en la Ciénaga de Luruaco.
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Cuenca Canal del Dique, Subcuenca 2903-2
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£ P1.10°386.40°N - 75°11'8.00"0
A P2 10°37'53 40°N - 75°10'35.80°0
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Figura 7. Foto satelital de la ubicacion de los puntos de muestreo en la Ciénaga de Tocagua.

Cuenca Litoral, Subcuenca 1401-4

P1.10°44'10.09°N - 75°13'69.14"0
P2.10°43'13.81"N - 75°14'44 40"0
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Figura 8. Foto satelital de la ubicacion de los puntos de muestreo en la Ciénaga del Totumo.
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Figura 10. Foto satelital de la ubicacidn de los puntos de muestreo en la Ciénaga de Balboa.
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Cuenca Litoral, Subcuenca Ciénaga de Mallorquin

e

P1.11° 223 60°N - 74°50'4 86"W
P2.11° 3'11.87"N - 74°5027 96"W
P3.11° 241.78'N - 74°52'1 23'W
P4.11° 235.66"N - 74°51'5.83"W

e

!

s
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P111°16.40"N - 74°53"33.45"0
P2.11°0'56.81"'N- 74°563'32.49"0

Figura 12. Foto satelital de la ubicacién de los puntos de muestreo en la Ciénaga del Rincén.
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5.5.2 Aspectos climaticos del area de muestreo

Las condiciones atmosféricas predominantes en una region y su interpretacion en términos de media
anuales o estacionales de temperatura y precipitaciones constituyen el conjunto de variables que
definen el clima. Estas condiciones no son constantes y fluctian alrededor de una normalidad con
oscilaciones que se conocen como variabilidad climatica y que se presentan en ciclos de diversa
escala temporal. En la variabilidad interanual se destacan las oscilaciones asociadas a los
fendmenos de El Nifio y La Nifia (ENOS) (Ruiz, 2012).

En el Departamento del Atlantico, las mayores variables determinantes del clima son la temperatura
y la humedad, la primera con valores que median entre 28 y 32 °C, lo cual es comparable con la alta
y media Guajira, parte central de Cesar y Bolivar, departamentos del Magdalena y Sucre, en
contraste con el resto de la regién Caribe donde la temperatura oscila entre los 24 y 28°C. El
comportamiento estacional de la temperatura en el departamento es muy regular a lo largo del afio
debido a la proximidad del mar Caribe, con variaciones del orden de 1.5 °C. Los meses mas calidos
en el litoral central son mayo, junio, julio y agosto, mientras que a principios y finales de afio la
temperatura del aire es ligeramente menor debido a la influencia de los vientos Alisios (IDEAM,
2006). Esto se encuentra mediado también por la incidencia de la radiacién solar que llega hasta
este territorio, debido a que en la mayor parte del territorio colombiano la incidencia de la radiacién
solar tiene promedios entre 4 y 4,5 kWh/m?/dia y la region Caribe esta dentro de las zonas que
reciben mayor radiacion (4,5 y 6 kWh/m2/dia), dejando al departamento del Atlantico como uno de
los territorios que registran valores mas altos, comprendidos entre entre 5,5 y 6 kWh/m2/dia.

En general, la region Caribe registra lluvias entre 500 y 2000 mm con un gradiente bien definido
hacia el sur, presentando en general un régimen bimodal. De manera comparable con el centro y
norte de La Guajira, en el departamento del Atléntico se registran las menores frecuencias en el
numero de dias con lluvia, cerca de 50 al afio en algunos lugares del litoral del departamento. El
periodo que registra menor cantidad de eventos lluviosos en el Caribe corresponde a los meses de
diciembre a abril; a mediados del afio, en el mes de julio, igualmente se observa una disminucién de
la frecuencia aunque menos pronunciada que a principio de afio con valores entre 5 y 10 dias
lluviosos al mes. Los periodos con mayor cantidad de dias con lluvia son los meses de mayo y junio
durante el primer semestre y agosto a noviembre durante el segundo, con un maximo en el mes de
octubre (IDEAM, 2006).

La dindmica de precipitaciones es influenciada también por circulaciones del viento, que en el
Departamento del Atlantico como en toda la llanura Caribe son bastante definidas en el transcurso
del afio y estan directamente influenciadas por los vientos Alisios. En general la velocidad media
anual en superficie alcanza valores inferiores a los 15 km/h, valores superiores se registran en
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pequefios centros costeros de la region Caribe como al occidente del departamento del Atlantico,
con variaciones entre 15y 20 km/h.

En general en el norte del pais predominan las distribuciones mensuales de tipo monomodal o
cuasimonomodal con los vientos méas intensos en el mes de marzo en la regién Caribe; en
Barranquilla el viento alcanza en promedio velocidades ligeramente superiores a los 20 km/h durante
el primer trimestre, un poco mas del doble de lo que se registra a mediados de afio.

5.1 TOMA, PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE MUESTRAS

La evaluacién de la calidad del agua para caracterizar los sistemas, se realizO mediante un
programa de monitoreo, que permitié determinar factores fisico-quimicos: Turbiedad, DQO, DBO5,
pH, Temperatura, Solidos Suspendidos Totales (SST), Sélidos Totales (ST), Oxigeno Disuelto,
Conductividad, Sulfatos, microbiolégicos: Coliformes Totales y Fecales, e hidrobiolégicos: plancton
(fitoplancton, zooplancton), perifiton, macrofitas, necton (peces) y bentos (macroinvertebrados)

5.1.1 Caracteristicas generales de las muestras

La toma de muestras se llevd a cabo en un periodo de 5 dias por cuerpo de agua, con el fin de
recoger muestras lo suficientemente representativas, para la variabilidad espacio-temporal que
presentan en particular los factores fisico-quimicos, el plancton y la ictiofauna. La duracién por
puntos de muestreo fue en promedio de seis horas por dia. Las otras comunidades, menos
variables como las macrdfitas, el perifiton y macroinvertebrados bentdnicos, fueron estudiados a
partir de muestras puntuales tomadas un solo dia de muestreo.

Para analisis de los factores fisico-quimicos se obtuvieron muestras compuestas en cada uno de los
puntos de muestreo, mediante alicuotas tomadas cada 60 minutos aproximadamente en un lapso
de 6 horas/dia

A continuacién se presenta el resumen de las técnicas utilizadas en el estudio.
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Tabla 2. Técnicas utilizadas para los parametros definidos para la caracterizacion.

TIPO DE

PARAMETRO TECNICA ANALITICA UTILIZADA ENVASE METODO DE PRESERVACION
Fisicoquimicos
pH (Und. De H+) (In S.M Electrométrico 4500 H+B Edicion Analizar i .
. _ nalizar inmediatamente
situ) 2212012
Temperatura (*C) (In S.M Electrométrico 2550 B Edicion Analizar inmediatamente
situ) 2212012 -
Oxigeno Disuelto S.M Modificacion Azida 4500-O C 2550 Analizar .
. " _ nalizar inmediatamente
(mg/L) (In situ) B Edicion
Conductividad (uS/cm) S.M Electrométrico 2510 B Edicion Analizar inmediatamente
(In situ) 2212012
DBOs (mg O2/L) S.M Prueba ?5?0?2210 B Edicion PV Refrigerar
S.M Reflujo Cerrado colorimétrico 5220 Afiadir H2SO4 hasta pH < 2 y analizar antes de lo
DQO (mg OalL) D Edicion 2212012 PV posible.
Sélidos Suspendidos S.M Gravimétrico 2540 D Edicién
22/2012 PV Refrigerar
Totales (mg/L)
Sulfatos (mg SO4-2/L) SM TUb'd'metn;g ég?g S04 E Edicion PV Refrigerar
C‘Z'JR’A}T/?ZJ ‘r’rff')es S ey P10 2210 PV Tiosulfato de sodio 10% y EDTA 15
C‘Z'JR’A}T/?ZJ ‘r’rff')es Sy P o0 22 1 PV Tiosulfato de sodio 10% y EDTA 15
Hidrobiologicos
S _— Se afiaden 0.3 mL de lugol por cada 100 mL de
Perifiton SM B|o|og|ga! }Examlnatlon 13008 BZ; EPO muestra + Formalina al 10% si la muestra se va
Edicion 22/2012 !
aextraer en laboratorio.
Fitoplancton S.M Biological Examination 1200 B Se afiaden 0.3 mL de lugol por cada 100 mL de
Edicion 22/2012 muestra.
- - Se afiaden 5 mL de formalina tamponada por
Zooplancton SM B'OIOE':;.al. E xamination 1200 B EPO cada 100 ml de muestra para una concentracion
icion 22/2012 !
final del 5%.
1. Conservar en fresco en una bolsa plastica, en
una nevera portatil de icopor con hielo (4°C).
2. Agregar la muestra en una bolsa o frasco de
plastico, afiadiendo liquido de Kew modificado o
Macrofitas .M Biological Examination 1400 D PP el preservativo escogido, quedando la muestra
Edicion 22/2012 totalmente cubierta.
3. En seco (fanerégamas de mayor tamafio y
musgos), se coloca el ejemplar entre hojas de
papel periodico, se rosea un poco de alcohol
etilico y se prensan.
Macroinvertebrados S.M Biological Examination 1500 C EP Se agregara alrededor de 50 mL de etanol a los
Bentonicos Edicion 22/2012 frascos plasticos.
1. El ictioplancton se fijan con formalina
tamponada al 5%, afiadiendo 5 mL por cada 100
Co _— mL de muestra.
Peces S:M Biological Examination 1600 C EP 2. Los peces se inyectan con formalina en la

Edicion 22/2012

cavidad visceral y muasculos de mayor tamafio.
Posteriormente se embeben en frascos con
formalina.

P: Plastico; V: Vidrio; BZ: Bolsa Ziplock; EPO: Envase plastico Opaco; EP: Envase Plastico; PP: Papel Periodico; NA: No Aplica
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Técnicas analiticas. Los procedimientos y técnicas empleadas son las oficiales establecidas en el
Capitulo XIV del Decreto 1594/84 y las recomendadas en el Handbook for Analitical Quality Control
in Water and Waste Water Laboratories, de la Asociacion Americana de los Trabajadores del Agua —
AWWA- en su Standard Methods for the Examination of Water and Waste Water 22 edicion 2012.

Para la toma de muestras y analisis de los componentes hidrobiologicos, se tuvieron en cuenta las
metodologias del Standard Methods for the Examination of Water and Waste Water 22 edicion 2012,
ademés las recomendaciones establecidas en el documento: Metodologia General para la
Presentacion de Estudios Ambientales del MAVDT (2010), y otros autores cuyas publicaciones son
reconocidas en cada componente.

5.1.2 Tomay Procesamiento de las muestras
Los aspectos generales de las metodologias para cada componente son los siguientes:

Planton. Las muestras de fitoplancton se obtuvieron filtrando en campo un volumen determinado de
agua dependiendo del estado tréfico del sistema (10-100L) en una malla con poro de 20um,
tomando agua del nivel subsuperficial. EI material fue almacenado en frascos plasticos opacos de
aproximadamente 150mL y preservado con una solucién de lugol a razon de 0,3mL por cada 1000
mL de muestra; las muestras fueron asi conservadas en un sitio oscuro y fresco.

Para la colecta del zooplancton se filtraron in situ diferentes volumenes de agua subsuperficial, de
acuerdo a cada sistema, con una malla de 60um; las muestras fueron envasadas en frascos
plasticos opacos de 150 mL y se fijaron con formaldehido al 5% de concentracién final, tamponando
con borato de sodio (bdrax).

La identificacion y conteo del fitoplancton se realiz6 por microscopia sobre una cémara de
Sedgewick — Rafter y se emplearon las iconografias y las descripciones realizadas por: Yacubson
(1969, 1972, 1982), Presscott (1970), Bourrelly (1972), Bicudo y Bicudo (1970), Ortega (1984),
Parra et al (1982a y b, 1983), Gonzélez (1988), y Fanés (2008).

En el caso del zooplancton, la identificacion se bas6 en la observacién de estructuras externas y
utilizando las referencias taxonémicas de Paggi, 1995, Gaviria (1988, 1989 1993 a. 1993 b, 1994 y
2000), Korovchinsky & Elias-Gutierrez, 2000. El conteo fue realizado en una cdmara Sedgewick —
Rafter, y la densidad del zooplancton se expresé en individuosllitro.
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Perifiton. EI muestreo se realizd en sustratos naturales, tomando muestras al azar. Se empled el
area central de un marco con area conocida, de donde se limpi6 toda la superficie y el material
extraido fue introducido en un recipiente plastico rotulado con el nimero de la estacion y
conteniendo 100mL de agua destilada.

Los valores de abundancia de la comunidad perifitica algal, se registraron como densidad total de
individuos por unidad de area. Estos valores se obtuvieron a partir del conteo de 400 células de la
especie mas abundante. Para el analisis cualitativo y determinacion taxondémica, se emplearon
claves especializadas: Krammer & Lange- Bertalot (1986; 1988; 1991); Krammer (1992); Lange —
Bertalot (1992), Parra, et al (1982a, 1982b, 1982c, 1983) entre otras.

Macrofitas. EI muestreo de vegetacién acuatica y palustre se realizd teniendo en cuenta las
recomendaciones propuestas por Rangel y Velasquez (1997) donde se toma un transecto de 100 m
por 2 de ancho y se describen las especies registradas durante este recorrido, esta se efectud en
cada una de las estaciones de muestreo o en la rivera mas proxima del punto de muestreo.

Ictiofauna. La caracterizacion de la composicion y estructura de la comunidad ictica como principal
componente nectdnico, se realizé mediante capturas con la utilizaciéon de dos atarrayas; una de 2,5m
radio y un ojo de malla de 2cm y otra de 3m de radio y un ojo de malla de 5cm o 3 puntas. Se
estandarizo el esfuerzo de pesca en 10 lances para cada atarraya es decir 20 lances por punto
durante cinco dias, por lo tanto el esfuerzo de pesca fue el mismo en todas las ciénagas, se
cuantificaron las capturas y se realizaron las comparaciones de las abundancias relativas entre
puntos y de riqueza especifica en torno a la diversidad.

Los individuos capturados fueron identificados en campo y devueltos vivos al medio. Para confirmar
la identificacion se tomaran notas de las principales caracteristicas meristicas, morfométricas y se
tomaran fotografias, recurriendo luego a diversas listas, claves e iconografias especializadas como:
Eigenmann (1922), Schultz (1944), Miles (1947), Dahl (1971), Géry (1977), Nelson (1984),
Maldonado-Ocampo et al.2005, Buitrago, 2007, Maldonado-Ocampo et al.2008, entre otros.
También se tuvo en cuenta informacién secundaria sobre la presencia actual de especies a través
de entrevistas con habitantes y pescadores de cada sector. Se tomaron mediciones de peso y
longitud total para la totalidad de los ejemplares capturados con las atarrayas, con ayuda de un
ictiometro y balanzas con precision de 1 gry 0,01 g.

Bentos. Para la toma de muestras de macroinvertebrados bentonicos se utilizd una draga tipo
PONAR de 0.054m?2 de area efectiva. El sedimento recogido, producto de tres lances al azar en cada
estacion de muestreo, fue colocado en bolsas ziploc, y refrigerado hasta su posterior tamizado en un
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juego de tamices, cuyo ojo de mallas fue de 5 mm 370 micras, de donde fueron extraidos los
organismos y fijados en una solucion de etanol al 70%, teniendo el cuidado de separar los
organismo por orden (para separar organismos blandos de los duros), mediante la extension en
bandejas blancas, del tamizado.

Para la posterior identificacion, se procedio a extender en cajas Petri, el contenido de los recipientes
de separacion previa y con ayuda de un estereoscopio se separaron manualmente los organismos.
Se llegd hasta el nivel taxondmico de género en la mayoria de los casos o en su defecto hasta
familia, con base en trabajos y claves especificas como Thorp y Covich (1991), Roldan (1988) entre
otros. Para llevar a cabo la descripcion de la comunidad bentdnica se procedio a calcular la densidad
absoluta (Individuos/area) y atributos ecoldgicos como Abundancia y Riqueza.

5.1.3 Herramientas de Analisis de informacién

Se aplicaron indices para definir la diversidad alfa (a) y la diversidad beta (B). Entre ellos Riqueza de
Margalef (d), Diversidad de Shannon-Wiener (H’), dominancia de Simpson (I') y equidad de Pielou
(J°) (Ramirez 2005).

Se desarrollaron analisis univariados e indices que permiten describir la estructura de las
comunidades consideradas.

Con el fin de localizar la heterogeneidad o diferencias entre habitats o estaciénes, para cada
comunidad se realizé el analisis de clasificacion (Q) utilizando el coeficiente de similaridad de Bray
Curtis (1957) segun la composicidn y abundancia.

Las matrices, dendogramas e indices se elaboraron empleando los programas Excel para windows
2007, Statgraphics Plus v 5.1, PRIMER v.5.2.9 y PAST v.1.97 (Hammer et al., 2001).

Para la evaluacion de la calidad del agua mediante los indices de calidad, se aplicaron el indice de
Calidad del Agua (ICA-NSF) y el indice Simplificado de Calidad del Agua (ISQA), determinando su
valor en cada estacion de monitoreo.

Péagina 33 de 479
Carrera 47 No. 76-235 L. 203. Telefax 3567915 Cel. 316-8766357. E.mail gerencia.lima@hotmail.com - mendezlablima@gmail.com
Barranquilla - Colombia


mailto:gerencia.lima@hotmail.com%20-
mailto:mendezlablima@gmail.com

PLLUNEE | ABORATORIO LIMA LTDA
CARACTERIZACION FISICOQUIMICA, MICROBIOLOGICA E HIDROBIOLOGICA DE ALGUNOS CUERPOS DE AGUA
LENTICOS DEL DEPARTAMENTO DEL ATLANTICO

6. ANALISIS DE RESULTADOS

Este analisis se hace a partir de los resultados obtenidos de cada uno de los factores muestreados,
con el fin de caracterizar cada uno de los cuerpos de agua estudiandos. A partir de esta premisa, el
analisis de ha separado por cuencas, teniendo en cuenta que su ubicacion es determinante en el
comportamiento de cada una de las caracteristicas analizadas y como es de esperarse, depende de
la tipificacion limnoldgica a la que estas pertenecen (Ramirez y Vifa, 1998). Se tiene los cuerpos de
agua, pertenecientes a las cuencas:

» Rio Magdalena (2904)
= Cuenca Canal del Dique (2903)
= Cuenca Litoral (1401)

Los resultados se acompafian de las comparaciones con los Objetivos de Calidad establecidos por
la Corporacién Autdnoma Regional del Atlantico (CRA, 2014), para determinar el estado actual de
cada uno de los factores y la calidad bioldgica del agua en los sistemas. Para esto los valores
minimos requeridos se han representado en color verde, mientras que los maximos esperados para
cumplir el objetivo, se presentan en coloracion roja. En el caso de los Coliformes Totales, el valor del
objetivo al ser un maximo se presenta en rojo y el de Coliformes fecales se presenta en color negro
para diferenciarlos.

6.1 CUENCA RIO MAGDALENA - 2904

La Cuenca del Rio Magdalena en el Departamento del Atlantico posee una superficie de 134.192 ha,
haciendo parte de los municipios de Soledad, Malambo, Sabanagrande, Santo Tomas, Palmar de
Varela, Polonuevo, Ponedera, Campo de la Cruz y el Distrito de Barranquilla, por los cuales el canal
principal del rio recorre aproximadamente 107.851 Km de longitud (HIMAT, 1987 En: CRA, 2007).

Esta cuenca tiene una zona inundable formada por un complejo de ciénagas, interconectado por
cafos y zonas anegadizas que son de vital importancia para el sostenimiento de la diversidad
biologica de esta zona del rio que las tributa en forma directa (Tipo 1) o indirec (Tipo Il), en su
margen occidental; lo que define su tipologia en la dinamica limnolégica (Vifia y Ramirez, 2002).

Las mas reconocidas son: Ciénaga de Mesolandia o La Bahia, Malambo, EI Convento,
Sabanagrande, Santo Tomas, La Luisa, Manati, Paraiso y El Uvero. De este conjunto, se estudiaron
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en esta oportunidad, las de mayor importancia para obtener la informacion de caracterizacion a
continuacion:

6.1.1 Ciénaga de Mesolandia (La Bahia)

La Ciénaga de Mesolandia, también conocida como Ciénaga de la Bahia, se encuentra localizada en
jurisdiccién de los municipios de Malambo y Soledad. Sus aguas provienen del Rio Magdalena a
través de los cafos Viejo y Soledad, aguas de escorrentia y el arroyo Caracoli. Posee una
profundidad de 2.5 metros, con un area aproximada de 240 Has minimas de superficie y una
maxima de 337 Has que fluctuan de acuerdo a la dindmica del rio (POT Malambo, 2007).

El area de influencia de este cuerpo de agua tiene diversas problematicas asociadas a la ocupacién
de viviendas en zonas aledafias. Estas van desde las inundaciones por desbordamiento de la
ciénaga en época de lluvias, inundaciones de las viviendas por retencion de aguas de escorrentia en
el muro de contencion que se construyd para evitar los desbordamientos, contaminacion por su
utilizacién como botadero, uso como sitio para bafiarse y realizar necesidades fisiolégicas y actividad
ganadera (CRA, 2007).

Caracteristicas fisico-quimicas. A través del monitoreo se encontré que factores como la
temperatura que oscilan entre 28 y 32°C, como promedio para el P1 de 30.37 y P2 con 30.82°C, lo
cual evidencia que no hay una variacién significativa espacio-temporal (Figura 13A), como es de
esperarse en sistemas sometidos a un régimen climatico propio del neotrépico.

El oxigeno disuelto oscil6 entre 8 y 18mg/L con un valor medio de 11.97mg/L para P1y 12.07 para
P2 (Figura 13-B), esta gran cantidad de oxigeno disuelto probablemente se debe a la gran cantidad
de microalgas presentes en la ciénaga, que por su actividad fotosintética aumentan su
disponibilidad, y a la agitacién del agua producida por los vientos.

Valores similares al de oxigeno disuelto se registro en la DBOs, con valores medios de 12.07 para
P1y 11.59 para P2 (Figura 13-D).

En la ciénaga se registro valores de pH basicos, probablemte por la actividad metabolica de las
microalgas presentes, estos valores oscilaron entre 8.09 y 9.54, con valores medios de 9.18 para P1
y 9.04 para P2 (Figura 13-C).

Los valores de conductividad en el P1 asi como en el P2, estan muy elevalados, con valores medios
de 2384.26 y 2554.94, probablemente por contaminacion antropica producto del aporte de los cafios
provenientes de los municipios de Malambo y Soledad. Los solidos suspendidos en la Ciénaga de
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Mesolandia, registran valores en general por encima de los valores objetivos de calidad establecidos
por la CRA, pero en este tipo de sistemas son normales por el aporte del Rio Magdalena atraves de
sus cafios y poblaciones aledafas a la ciénaga.

Los valores de sulfatos oscilaron entre 1.11 y 1.57 mg/L, considerados bajos para ecosistemas de
planos inundables cercanos a las zonas costeras en donde las condiciones edafoldgicas mantienen
en promedio valores entre 40-100mg/L (Ramirez 1984; Donato 1991).

La demanda quimica de oxigeno oscilé entre 53.36 y 157.77 mgOa/L, con valores medios de 141.68
en el P1y108.10 en el P2.
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Figura 13. Graficas de las caracterlstlcas f|$|co-quimicas en la Ciénaga de Mesolandia.

Péagina 36 de 479
Carrera 47 No. 76-235 L. 203. Telefax 3567915 Cel. 316-8766357. E.mail gerencia.lima@hotmail.com - mendezlablima@gmail.com
Barranquilla - Colombia


mailto:gerencia.lima@hotmail.com%20-
mailto:mendezlablima@gmail.com

Mpema sy LABORATORIO LIMA LTDA
CARACTERIZACION FISICOQUIMICA, MICROBIOLOGICA E HIDROBIOLOGICA DE ALGUNOS CUERPOS DE AGUA
LENTICOS DEL DEPARTAMENTO DEL ATLANTICO

Los coliformes totales, en general se encuentran dentro de los rangos de objetivos de calidad
establecidos por la CRA a diferencia de los fecales, los cuales con un promedio de 3590 NMP,
superan el objetivo de calidad de la CRA, probablemente por el aporte de las poblaciones aledafias
(Figura 14).
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Figura 14. Gréfica de la DQO en la Ciénaga de Mesolandia.

Indices de contaminacién. De acuerdo a los resultados presentados en la Tabla 3, los indices de
contaminacion la Ciénaga de Mesolandia presenta contaminacion por los indices ICOpH (indice de
contaminacién para el pH), cuya escala en a ciénaga va de 0,527 a 0,644, registrando una
contaminaciéon de media a alta. EI  ICOMO (indice de contaminaciéon por materia organica),
registravalores que van de 0,559 y 0,622 y su interpretacion en la escala de los ICO’S lo ubican
dentro de aguas con contaminacion de media a alta, esto probablemente por la evidente
eutrofizacion de sistema.

Tabla 3. Valores de los indices de contaminacion en la Ciénaga de Mesolandia.

:nl;?\t.?:rgg ICOpH ICOSUS ICOMO
P1
P2 0,527 0,559
ESCALA INTERPRETACION
00,2
0,406 CONTAMINACION MEDIA
0,6-0,8
0,8-1 CONTAMINACION MUY ALTA
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Caracteristicas hidrobiologicas

Fitoplancton. El fitoplancton es una comunidad de organismos microscopicos fotosintetizadores que
viven suspendidos en la zona fética de la columna de agua, algunas especies son heterotréficas por
cortos periodos (Reynolds, 1984; Kilham y Hecky, 1988), sin embargo, de forma general se les
considera autétrofos, por ende, el fito plancton juega un papel muy importante como base de las
redes troficas y como indicadores de la calidad del agua.

La comunidad fitoplancténica en la Ciénaga de Mesolandia registré un total de 35 morfoespecies
organizadas en 23 géneros, 10 o6rdenes, 7 clases y 5 divisiones (Tabla 4); la division mas
diversificada fueron la Chlorophytas (Clorofitas o algas verdes) con el 68.1% de las morfoespecies
seguida en orden de importancia por las Cyanobacterias (Cianobacterias o algas verdeazules) con el
36.3%, los Euglenozoa (euglenoides) con 31.8%, las Charophytas (desmidales) con 18.8% vy las
Ocrophytas (algas pardas) con el 9.1%. A nivel espacial, la riqueza de especies registrd
proporciones similares a la composicion general donde las cloréfitas fueron importantes (Figura 15),
la alta variedad de cloréfitas es una condicion tipica de muchos sistemas tropicales dulceacuicolas
aunque en términos de densidad y biomasa tienden a ser relevadas por otros grupos (Ramirez
2000).

Tabla 4. Clasificacion taxonémica y densidad relativa del fitoplancton encontrado en la Ciénaga de Mesolandia.

Division Clase Orden Familia Morfoespecie P1 P2
Microcystaceae Microcystis densa 0,76 0,84
Chroococcaceae  Chrococcus sp 0,01 2,77
Chroococcales Gomphosphaeriaceae  Coelosphaerium sp 0,69
Cyanobacterias Cyanophyceae Spiruliln?ceae Spirulina'r S 0,53 0.10
. ) Phormidiaceae Arthospira sp 1,89 4,07
Oscillatoriales i ) ) )
Oscillatoriaceae Oscillatoria sp 1,33 2,58
Raphidiopsis s 0,25 1,08
Nostocales Nostocaceae Doﬁc hos:)) ermul:n s 424 45,81
Ankistrodesmus sp 0,70 3,86
Selenastraceae /o raphidium sp 017 032
Coelastrum sp 0,99 2,26
Scenedesmus sp 0,25 0,38
Scenedesmaceae  Desmodesmus 0,57 2,69
Sphaeropleales communis
Chlorophyceae D.sp 0,90 0,11
Chiorophyta i Tetraedron sp 0,03
Hydrodictyaceae Pediastrum simplex 0,27 1,20
Pediastrum duplex 0,02 0,05
Neochloridaceae ~ Golenkinia sp 0,02009
Platydorina sp 0,31 0,61
Chlamydomonadales Volvocaceae Pandorina sp 208 0,83
Trebouxiophyceae Chlorellales Chlorellaceae Actinastrum 0,15 0,03
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Divisién Clase Orden Familia Morfoespecie P1 P2
Micractinium pusillum 0,01
Closteriaceae Closterium sp1 0,01
) o Staurastrum sp1 0,14 0,08
Charophyta Conjugatopyceae Desmidiales Desmidiaceae Straurastrum sp2 001 0,05
Cosmarium sp 0,02 0,10
Phacaceae Lepocinclis sp 1,62 1,63
Phacaceae Phacus sp 5,20 3,73
Euglena sp1 56,26 2,67
Euglenozoo Euglenophyceae Euglenales E. sp2 1,49
Euglenaceae Strombomona sp 1427 16,89
Trachelomona sp1 4,37 3,97
T.sp2 0,34 1,24
Ochropyta Synurophyceae Synurales Mallomonadaceae Mallomonas sp 0,02
Coscinodiscophyceae Thalassiosirales Stephanodiscaceae  Cyclotella sp 0,05 0,06

La Ciénaga de Mesolandia, al igual que otras ciénagas tropicales tiende a la eutrofia al acumular los
nutrientes aportados por los rios subsidiarios, estado que puede variar en relacién a la dinamica del
pulso hidrolégico (Neiff, 1999 y Ramirez y Vifia 1998), y se hace evidente en aspectos como la
densidad fitoplancténica que en la ciénaga registrd un promedio de 150641.2 individuos por litro
(Ind/L), correspondientes con un sistema eutréfico si se considera el valor reportado por Margalef en
1983 (mas de 100 células/ml en aguas eutrdficas); sin embargo este estado trofico presenta un
gradiente que va de P2 (83600 Ind/L promedio) hacia P1 (217672.4 Ind/L) y obedece a condiciones
locales como presencia de vertimientos de la comunidad e industrias adyacentes ricos en materia
organica, sin desconocer los posibles aportes aloctonos de los arroyos Platanal y Palacios en época

de lluvia.
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Figura 15. Contribucién de las divisiones fitoplanctonicass a la riqueza y densidad relativa en los puntos

de muestreo de la Ciénaga Mesolandia.
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El anterior comportamiento (Figura 15) se evidencia aun mas, si se tiene en cuenta las variaciones a
nivel de grupos dominantes. Los Euglenoides dominantes en P1 con el 83.5% de la abundancia y
con una participacion significativa en P2 (30%), son un componente comun del fitoplancton de aguas
con altos contenidos de materia organica al igual que las algas verdeazules (Roldan y Ramirez,
2008), que fueron predominantes en P2 con el 57.2% de los individuos; no obstante las primeras por
ser heterétrofas facultativas poseen mayor tolerancia a estas condiciones (Marquez y Guillot, 2001).
De estos grupos, las morfoespecies Euglena sp1 y Dolichospermum sp (ex Anabaena) fueron
caracteristicos de cada punto de muestreo.

Estas variaciones espaciales son significativas segun el andlisis de clasificacion de Bray Curtis con
una similitud entre los puntos de monitoreo del 32.1%, lo cual indica que existe un bajo nimero de
taxones con presencia e importancia comdn en los puntos; asi mismo confirma la existencia de
condiciones locales que imperan en la dinamica del fitoplancton presente en la ciénaga, entre ellas
posiblemente una mayor concentracién de compuestos ricos en nitrégeno organico en P1 dado el
predominio de Euglena sp referenciada por Ramirez (2000) como indicadora de contaminacién por
materia organica de este tipo.

En cuanto a la estructura de la comunidad fitoplanctdnica descrita a través de los indices ecoldgicos
en la Tabla 5, la ciénaga reporta una diversidad (H’) moderada, con valores asociados a una
contaminaciéon media (Roldan y Ramirez, 2008) que disminuye hacia el punto P2 que registra una
mayor diversidad (H'=2,05 nats/ind.), equidad (J'=0.62) y el menor numero de individuos.

Tabla 5. indices ecolégicos para el fitoplancton en los puntos de muestreo de la Ciénaga Mesolandia. Equidad
(J"), diversidad de Shannon-wienner (H’), dominancia (A) y diversidad de Simpson (1-A),

Puntos de , , , . . Diversidad de
muestreo Taxa Ind/L J H'(loge)  H'(log10) Dominancia (A) Simpson (1-A)
P1 35 217672 0,49 1,76 0,76 0,34 0,66
P2 28 83610 0,62 2,05 0,89 0,25 0,75

Zooplancton. La composicién de este componente se dio por la presencia de 31 morfoespecies
distribuidas taxonomicamente en 19 géneros, 15 familias, 7 6rdenes, 4 clases y 2 phylla (Tabla 6).

Tabla 6. Clasificacion taxondmica de las morfoespecies de zooplancton registradas en la Ciénaga de Mesolandia

en mayo de 2014.
Phyllum Clase Orden Familia Género Morfoespecie
Rotifera Monogononta Ploima Brachionidae Brachionus Brachllonus havar.laenSIS
Brachionus calyciflorus
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Phyllum Clase Orden Familia Género Morfoespecie
Brachionus angularis
Brachionus bidentata
Brachionus budapestinensis
Brachionus plicatilis
Keratella Keratella americana
Keratella tropica
Lepadellidae Lepadella sp
Mytilinidae Mytilina Mytilina sp
Proalidae Proales Proales sp
Synchaetidae Polyarthra Polyarthra vulgaris
Polyarthra remata
Epiphanidae Epiphanes Epiphanes sp
Asplanchna Asplanchna silvestri
Asplanchnidae Asplanchnella Asplanchnella sp
Asplanchnopus  Asplanchnopus sp
Trichocercidae Trichocerca Trichocerca sp
Lecane papuana
Lecane luna
Lecanidae Lecane Lecane lunaris
Lecane bulla
Lecane leontina
Lecane sp
Flosculariaceae Filinidae Filinia Filinia terminalis
Branchiopoda Diplostraca Moinidae Moina Moina micrura
Macrothricidae Macrothrix Macrothrix sp
Arthopoda Maxillopoda Cyclopqida C.)yclopitlzlae Meso.cyclops Mesocyclops brasilanus
Calanoida Diaptomidae Notodiaptomus  Notodiaptomus sp
..................... Nauplio indeterminado
Ostracoda Metacopina ~~ --- e Ostracodo indeterminado

Como normalmente ocurre en sistemas acuaticos continentales, los organismos de la clase
Monogononta (rotiferos), constituyeron la mayor riqueza con el 81% de las especies registradas. Los
rotiferos en su mayoria son habitantes de agua dulce, constituyendo uno de los grupos con mayor
tasa de renovacion, teniendo un papel preponderante en el reciclaje de energia por el tipo de
alimentacion (detritdfagos v filtradores) siendo fuente de alimento para organismos superiores en la
red tréfica (Oliver, 1965). En una proporcién menor se registraron riquezas que representaron el
10%, 6% y 3% para las clases Maxillopoda (copépodos), Branchiopoda (cladéceros) y Ostracoda

(ostracodos), respectivamente (Figura 16).
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Figura 16. Riqueza de zooplancton por clase en la Ciénaga de Mesolandia en mayo de 2014.

Los individuos/Litro registrados estuvieron en el orden de los 3358.5 en P1y 3226.8 en P2 (Tabla 7)
presentando una similitud entre estaciones de mas del 72%.

Las especies de rotiferos Brachionus havanaensis, B. calyciflorus, B. angularis, Polyarthra vulgaris,
Polyartra remata y Filinia terminalis, representaron las mayores abundancias en los dos puntos de
muestreo.

Uno de los factores que contribuye al éxito de los rotiferos en estos cuerpos de agua es su
plasticidad para adaptarse a diferentes fuentes alimenticias; esta caracteristica, sumada a la baja
presion de predacion, por su pequefio tamario, les proporciona ventajas competitivas sobre los otros
grupos zooplanctdnicos (Jaramillo-Londofio y Aguirre-Ramirez, 2012).

La presencia simultanea de varias especies del género Brachionus es indicio confiable de un
ecosistema acuatico de naturaleza eutréfica (Angeli, 1976). Del mismo modo, (Mageed (2008) y
Uzma (2009) indican que la presencia de mas de 5 especies de Brachionus esta relacionada con
cuerpos de agua eutrofizados.

Tabla 7. Promedio de Individuos/Litro de zooplancton registrado en la Ciénaga de Mesolandia en mayo de 2014.
Individuos/Litro Promedio

Morfoespecie

P1 P2
Brachionus havanaensis 7223 322,0
Brachionus calyciflorus 786,9 629,5
Brachionus angularis 2421 617,0
Brachionus bidentata 3,2 0,0
Brachionus budapestinensis 247 434
Brachionus plicatilis 2,5 41
Keratella americana 135,0 187,4
Keratella tropica 2,1 35,5
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Individuos/Litro Promedio

Morfoespecie

P1 P2
Lepadella sp 2,7 0,5
Mytilina sp 0,7 0,0
Proales sp 54,8 0,4
Polyarthra vulgaris 4875 419,0
Polyarthra remata 438 391,2
Epiphanes sp 13,8 2,0
Asplanchna silvestri 63,3 35,0
Asplanchnella sp 9,2 1,5
Asplanchnopus sp 0,0 0,5
Trichocerca sp 13,7 18,5
Lecane papuana 4,6 2,2
Lecane luna 2,8 0,0
Lecane lunaris 0,3 29,5
Lecane bulla 11,8 1,8
Lecane leontina 1,8 0,3
Lecane sp 0,0 0,4
Filinia terminalis 4811 365,6
Moina micrura 213,2 102,8
Macrothrix sp 31 2,1
Mesocyclops brasilianus 49 11,0
Notodiaptomus sp 15,8 0,5
Nauplio indeterminado 7,0 31
Ostracodo indeterminado 3,7 0,0
Total (Ind/L) 3358,5 3226,8

El amplio porcentaje de similitud entre las estacidnes, producto de la semejanza entre las
abundancias y las especies registradas lleva a establecer que la Ciénaga de Mesolandia en el
periodo monitoreado, presenta caracteristicas medioambientales uniformes en los diferentes puntos
por lo cual se supone hay homogenizacion de sus aguas (Tabla 8).

Tabla 8. indices ecoldgicos para el zooplancton registrado en la Ciénaga de Mesolandia en mayo de 2014,

Puntos de indices ecoldgicos

Monitoreo S N d J’ H'(loge) H'(log10) Lambda 1-Lambda
P1 29 33584 3448 0637 2,144 0,931 0,154 0,845
P2 27 32268 3218 0668 2,200 0,955 0,134 0,866

Perifiton. Se identificaron 20 morfoespecies pertenecientes a 6 clases agrupadas en 5 Phyla. El 30%
de las morfoespecies fueron clasificadas como Ochrophytas (diatomeas), el 25% Cyanobacterias y
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20% Chlorophytas (Figura 17). Los géneros con mayor riqueza fueron Desmodesmus y Euglena con
2 morfoespecies cada uno.

Figura 17. Distribucion de la riqueza por phyla del perifiton n en los puntos de muestreo de la Ciénaga de
Mesolandia.

En los puntos de muestreo la distribucién de la riqueza fue similar para euglenas y diatomeas. En P1
las diatomeas (Ochrophytas) registraron el 35% seguida de las Chlorophytas con el 23% y las
Cyanobacterias con el 18% de las morfoespecies; en P2 el mayor numero de morfoespecies fueron

agrupadas en el phylum de las Cyanobacterias que representaron el 34% de la riqueza, seguida de
las Ochrophytas con el 33% (Figura 18).

Figura 18. Distribucion de la riqueza especifica discriminando por phyla del perifiton en los puntos de muestreo
de la Ciénaga de Mesolandia.
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La distribucion de las abundancias relativas en los puntos de muestreo muestra al phylum
Ochrophyta con la mayor densidad en los puntos P1 (38%) y P2 (49%) (Figura 19). Las
morfoespecies Oscoillatoria sp, Navicula sp y Euglena acus aportaron las mayores densidades. En
el punto P2 Navicula sp fue la morfoespecie con mayor aporte a la densidad total del perifiton, este
género es comun, crece en ambientes oscuros y carentes de CO> debido a que posee ciertas
sustancias de alto valor energético o faciimente digeribles (Ramirez, 2000). La densidad promedio
fue de 2001 Ind/cm? siendo la densidad en P1 de 873 Ind/cm?2, donde se encuentra un vertimiento
de aguas industriales con contenido aparente de materia organica, mientas que en P2 la densidad
fue mayor con 3129 Ind/cm2,

P1

Euglenozoa
19%

P2

Euglenozoa
13%
Ochrophyta
49%

Ochrophyta
38%
Cyanobacteria
29%

Figura 19. Distribucion de la abundancia (Ind/cm?) discriminando por los phyla del perifiton en los puntos de
muestreo de la Ciénaga de Mesolandia.

En la Tabla 9 se observan los resultados de algunos indices biologicos que muestran valores bajos
de dominancia y equidad relativamente alta, lo cual se relaciona con una distribucién mas o menos
homogénea en las abundancias de cada morfoespecie, de ahi que los indices de diversidad hayan
expresado magnitudes intermedias, mas altas que en otras ciénagas donde suelen dominar algunos
componentes, en particular diatomeas. No obstante los resultados de los indices de diversidad
estarian asociados a aguas medianamente contaminadas de acuerdo con Ramirez (2008). Llama la
atencién la representatividad de las morfoespecies agrupadas en el phylum Euglenozoa. Los
organismos de este grupo predominan en aguas con concentraciones idnicas elevadas al igual que
la carga organica (Montoya y Aguirre, 2013). Cabe mencionar que la Ciénaga de Mesolandia se
caracteriza por los vertidos industriales y domésticos que en este monitoreo se vieron reflejados en
las magnitudes de variables relacionadas como la DBOs y DQO.
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Tabla 9. indices ecolégicos del ensamblaje perifitico en los puntos de muestreo monitoreados en la Ciénaga de

Mesolandia.

Puntos de . . , , . . Diversidad de
Monitoreo S N  Equidad (J)) H'(loge) H'(loge10) Dominancia (A) Simpson (1-A)
P1 17 8727 0,924 2,62 1,1363 0,09 0,91
P2 15 3129 0,861 2,33 1,0124 0,130 0,86

Macrofitas. Las Macrofitas acuaticas comprenden una comunidad importante en los ecosistemas
acuaticos porque en la mayoria de los casos, son los principales productores primarios, producen
alta biomasa, y contribuyen a la biodiversidad (Wetzel, 1993; Esteves, 1998). Las Macrdfitas en
cuerpos de agua poco profundos estan involucrados en diversos mecanismos de retroalimentacién
que tienden a mantener un claro estado del agua (Scheffer, 1998). En su gran mayoria presentan
una baja movilidad y no pueden evitar cualquier combinacién de flujo, la disponibilidad de nutrientes
y algunas caracteristicas fisicas y quimicas pueden influir en su supervivencia en los sistemas
acuaticos. Por lo tanto, la presencia de esta comunidad en un rio o lago puede ser un indicador
eficaz de la combinacion integrada de los trastornos de la presion y el estrés que afectan a su habitat
(Murphy, 2000).

La Ciénaga de Mesolandia, se caracterizd por la tener una alta presencia de vegetacién de
macrofitas acuaticas en la columna como en la zona litoral siendo evidente la presencia de la
especie (Eichhornia crassipes). En los puntos de muestreo se registraron 5 especies de macrdfitas,
3 clases distribuidos en un phylum (Tabla 10).

En P1 la vegetacion presentd, dominancia de taruya (E. crassipes) que cubre toda la zona del litoral
de la ciénaga, en cuanto a P2, se presentd una mayor riqueza registrandose 5 especies.

Tabla 10. Especies de macréfitas acuaticas registradas en la Ciénaga de Mesolandia.

0
Phylum Clase Orden Familia Especie P % de Cobs;tura Grupo Biotipo
o - . Elchhprnla 100 54,4
Liliopsida Liliales Pontederiaceae crassipes Planophyta Acropleustophyta
«© Ludwigia 16
-CZ Magnoliopsida Myrtales Onagraceae helmitoriza ’
% Magnoliopsida  Solanales  Convolvulaceae Ipomea sp 24
2 Eichhornia 20 )
= Liliopsida Liliales Pontederiaceae azurea Rhizophyta ~ Helophyta
Paspalum 216
Liliopsida Cyperales  Poaceae sp ’
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En cuanto a la cobertura la taruya, E. crassipes fue la especie que domin6 en mayor proporcion la
vegetacion. En P1 esta especie representd una cobertura del 100%, mientras que en P2 tuvo una
cobertura del 54,4% seguida de Eichhornia azurea con el 20% (Figura 20).

E. crassipes es capaz de vivir todo el afio y en casi todos los ambientes naturales de una planicie
inundable como la del Orinoco (Rial 2004 b, 2007), coloniza los ambientes cuyo flujo hidrico ha sido
alterado y que recibe ademas, aportes organicos extras provenientes, por ejemplo de la actividad
agropecuaria, absorbera estos nutrientes y se reproducira (sexual o asexualmente) tanto como sea
capaz. Apenas con un poco de corriente o viento colonizaréa otras orillas, probablemente hasta cubrir
la mayor parte del espejo de agua. El agua debajo estara méas limpia, pues al reducir la penetracidn
de luz y la concentracién de nutrientes (fitoplancton y sélidos en suspensién), disminuye la turbidez
del agua; ademas el sistema radicular de E. crassipes es filtrador y retiene grandes cantidades de
biomasa fitoplancténica y sdlidos en suspensién (Poi de Neiff et al. 1994), pero con tanta masa foliar
evapotranspirando el agua, este sistema cerrado se colmata y se incrementa la anoxia como
resultado de la descomposicion de una creciente biomasa que va cubriendo el espejo de agua. Asi
pues la laguna tiende a desecarse, las cadenas tréficas a romperse y pronto se interpretara la
presencia de la planta como una agresion al ecosistema y no como una respuesta eficaz de una
especie naturalmente dominante, frente a la oferta de recursos puesta a disposicion por el hombre.

La estructura de la comunidad de macrofitas acuaticas en general responde a las condiciones
ambientales de las aguas de la ciénaga donde la poca profundidad y aparente eutrofizacion y los
mecanismos de reproduccion vegetativa y por estolones de las especie dominante (Eichhornia
crassipes), determinan la saturacion de los espacios disponibles, evitando la competencia
interespecifica formando grandes parches de esta especie a lo largo y ancho del cuerpo de agua.

e
=
=
X
8
)
=
=
P1
t t T t t T t t t T i
(] 10 20 30 40 50 a0 70 80 90 100
u Eichhomia crassipes W | pdwigia helmitoriza Paspalum sp
N ipomea 5p W Eichhomio azurea

Figura 20. Porcentaje de cobertura de la vegetacion de macréfitas acuaticas en los puntos de muestreo en la
Ciénaga de Mesolandia.
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Segun la clasificacién de acuerdo a la forma de vida (Biotipos) de las macrdfitas acuaticas de la
ciénaga, se encontraron dos grandes grupos, el primer grupo conformado por aquellas plantas
enraizadas en el sedimento Rhizophyta agrupando el 60% del total de las especies, donde el biotipo
dominante fueron las Helophytas agrupando el 60%. Este grupo se caracteriza por tener
mecanismos fisiologicos y estructuras anatomicas que le permiten la extraccion de los nutrientes de
los sedimentos (Margalef 1983, Vega & Coba 1993). El otro grupo fueron las Planophytas aqui se
identifico el biotipo de las Acropleustophytas con el 40% de las especies (Figura 21).

A B

Rhizophyta

Helophyta

Acropleust
ophyta
40%

Planophyta
40%

Figura 21. Macrofitas en los puntos de la Ciénaga de Mesolandia. A) Grupo al que pertenecen; B) Biotopos.

Ictiofauna. Las cianagas, sistemas moderadamente diversos, pero con presencia de un gran nimero
de organismos, entre los cuales los peces se encuentran bien representados, formando
ensamblajes, cuyas relaciones con las caracteristicas del medio son muy estrechas, presentando los
mayores cambios en su composicion como respuesta a las fluctuaciones que ocurren en el medio
acuatico. Por esto, la intervencion del hombre, resultante en la modificacién de las condiciones del
sistema, se puede reflejar en una disminucion en el numero de especies y su densidad. Muchos
grupos de organismos han sido propuestos como indicadores de la calidad ambiental en
ecosistemas acuaticos. Sin embargo, las comunidades de peces han emergido como indicadores
para los programas de monitoreo bioldgico por muchas razones, entre las que se incluyen las
siguientes: son organismos relativamente faciles de capturar e identificar; existe una amplia
informacién sobre las historias de vida de muchas especies; las comunidades generalmente
comprenden una amplia variedad de especies que representan diferentes niveles tréficos
(incluyendo especies que consumen alimentos tanto de origen acuatico como terrestre); son los
organismos mejor conocidos de estos habitats, tanto por el publico general como por los cientificos,
y estan presentes en los pequefios cuerpos de agua y aun en aquellos ecosistemas con ciertos
niveles de contaminacion.
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En el Departamento del Atlantico las aguas del Rio Magdalena dan origen a un sin numero de
humedales en su margen izquierda los cuales son utilizados por las empresas ubicadas en el sitio
como zonas de descargue al igual que sus poblaciones aledafias vierten sus aguas servidas sobre
estos. Sin embargo las mismas poblaciones dependen en gran parte de los recursos que estos
humedales sustentan para su desarrollo, entre estos recursos las poblaciones de peces se
convierten en una de las principales fuentes de ingreso de los diferentes grupos de pescadores de
esta zona, los cuales aprovechan durante todo el afio la oferta de peces que a pesar de la
problematica ambiental que viven estas ciénagas actualmente, se mantiene por los maltiples cafios y
conexiones que existen entre ellas y el rio.

Durante el presente monitoreo realizado en el periodo seco comprendido entre los meses de junio y
julio, se presencio la disminucién de los sitios para el mantenimiento y desarrollo de la fauna ictica,
lo que se vio reflejado en las bajas capturas por unidad de esfuerzo durante el monitoreo y la pesca
artesanal en general de acuerdo con los comentarios en entrevistas no estructuradas.

La ictiofauna de la Ciénaga de Mesolandia estuvo compuesta por 19 especies agrupadas en cinco
(5) 6rdenes y 12 familias (Tabla 11). De las especies cuatro se encuentran bajo algun grado de
amenaza de conservacion de acuerdo con Mojica y otros., (2012), Sorubim cuspicaudus (VU.
vulnerable) Potamotrygon magdalenae (N.T. casi amenazada), Leporinus muyscorum (VU) y
Plagioscion magdalenae (N.T). De los érdenes, Characiformes y Perciformes fueron los mas
representativos por su riqueza especifica, representando entre los dos, el 68% de las especies
(Figura 22).

Tabla 11. Clasificacién y abundancia absoluta en nimero (AAN) de la ictiofauna capturada en la Ciénaga de
Mesolandia época seca junio-julio del 2014

ORDEN FAMILIA ESPECIE P1 P2 TOTAL
Anastomidae Leporinus muyscorum 1 1
Astyanax fasciatus 3 2 5
Astyanax magdalenae 1 3 4
CHARACIFORMES Characidae Hyphessobricon sp 3 3
Roeboides dayi 37 85 122
Triportheus magdalenae 18 18 36
Acestrorhynchidae Gilbertolus alatus 1 1
Curimatidae Cyphocharax magdalenae 52 64 116
MUGILIFORMES Mugilidae Mugil incilis 1 1
MYLIOBATIFORMES  Potamotrygonidae Potamotrygon magdalenae 7 7
Andinoacara pulcher 27 11 38
PERCIFORMES Cichlidae Caquetaia kraussii 58 80 138
Oreochromis niloticus 12 2 14
Sciaenidae Plagioscion magdalenae 1 1

Péagina 49 de 479

Carrera 47 No. 76-235 L. 203. Telefax 3567915 Cel. 316-8766357. E.mail gerencia.lima@hotmail.com - mendezlablima@gmail.com

Barranquilla - Colombia


mailto:gerencia.lima@hotmail.com%20-
mailto:mendezlablima@gmail.com

o\\

Mpema sy LABORATORIO LIMA LTDA
CARACTERIZACION FISICOQUIMICA, MICROBIOLOGICA E HIDROBIOLOGICA DE ALGUNOS CUERPOS DE AGUA
LENTICOS DEL DEPARTAMENTO DEL ATLANTICO

ORDEN FAMILIA ESPECIE P1 P2 TOTAL
Osphronemidae Trichopodus pectoralis 1 1 2
Loricariidae loricaria variegata 1 1
SILURIFORMES Pimelodidae Pimelodus blochi 6 6
Sorubim cuspicaudus 1 1
Auchenipteridae Trachelyopterus insignis 11 1 12

De los ordenes, Characiformes fue el mas representativo por su abundancia numérica, registrando el
57% de los individuos y el 46,3% de la biomasa. De los caracidos la especie Roeboides dayi
(changuito) fue la mas representativa aportando el 24% de la captura general. Sin embargo la
especie Caquetaia kraussii (mojarra amarilla) del orden Perciformes con un 27%, es la especies mas
abundante, ambas especies son caracteristicas de aguas eutrofizadas (Ramirez y Vifa, 1998). La
abundancia de estas especies tendria relacion con recursos abundantes como el plancton y el
detritus que serian dos fuentes importantes de energia en esta ciénaga.
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Figura 22. A) Distribucioén del nimero de familias y especies de peces segtn los érdenes encontrados. B)
Porcentaje de distribucion del numero de individuos por orden de peces en la Ciénaga de Mesolandia.

La abundancia de las especies estuvo mejor representada en P2, sin embargo P1 present6 la mayor
riqueza de especies (Figura 23 y 24-A). Posiblemente la distribucion del nimero de especies estuvo
mejor representada en P1 debido a la poca profundidad de la columna de agua en este sector de la
ciénaga en comparacion con P2, también a la presencia de abundantes macréfitas. Cabe anotar que
ambos sectores monitoreados en esta ciénaga reciben aportes de aguas negras y servidas de
fabricas y poblaciones aledafias de esta parte del municipio de Soledad, lo que ocasiona un
incremento de la materia organica y acumulacién de esta en los fondos de la ciénaga, donde es
aprovechada por la fauna intersticial como los macroinvertebrados los cual son abundantes en
especies de la familia Chironomidae y Tubificidae. La especie C. magdalenae (viejito o pincho)
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aporté los mayores valores de biomasa con el 32%, seguido por C. kraussii (mojarra amarilla) con el
23.4%. El total del peso capturado en las dos estaciénes fue de 191567 g, siendo P1 el de mayor
aporte de biomasa con 10154 g (Figura 24-B).
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Figura 23. Distribucion del numero de individuos por especie de peces en cada punto sobre la Ciénaga de

Mesolandia.
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Figura 24. A) Distribucion de las abundancias y riquezas de peces por punto Ciénaga de Mesolandia. B)
Distribucion de los porcentajes de abundancia y biomasa para las especies icticas capturadas en la Ciénaga de
Mesolandia.

Péagina 51 de 479
Carrera 47 No. 76-235 L. 203. Telefax 3567915 Cel. 316-8766357. E.mail gerencia.lima@hotmail.com - mendezlablima@gmail.com
Barranquilla - Colombia


mailto:gerencia.lima@hotmail.com%20-
mailto:mendezlablima@gmail.com

PLLUNEE | ABORATORIO LIMA LTDA
CARACTERIZACION FISICOQUIMICA, MICROBIOLOGICA E HIDROBIOLOGICA DE ALGUNOS CUERPOS DE AGUA
LENTICOS DEL DEPARTAMENTO DEL ATLANTICO

Los indices ecolégicos muestran un ensamblaje con algunas variaciones en la estructura entre los
sectores monitoreados. La diversidad (H') y la equidad (J), presentaron valores mas bajos hacia la
estacion P2. Mientras que la expresion del indice dominancia (A) para este punto es mayor,
demostrando que a pesar de tener una mayor abundancia de individuos la distribucion de las
especies se encuentra mejor representada en P1 (Tabla 12).

La diversidad es relativamente baja y la distribucion de las abundancias es heterogénea, debido al
aporte numérico significativo de unas pocas especies. Lo que puede ser un indicio de la respuesta

de la comunidad ictica de esta ciénaga a la calidad del ambiente acuético.

Tabla 12. indices ecolégicos que describen el ensamblaje ictico en la Ciénaga de Mesolandia.

Puntos de ' ' ' ;
Monitoreo S N J H' (loge) H'(log10) Dominac A
P1 18 235 0,727 2,102 0,9127 0,16
P2 11 274 0,678 1,626 0,7062 0,243

Macroinvertebrados Bentonicos. Se registro un total de 87 individuos, distribuidos en 10 géneros, 7
familias y 6 6rdenes (Tabla 13), el P1 fue el que presento el mayor numero de géneros (10) y la
mayor abundancia (81%), y en P2 solo se registro 4 géneros para un porcentaje de 19% de la
abundancia total (Figura 25).

Tabla 13. Macroinvertebrados presentes en la Ciénaga de Mesolandia.

Puntos de . . Numero de
. Orden Familia Género .
Monitoreo Individuos

Haplotaxida Tubificidae Tubifex sp 29
. Chironomidae Chlronomus !
Diptera Tanypodinae 7
Ceratopogonidae Probezzia 2
Y Litoridina 6
Mesograstroopoda Hydrobiidae Hydrobidsidae 2
Amnicola 12
Unionoida Hiyriidae Polymesoda sp 2
Mesograstroopoda Thiaridae Melanoides 3
Coleoptera Hydrophilidae 1
Thiaridae Melanoides 9
Mesograstroopoda - .
Py Hydrobiidae Litoridina 1
Unionoida Hiyriidae Polymesoda sp 4
Haplotaxida Tubificidae Tubifex sp 2
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Figura 25. Contribucién porcentual a la abundancia por punto de muestreo en la Ciénaga de Mesolandia.

La distribucion de la abundancia muestra que el género tubifex es el que registra la mayor
abundancia entre las dos puntos muestreados 31 (36%) del total en la Ciénaga de Mesolandia
(Figura 26 y 27), este se caracteriza por estar presente en aguas contaminadas por materia organica
(Roldan, 1992); seguido a este se encuentran los géneros Amnicola y Melanoides, este ultimo
gasteropodo dioico es de reproduccion rapida y partenogénico y con capacidad vivipara u
ovovivipara, por ello facilmente ha colonizado diferentes cuerpos de agua con relativa facilidad,
desplazando a otros moluscos, aunque se alimentan de microalgas y plantas acuaticas, en algunas
ocasiones pudiera comportarse como detritivoro. Ademas, tiene un alto poder competitivo,
(Lannacone & Alvarifio, 1999).

29
12
9
77 6
3 4
I I 2 I 2 2 1 1 i 2
m [ m B . - ]
Q v () © © Q 1] o I — wu © o o
by > © N c o 35 n [J] o (] c v wn
5 g £ N T 2 9 o 2 w2 3 © %
€ 2 3% =2 % & = 3B &2 & & § 38 £
2 5 o 92 2 35 E ¢ & T & 2 £ 2
S = > a 4 o << [} = o] 4 >
= = c = € s = s € Lo
o] © - > =3 >
. £ S o S
I
P1 P2

Figura 26. Distribucion de la abundancia por géneros de macroinvertebrados en cada una de las estaciones en la
Ciénaga de Mesolandia.
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Figura 27. Abundancia por géneros de Macroinvertebrados en la Ciénaga de Mesolandia.
y su aporte porcentual a la abundancia.

6.1.2 Ciénaga de Malambo

La Ciénaga Grande de Malambo posee un &rea méxima de 215 ha y se encuentra localizada al
oriente del municipio de Malambo. Comunica al sur con la ciénaga El Convento (a través del cafio
Tortuga) y al norte, con la Ciénaga La Bahia (a través de cafio Hondo). Su profundidad media en
época de aguas bajas es de 1.1m y en época de aguas altas, de 2.2 m aproximadamente. Este
cuerpo de agua presenta una fuerte sobrecarga de materia organica producida 1) por los
abundantes vertimientos de aguas residuales domésticas crudas que recibe y 2) por la construccion
de terraplenes sobre sus unicas vias de intercambio de aguas (cafio Hondo y cafio Tortuga). De
acuerdo a la cartografia existente, los principales arroyos que en época de lluvias vierten sus aguas
en esta ciénaga son el Caracoli, El Sapo y el San Blas. Estos cuerpos de agua temporales también
reciben vertimientos y basuras, arrastrandolos hasta la ciénaga y contribuyendo con esto a la
disminucion de su potencial de uso (CRA, 2012).

Caracteristicas fisico-quimicas. De acuerdo a los resultados de los andlisis fisicoquimicos (Figura
28), la Ciénaga de Malambo en su masa de agua registra perturbaciones antrépicas y una posible
eutrofizaciéon, sustentada con valores de conductividad muy elevados, en promedio para e P1
2681.77 pS/cm y P2 de 2912 uS/cm, con valores de sélidos suspendidos muy superiores a los
objetivos de calidad estabelecidos por la CRA.
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Los sulfatos aunque también provenientes de la mineralizacion de aminoacidos pueden ser
relacionados con un origen edéfico, siendo aportados por el sedimento a partir de las mezclas de la
interface agua/suelo (Roldan 2002). Para P1 se reportaron valores de sulfatos que oscilaron entre
47.97 — 71.89 mg/L, com un valor médio de 56.60 mg/L, y en P2, el valor minimo fue 48.25 y el
méximo 71.62 mg/L com un valor médio de 55.01, todos estos considerados normales para
ecosistemas de planos inundables cercanos a las zonas costeras en donde las condiciones
edafolégicas mantienen en promedio valores entre 40 — 100 mg/L (Ramirez 1984; Donato 1991).

La Ciénaga de Malambo presenta una alta produccion primaria desencadenando una evidente
eutrofizacion del sistema, que tiene valores de oxigeno disuelto elevados, oscilan entre 8.14 y 15.41
mg/L y un valor médio de 11.97 en P1, en el P2 se registran valores que oscilan entre 8,03 y 18.14
con un valor médio de 12.07mg/L. la DBOs presenta valores por encima del objeto de calidad de la
CRA, co valores promedio de 8.68 en el P1y 8.22 mg/L en el P2. Otra caracteristica de la Ciénaga
de Malambo es que presenta valores de pH basicos, que superan los rangos de objeto de calidad, y
van desde 9.12 a 10.21 unidades de pH y un valor médio de 9.85 en P1, en P2 los valores oscilan
entre 9.62 y 10.34 unidades de pH con un valor médio de 9.93. En esta ciénaga no se presenta
contaminacién por coliformes.
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Figura 28. Graficas de las caracteristicas fisico-quimicas en la Ciénaga de Malambo.
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Indices de contaminacion. Los resultados de los indices de contaminacién aplicados a la Ciénaga
de Malambo muestran que hay una contaminacion muy alta por el ICOpH, esto probablemente por la
gran cantidad de microalgas y macrofitas presentes en el cuerpo de agua, que através de sus
processos metabolicos, aumentan el pH. En lo que respecta al ICOSUS, los resultados muestran
que hay uma contaminacion media en el P1 a alta en el P2, donde se registro el promedio mas alto
de estos; el ICOMO, muestra una contaminacion que va de baja a media, ayudado probablemente
por los elevados valores de oxigeno disuelto producto de los procesos fotosinteticos de las
microalgas presentes en la ciénaga que contribuyen a una mejor expresion del indice (Tabla 14).

Tabla 14. Valores de indices de contaminacion en la Ciénaga de Malambo.

Puntos de ICOpH ICOSUS ICOMO
Monitoreo
P1 0,515

P2 0,49
ESCALA INTERPRETACION
0-0,2
0,2-0,4
0,4-0,6
0,6-0,8
0,8-1 CONTAMINACION MUY ALTA

CONTAMINACION MEDIA

Caracteristicas hidrobioldgicas.

Fitoplancton. Este componente en la ciénaga reporté un total de 11 taxones (Tabla 15), las algas
verdeazules representaron el 36,6% de las morfoespecies, las algas verdes el 27.27%, los
euglenoides el 18.18%, finalmente las desmidiasles y Dinophytas o dinoflajelados aportaron cada
una el 9.09% del total con un taxon. La densidad registré un promedio de 252612 Ind/L aportados
mayoritariamente por las Cianobacterias con el 95% de los individuos, las Clorofitas proporcionaron
el 4.03%, las demas divisiones realizaron contribuciones inferiores al 0.05% de la abundancia.

Tabla 15. Clasificacion taxondmica y densidad relativa del fitoplancton encontrado en la Ciénaga Malambo.

Phylum Clase Orden Familia Género Morfoespecie P1 P2
Nostocales Nostocaceae Anabaenopsis  Anabaenopsis sp 0,89 0,67

Cyanobacterias Cyanophyceae Oscilatoriales Phormidiaceae Arthospira Arthospira sp 27,02 33,%
Oscillatoriaceae Oscillatoria Oscillatoria sp 0,43 0,48

Chroococcales  Microcystaceae Microcystis Microcystis sp 64,80 63,24
Charophyta Conjugatophyceae Desmidiales Closteriaceae Closterium Closterium sp 0,06 0,01
Scenedesmaceae  Desmodesmus Desmodesmus sp 6,73 1,54
Chlorophyta  Chlorophyceae Sphaeropleales Hydrodictyaceae Pediastrum ani;a:irum 0,00 0,01
Selenastraceae Monorapidium ~ Monoraphidium sp 0,01 0,05
Euglenozoa Euglenophyceae  Euglenales Phacaceae Phacus Phacus sp 0,01 0,00
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Phylum Clase Orden Familia Género Morfoespecie P1 P2
Euglenaceae Euglena Euglena sp1 0,03 0,06
Dinophyta Dinophyceae Peridiniales Peridinaceae Peridinium Peridinium sp 0,02 0,00

A nivel espacial, los aportes a la riqueza y abundancia de las diferentes divisiones fitoplanctonicas
son comparables a las distribuciones generales, con el dominio de las algas verdeazules (Figura 29)
especificamente del género Microcystis con mas del 60% de los individuos en cada punto
muestreado y Arthrospira sp con més del 25%. Microcystis es frecuente en ecosistemas tropicales
someros, con altas temperaturas del agua, altos valores de pH, bajo contenido de didxido de
carbono (CO2) (Reynolds, 2006) condiciones reportadas para la ciénaga durante el periodo de
estudio. Cabe destacar que este género es de importancia sanitaria (OMS 1998) porque algunas de
sus cepas tienen la capacidad de producir toxinas que actuan como mecanismo de defensa frente a
la competencia (alelopatia) y/o al consumo por herbivoros pudiendo afectar también a invertebrados,
peces, aves y mamiferos (Ramirez, 2000).

100,0 ~
90,0
80,0
70,0 +
60,0

% 50,0 -
40,0 -
30,0
20,0

10,0

RN | Il ]

P-1

P-2 P-1 P-2

Riqueza Densidad
Cyanophyta = Charophyta = Chlorophyta ™ Euglenophyta ® Dinophyta

Figura 29. Contribucion de las divisiones fitoplanctonicass a la riqueza y densidad en los puntos de muestreo de
la Ciénaga Malambo.

El fitoplancton de la ciénaga no presenta cambios estructurales significativos en el espacio, como se
muestran en los resultados de los indices de diversidad (Tabla 16) y lo ratifica el andlisis de
clasificacién con una similitud de 92% entre las estaciones, indicando que el sistema presenta una
relativa homogeneidad ambiental, considerando que los muestreos se efectuaron durante el periodo
de aguas bajas, donde las condiciones locales muestran sus mayores efectos (Ramirez y Vifia
1998). No obstante, la semejanza puede atribuirse también a la presencia de especies con amplio
rango de tolerancia como las dominantes en este sistema, reconocidas por su baja presién por
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herbivoria y su capacidad de flotacién que le permite desplazarse segun las condiciones de luz y
nutrientes (Reynolds, 2006).

Tabla 16. indices de diversidad para el fitoplancton en los puntos de muestreo de la Ciénaga Malambo. Equidad
(J"), diversidad de Shannon-wiever (H’), dominancia (A) y diversidad de Simpson (1-A).

Puntos de , , ,

muestreo Taxa Ind/L J H’ (loge) H’ (log10) A 1-A
P1 10 259714,80 0,39 0,89 0,39 0,50 0,50
P2 9 245509,21 0,36 0,79 0,34 0,52 0,48

En cuanto a los indices ecoldgicos, la ciénaga reportd bajos valores de diversidad y equidad
asociados a una baja riqueza de especies y a la distribuciéon poco uniforme de las abundancias en
ellas (predominio de Microcystis) los cuales son sefiales de condiciones de inestabilidad en la
columna de agua por su tendencia a la eutrofia durante la época seca considerando el nimero de
individuos registrados en la ciénaga (Margalef, 1983).

Zooplancton. Se registrd un total de 14 morfoespecies, distribuidas taxonémicamente en 10 géneros,
9 familias, 3 ordenes, 3 clases y 2 phylla (Tabla 17).

Tabla 17. Clasificacion taxondmica de las morfoespecies de zooplancton registradas en la Ciénaga de Malambo

en mayo de 2014.
Phyllum Clase Orden Familia Género Morfoespecie
Rotifera Monogononta Ploima Brachionidae Brachionus Brachionus calyciflorus
Brachionus angularis
Brachionus budapestinensis
Brachionus plicatilis
Lepadellidae  Lepadella sp

Colurella sp

Mytilinidae Mytilina Mytilina sp

Proalidae Proales Proales sp

Synchaetidae Polyarthra Polyarthra vulgaris
Trichocercidae  Trichocerca Trichocerca sp

Lecanidae Lecane Lecane bulla
Flosculariaceae  Filinidae Filinia Filinia terminalis
Arthopoda Maxillopoda - e e Nauplio indeterminado
Ostracoda Metacopina - - Ostracodo indeterminado

Las mayores riquezas la obtuvieron los rotiferos con mas del 85% de las especies registradas.
Ademas se obtuvo una pobre representacion ostracodos (Ostracoda) y copépodos (Maxillopoda) con
una morfoespecie cada uno, es decir, individualmente el 7.14% de la riqueza (Figura 30).

Péagina 59 de 479
Carrera 47 No. 76-235 L. 203. Telefax 3567915 Cel. 316-8766357. E.mail gerencia.lima@hotmail.com - mendezlablima@gmail.com
Barranquilla - Colombia


mailto:gerencia.lima@hotmail.com%20-
mailto:mendezlablima@gmail.com

o\\

LT LABORATORIO LIMA LTDA

LMD ARTE TR T TS,

CARACTERIZACION FISICOQUIMICA, MICROBIOLOGICA E HIDROBIOLOGICA DE ALGUNOS CUERPOS DE AGUA

LENTICOS DEL DEPARTAMENTO DEL ATLANTICO

De los 5673.35 Ind/L totales registrados en P1'y los 3331.87 Ind/L en P2, el 84.16% y el 86.08% en
P1y P2 respectivamente, pertenecen a las especies Brachionus calyciflorus y Brachionus angularis

(Tabla 18).

Maxillopoda
7,14%

Ostracoda
7,14%

Monogononta
85,71%

Figura 30. Riqueza de zooplancton por clase en la Ciénaga de Malambo en mayo de 2014.

Segun Angeli (1976), la presencia simultanea de varias especies del género Brachionus es un buen
indicio para la determinacién de eutrofizacién de un ecosistema acuatico. Es de resaltar que ademas
de las dos especies dominantes ya mencionadas, en este monitoreo, aunque con abundancias poco
representativas, también se registraron las especies Brachionus budapestinensis y Brachionus

plicatilis.

Tabla 18. Promedio de Individuos/Litro de zooplancton registrado en la Ciénaga de Malambo en mayo de 2014.

Morfoespecie

Individuos/Litro Promedio

P1 P2
Brachionus calyciflorus 2226,84 877,58
Brachionus angularis 2547,72 1990,48
Brachionus budapestinensis 0,00 5,35
Brachionus plicatilis 0,00 11,26
Lepadella sp 30,06 0,00
Colurella sp 28,16 0,00
Mytilina sp 15,90 0,00
Proales sp 38,57 0,00
Polyarthra vulgaris 62,33 0,00
Trichocerca sp 0,00 62,14
Lecane bulla 9,35 0,00
Filinia terminalis 699,33 384,00
Nauplio indeterminado 11,69 0,00
Ostracodo indeterminado 3,42 1,07
Total (Ind/L) 5673,35 3331,87
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A pesar que las abundancias totales de zooplancton registradas en los dos puntos monitoreados en
la Ciénaga de Malambo son altas, comparadas con otras ciénagas del Departamento del Atléntico, y
que la aplicacion del indice de Bray-Curtis arroja una similitud entre ellos del 72.25%, se logra
distinguir cieras diferencias entre estos dos, lo que se puede apreciar principalmente en la riqueza
(1.15 bits en P1y 0,73 bits en P2). Esto probablemente se debe a la mayor influencia antrépica que
tiene P1 que se encuentra mas cercano a la orilla de la ciénaga (P2 se encuentra en el centro),
proximo a la entrada de un arroyo y donde hay predominio de pastizales, que le aportan a las aguas
mayores concentraciones de materia organica originando el desarrollo de comunidades de
macréfitas a las cuales vive asociado el zooplancton, ademas del crecimiento de comunidades
fitoplancténicas que favorecen el pastoreo del zooplancton. Del mismo modo, la abundante oferta
alimenticia propicia el aumento de la tasa reproductiva de las especies de zooplancton consumidoras
de las especies fitoplanctdnicas presentes (Tabla 19).

Tabla 19. indices ecolégicos para el zooplancton registrado en la Ciénaga de Malambo en mayo de 2014.

Puntos de indices ecoldgicos

Monitoreo S N d J’ H'(loge) H'(log10) Lambda
P1 11 5673,37 1,156 0,486 1,166 0,506 0,371
P2 7 3331,88 0,739 0,521 1,014 0,440 0,439

Perifiton. El perifiton en la Ciénaga de Malambo estuvo conformado por 12 morfoespecies,
agrupadas en 5 clases distribuidas en 5 phyla. Las diatomeas (Ochrophyta) agruparon el 33% de las
morfoespecies seguidas del phylum de las Cyanobacterias con el 25%, Euglenozoa y Charophyta
agruparon cada uno el 17%. El menor aporte lo tuvo el grupo de las Chlorophytas con el 8% (Figura
31).

Euglenozoa
17%

Ochrophyta

33% Cyanobacteria

25%

Figura 31. Distribucion de la riqueza por phyla del perifiton n en los puntos de muestreo de la Ciénaga de
Malambo.
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El phylum mejor representado en la riqueza especifica del perifiton en P1 fueron las diatomeas
(Ochrophyta) que agruparon el 37% (4 morfoespecies) del total de taxa, seguida de las
Cyanobacterias con el 27% (3 morfoespecies). En P2 todos los phyla estuvieron representados cada
uno por 2 morfoespecies equivalente al 25% respetivamente (Figura 32).

Ochrophyta P 1

37% Euglenozoa
Ochrophyta 25% Pz
Euglenozoa 25%

9%

Figura 32. Distribucion de la riqueza especifica discriminando por phyla del perifiton en los puntos de muestreo
de la Ciénaga de Malambo.

La densidad promedio del perifiton fue de 4129 Ind/cm2 con valores que oscilaron entre 3321.5
Ind/cm2 (P2) y 4936.5 Ind/cm2 (P1). Las diatomeas registraron las mayores contribuciones al perifiton
con el 50% de la densidad total (Figura 33); las morfoespecies Navicula sp (1663 Ind/cm?) y
Nitzschia sp1 (429 Ind/cm2) aportaron las mayores densidades entre las diatomeas, seguida por la
morfoespecie Spirogyra sp (Charophytas) con 912 Ind/cm2. En P2 las diatomeas (Ochrophytas)
Navicula sp y Nitzschia sp1 aportaron las mayores densidades.

Las algas componentes del perifiton encontradas en la ciénaga se reportan como organismos
cosmopolitas de las aguas continentales sudamericanas (Tell, 1977, 1979; Roldan, 1992; Montoya,
2000; Montoya y Ramirez, 2007; Ramirez, 2000; Lobo et al.2002). No obstante, al igual que en la
Ciénaga de Mesolandia, se registra una composicion importante aportada por el grupo Euglenozoa,
que podria estar asociada a la carga en materia organica que recibe este cuerpo de agua, que se
suma a la de origen autoctono derivada de la produccion primaria fitoplancténica y por las macréfitas
que son muy abundantes.
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P1 P2

Ochrophyta

Euglenozoa

Ochrophyta e

39%

Figura 33. Distribucion de la abundancia (Ind/cm?) discriminando por phylum del perifiton en los puntos de
muestreo de la Ciénaga de Malambo.

La comunidad del perifiton en esta ciénaga se caracteriz por presentar valores relativamente altos
de equidad, y baja dominancia de las morfoespecies, aunque con diversidad intermedia, con valores
de Hloge de 2 bits en P1y 1,83 bits en P2 (Tabla 20).

Tabla 20. indices ecolégicos del ensamblaje perifitico en los puntos de muestreo monitoreados en la Ciénaga de

Malambo.

Puntos de Equidad |, \ Dominancia  Diversidad de
Monitoreo N 7y Hilloge) Hilogetd) 7 Simpson (1-A)
P1 1 4937 0,834 2 0,8682 0,18 0,82

P2 8 3321 0,879 1,83 0,7937 0,19 0,81

Macrofitas. La vegetacion acuatica estuvo compuesta por 4 especies en 2 clases distribuidas en un
phylum (Tabla 21). Entre las especies de la vegetacion se destaca la presencia de la Taruya
(Eichhornia crassipes) que fue la especie de mayor frecuencia de aparicion entre los puntos de
muestreo y a lo largo de la ciénaga, que registro poca profundidad durante el monitoreo.

Tabla 21. Especies de macrdéfitas acuaticas registradas en la Ciénaga de Malambo.

% de
Phylum Clase Orden Familia Especie Cobertura  Grupo Biotipo
P1 P2
© Liliales Pontederiaceae  Eichornis crassipes 84 96 © Acropleustophyta
5 Liliopsida Cyperales Poaceae Paspalum sp 7,2 0 z
% Zingiberales Marantaceae Thalia geniculata 1,6 0 % Helophyta
= Magnoliopsida Caryophyllales Polygonaceae  Polygonun punctatus 7,2 4 e
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En el punto de muestreo P1 se reportd el mayor numero de especies con 4 taxa, aqui la mayor
cobertura fue para E. crassipes que cubrié el 84% de la vegetacion seguidas de las especies
Paspalum sp y Polygonun punctatus con el 7.2% cada una y la menor cobertura fue para Thalia
geniculata con el 1.6% (Figura 34). En P2 la especie E. crassipes siguié dominando la cobertura con
el 96% y con una menor cobertura P. punctatus 4%.

De acuerdo con Martin (2000), existe una profundidad Optima (entre los 20 a 60 c¢m) para las
especies de macrofitas, en la cual se alcanza un mejor desarrollo y funcionamiento, dependiendo de
los distintos grupos de especies. Mientras que a profundidades mucho menores (5 a 10 cm) o por
encima de los 90 cm, la mayoria de las especies mueren o su crecimiento y desarrollo son menores.

P2

J0 80 90 100

% de Cobertura

B Fichornis crassipes M Paspalum sp ® Thalya geneculata M Polygonun punctatus

Figura 34. Porcentaje de cobertura de la vegetacion de macrofitas acuaticas en los puntos de muestreo en la
Ciénaga de Malambo.

Ictiofauna. La ictiofauna capturada en esta ciénaga estuvo representada en el monitoreo por cuatro
(4) especies agrupadas en tres (3) ordenes y cuatro (4) familias (Tabla 22). De estas especies
Hoplosternum magdalenae (chipe), fue la especie mas abundante durante el monitoreo.

Tabla 22. Clasificacion y abundancia absoluta en nimero (AAN) de la ictiofauna capturada en la Ciénaga de
Malambo época seca junio-julio del 2014.

ORDEN FAMILIA ESPECIE P1 P2  TOTAL
PERCIFORMES Osphronemidae Trichopodus pectoralis 16 22 38
SILURIFORMES Callichthyidae Hoplosternum magdalenae 25 45 70

Loricariidae loricaria magdalenae 2 1 3
SYNBARNCHIFORMES  Synbranchidae Synbranchus marmoratus 1 1
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De los ordenes registrados Siluriformes fue el grupo més representativo agrupando la mayor riqueza,
constituida por dos (2) especies lo que equivale al 50% de la composicién (Figura 35). De este grupo
H. magdalenae (chipe) fue la especie méas representativa en numero, la abundancia de esta especie
se atribuye a la presencia de macroinvertebrados bentonicos como las larvas de dipteros de la
familia Chironomidae y de gusanos Tubificidos los cuales forman parte de las preferencia alimenticia
Invertivora-detritivora de esta especie. En orden de importancia le siguen los Perciformes, con una
sola especie Trichopodus pectoralis (barbona), la cual aportd los mayores valores de biomasa. Estos
dos grupos presentaron una distribucion espacial desigual en el sistema, lo que puede ser reflejo de
las preferencias de habito de cada especie. Ambas especies son caracteristicas de sistemas
fuertemente eutrofizados y abundante produccion de materia organica, debido a sus adaptaciones
fisiolégicas para aprovechar oxigeno tanto del agua como directamente del aire.

SILURIFORMES
65%

2 2
15
PERCIFORME!
34%
1 1 1 1
1
) I I I I
0

SYNBRNCHIFORMES
1%

PIROFORMES SRURIFORMES SYNBRNCHIFORMES

mN. Familias WN. especies

Figura 35. A) Porcentaje de distribucion del nimero de individuos por orden de peces en la Ciénaga de Malambo.
B) Distribucion del numero de familias y especies segun los 6rdenes de peces encontrados en la Ciénaga de
Malambo.

La mayor riqueza se encontré en P1 donde fueron halladas el total de las especies cuatro (4), sin
embargo la mayor abundancia en numero (68 individuos) y biomasa (4328 g) se presento en P2; los
mayores aportes de biomasa (53%) estuvieron representados por la especie T. pectoralis (barbona).
Mientras que la distribucién y presencia de los Siluriformes en esta ciénaga es dominante tanto en
riqueza como en abundancia (Figura 36).
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Trichopodus Hoplosternum  Loricaria Synbranchus
pectoralis  magdalenae magdalenas  marmoratus

HP-1 mP-2 I °:ARN  —@=—%ARB

Figura 36. A) Distribucion del nimero de individuos por especie de peces en cada punto sobre la Ciénaga de
Malambo. B) Distribucion de los porcentajes de abundancia y biomasa para las especies icticas capturadas en la
Ciénaga de Malambo.

La descripcion a través de los indices ecoldgicos, muestra una diversidad H™ baja debido a la escasa
riqueza especifica y a una distribucion equitativa de sus componentes (Tabla 23). Indicando cierta
independencia en la distribucion de las abundancias relativas y homogeneidad en funcién de las
riquezas. Dando como resultado un ensamblaje de caracteristicas variables en torno a su atributos
de diversidad, donde P1 ubicado en la parte norte de la ciénaga presenta abundante vegetacion
flotante y la influencia de varios arroyos, lo cual se traduce en un mejor habitat y una mejor
disponibilidad tréfica por efecto de las relaciones con una zona litoral mejor estructurada en
comparacion con el P2 ubicado en el centro de la ciénaga. No obstante, la baja riqueza de especies
en general es un indicador de las condiciones adversas y fluctuantes del sistema.

Tabla 23. indices ecolégicos que describen el ensamblaje ictico en la Ciénaga de Malambo.
Puntos de

Monitoreo N J' H'(loge) H'(log10) Dominacia A
P1 4 44 0,66 0,9156 0,3976 0,458
P2 3 68 0,638 0,7003 0,3042 0,543

Macroinvertebrados benténicos. Los macroinvertebrados son uno de los grupos de organismos mas

empleados por diversas caracteristicas de su biologia que los hacen especialmente adecuados para

la valoracion de la calidad del agua. Estan muy extendidos y son muy abundantes en la mayoria de

habitats acuaticos, poseen una movilidad limitada y en general tienen ciclos de vida suficientemente

largos como para integrar las condiciones en un pasado mas o menos reciente. Esto los hace

idéneos para utilizarlos como referencia general en la comparacion de amplias redes de
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monitorizacion. Ademas, tienen una sensibilidad distinta a diferentes contaminantes, reaccionando
rapidamente con respuestas graduales ante alteraciones del habitat, lo que permite relacionar la
presencia-ausencia de ciertos taxones con la calidad del medio (Oscoz et al.2009).

En la Ciénaga de Malambo se registrd un total de 222 individuos, distribuidos en 9 géneros, 6
familias y 6 6rdenes, en P1 se registro la mayor abundancia 181 (62%) y en el P2 111 (38%), en P1
asi como en P2 la mayor abundancia la registran los dipteros, seguidos del oeden haplotaxida, cada
uno con representantes de aguas contaminadas (Tabla 24 y Figura 37).

Tabla 24. Macroinvertebrados benténicos presentes en la Ciénaga de Malambo.

Punt_os de Orden Familia Género Nur.n(?ro de
Monitoreo Individuos
. . . Chironomus 131
Diptera Chironomidae Tanypodinge 7
Haplotaxida Tubificidae Tubifex sp 29
Unionoida Hiyriidae Polymesoda sp 1
P1 Basommatophora Planorbidae Gyraulus . 1
Conchostraca Cyclosteriidae i?y clorstena 2
olopis
Litoridina 7
Mesograstropoda Hydrobiidae Hydrobiésidae 2
Amnicola 1
Diptera Chironomidae ?grlwr}(/)ggr:?;:e ?1
P2 Haplotaxida Tubificidae Tubifex sp 7
Unionoida Hiyriidae Polymesoda sp 1
Basommatophora Planorbidae Gyraulus 1

Figura 37. Abundacia del bentos por puntos de muestreo en la Ciénaga de Malambo.

En la Ciénaga de Malambo se registro un total de 9 géneros, los cuales estan todos presentes en
P1, y en P2 se encontrd 5 géneros. El género que presento la mayor abundancia en P1, asi como en
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P2 fue Chironomus, con 131 individuos en P1 y 91 en P2 con un pornetaje del 76% de los
organismos determinados, este género se caracteriza por habitar aguas muy contaminadas (Abril et
al, 2004), seguido a este se encuentra Tubifex, que se caracteriza por habitar aguas fuertemente
contaminadas, en menores proporciones se encontr6 a géneros pertenecientes a la subfamilia
Tanypodinae con 19 individuos (6%), Litoridina 7 ( 2%), Polymesoda, Gyraulus, Cyclosteria y
Amnicola con el 1% cada uno (Figuras 38 y 39).
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Figura 38. Distribucion de la abundancia por géneros de macroinvertebrados en cada una de las estacidones en la
Ciénaga de Malambo.

2% |_1% H Chironomus

B Tanypodinae

6% B Tubifex sp
Polymesoda sp

B Gyraulus

B Cyclosteria holopis
Litoridina
Hydrobidsidae

Amnicola

Figura 39. Abundancia por géneros de Macroinvertebrados en la Ciénaga de Malambo y su aporte porcentual a la
abundancia.
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6.1.3 Ciénaga El Uvero

La Ciénaga El Uvero, con una extensién aproximada de 298 Ha, se encuentra al suroriente de la
cabecera municipal de Ponedera, en la margen izquierda del Rio Magdalena: ambos sistemas,
ciénaga y rio, constituyen el recurso natural mas importante del municipio. Esta ciénaga es el
resultado del reducto de antiguos cauces del Rio Magdalena, con el que se comunica a través de
cafos o bocas naturales y artificiales, y a través de los desbordamientos. También recibe aportes de
agua por escorrentia y la lluvia directa. Algunos de los problemas que enfrenta la ciénaga son el
sobrepastoreo, la erosion de la barra que la separa del rio, la tala indiscriminada de la vegetacion de
galeria, la caza descontrolada, métodos ilicitos de pesca y la sobrepoblacién de taruya (Eichhornia
cressipes).

Caracteristicas fisico-quimicas. Los resultados de los analisis fisicoquimicos (Figura 40) reflejan
que la Ciénaga El Uvero presenta contaminaciéon por matéria organica con tendencia a la
eutrifizacion.

Los valores de DBOs en la Ciénaga El Uvero superan los valores objetivo de calidad de la CRA,
probablemente por los aportes de escorrentia provenientes del lavado del suelo, las cuales generan
un incremento en cantidad de materia organica presente en el cuerpo de agua. Esto conlleva a un
aumento en el consumo de oxigeno por parte de los microorganismos presentes los cuales
degradan la materia organica.

Segun Nisbet y Verneaux (1970) la conductividad de aguas naturales oscila entre 100 -1000 uS/cm,
lo que indica que la ciénaga del Uvero se encuentra dentro del rango, aunque con valores cerca del
limite, probablemente por moderadas disociaciones de sales; los solidos suspendidos registran
valores por encima del rango establecido por la CRA, probablemente por los aportes de sedimentos
de rio y demas contribuyentes a la ciénaga.

La ciénaga se encuentra con valores de oxigeno disuelto por encima del objetivo de calidad de la
CRA, probablemente por el aporte de los procesos fotosintéticos de microalgas y macréfitas. La
temperatura se encuentra en los valores normales para estos sistemas acuaticos, aunque con
valores altos asociados a la condicidn de extrema sequia.
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Figura 40. Gréficas de las caracteristicas fisico-quimicas en la Ciénaga El Uvero.
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Las medidas de DQO es una estimacion de las materias oxidables presentes en el agua, cualquiera
que sea su origen organico 6 mineral (hierro ferroso, nitritos, amoniacos, sulfuros y cloruros). La
DQO es funcion de las caracteristicas de los compuestos presentes, de sus proporciones
respectivas y de las posibilidades de oxidacion (Seoanez, 2002), en esta ciénaga los valores de
DQO son altos, la igual que en la DBOs, probablemente por los aportes de escorrentia provenientes
del lavado del suelo, las cuales generan un incremento en cantidad de materia organica presente en
el cuerpo de agua (Figura 41).
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Figura 41. Graficas de la DQO en la Ciénaga EI Uvero.

Indices de contaminacidn. Los resultados de la aplicacion de los indices en general muestran que
la ciénaga presenta contaminacién muy alta por el ICOpH, probablemente por los altos valores de
pH registrados en esta ciénaga y contaminacién media por ICOSUS e ICOMO como se observa en
la Tabla 25. En el resultado obtenido para el ICOMO se hace evidente una fuerte carga de materia
organica que esta siendo vertida al cuerpo de agua en el punto de muestreo ya que se presenta para
el indice un valor de 0.468 lo que equivale a un alto grado de contaminacion ya que cuando se
incrementan los valores de la DBO se hace presente una fuerte carga de contaminantes organicos
que pueden tener como origen desechos domesticos, agricolas, industriales y de la erosion del
suelo.
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Tabla 25. Valores de indices de contaminacion en la ciénaga El Uvero.
Puntos de

Monitoreo ICOpH ICOSUS ICOMO
P1 0,536 0,468
P2 0,528 0,426
ESCALA INTERPRETACION
0-0,2
0,2-0,4
0,4-0,6 CONTAMINACION MEDIA
0,6-0,8
0,81 CONTAMINACION MUY ALTA

Caracteristicas hidrobiologicas.

Fitoplancton. La agremiacién fitoplanctonica registré 25 morfoespecies, las Cianobacterias, Clorofitas
y Euglenozoa fueron los grupos de mayor riqueza taxondmica dentro de la comunidad (Tabla 26).
Las Ocrofitas y Carofitas hicieron las menores contribuciones. En P1 se registr6 la mayor variedad
de morfoespecies (22 taxa) por el aporte de las cloréfitas, mientras en P2 (17 taxa) la riqueza se
sustenta en las cianobacterias (Figura 42).

Tabla 26. Clasificaciéon taxondmica y densidad relativa del fitoplancton encontrado en los puntos de muestreo de
la Ciénaga El Uvero.

Phylum Clase Orden Familia Morfoespecie P1 P2
Nostocales Nostocaceae Anabaenopsis sp 67,910 81,391
Oscilatoriales Phormidiaceae Arthospira 0,007 0,000
Oscillatoriaceae Oscillatoria 0,855 0,114
Cyanobacteria  Cyanophyceae Microcystaceae Microcystis densa 4589 0,821
Chroococcales Microcystis sp 0,000 0,054
Gomphosphaeriaceae  Pseudoanabaena sp 24,051 10,109
Pseudanabaenales Pseudanabaenaceae  Coelosphaerium sp 0,000 0,012
Actinastrum sp 0,008 0,000
Chlamydomonadales Volvocaceae Scenedesmus sp 0007 0,000
Desmodesmus sp 0,008 0,056

Chlorophyceae ) )

Chlorophyta Sphaeropleales Scenedesmaceae Pediastrum simplex 1,202 0,343
Coelastrum sp 0,008 0,000
Hydrodictyaceae Platydorina sp 0,008 0,000
Trebouxiophyceae  Chlorellales Chlorellaceae Pandorina sp 0,007 0,031
. . Closteriaceae Closterium sp 0,458 6,678
Charophyta Conjugatophyceae  Desmidiales Desmidiaceae Cosmarium sp 0485 0249
Navicula sp1 0,115 0,025
Ochrophyta Bacillariophyceae  Naviculales Naviculaceae Navicula sp2 0,033 0,000
Navicula sp3 0,008 0,000
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Phylum Clase Orden Familia Morfoespecie P1 P2
Lepocinclis sp 0,000 0,018
Phacaceae Phacus 0075 0037
Euglena sp1 0,111 0,012

Eugl Euglenoph Euglenal

uglenozoa uglenophyceae uglenales denacens Euglena sp2 0023 0012
g Trachelomona sp 0008 0,037
Trachelomona sp2 0,022 0,000

La densidad en el sistema oscildé de 294976 Ind/L en P1 a 309461.3 Ind/L en P2; las densidades
mas altas fueron para las Cianobacterias con mas del 90% del total por estacién (Figura 42),
principalmente los géneros Anabaenopsis y Pseudoanabaena considerados componentes
importantes del plancton de sistemas someros con altas temperaturas superficiales como fueron
reportadas para la ciénaga durante el estudio (35,5°C promedio) y son propias de un periodo de
prolongada sequia.

A nivel tréfico los anteriores taxones son comunes en aguas ricas en nutrientes (meso a eutroficas)
con condiciones limitantes o no por nitrégeno (Pinilla, 1998; Roldan y Ramirez, 2008) especialmente
Anabaenopsis puesto que algunas de sus especies son fijadoras de este elemento (Reynolds 2006);
atendiendo a esta bioindicacién y al numero de individuos cuantificados, el sistema responde a un
estado de eutrofia (Margalef, 1983).
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Figura 42. Contribucion de las divisiones fitoplanctdnicas a la riqueza y densidad por puntos de muestreo de la
Ciénaga El Uvero.
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El predominio de las cianobacterias en la Ciénaga El Uvero tiene efecto sobre la estructura de la
comunidad, de forma directa por la produccién de agentes alelopaticos sobre otras algas o
indirectamente por reducir algunos nutrientes por ejemplo el silice necesario para las diatomeas
(Welch, 1996) y se manifiesta en los resultados de los indices de diversidad y equidad inversos al
tendiente aumento de la dominancia especialmente en P2 donde se conjugan la menor riqueza
taxonémica y el mayor numero de individuos (Tabla 27).

Tabla 27. indices de diversidad para el fitoplancton en los puntos de muestreo de la Ciénaga EI Uvero.

Puntos de , , ,

Monitoreo Taxa Ind/L J H’ (loge) H’ (log10) A 1-A
P1 22 294975,9 0,30 0,93 0,40 0,52 0,48
P2 17 309461,33 0,24 0,69 0,30 0,68 0,32

El anélisis de Bray Curtis para las abundancias del fitoplancton mostré que no existen diferencias
significativas entre las estaciones (86% de similitud). Si se tiene en cuenta que los principales
factores que moldean la estructura de esta comunidad son los nutrientes, la luz y el pH entre otros
(Ramirez y Vifia, 1998), los resultados permiten inferir que las condiciones ambientales
(caracteristicas fisicoquimicas) registradas durante el estudio en cada punto muestreado no
constituyeron un factor diferencial en la composicién y distribucion de la comunidad.

Zooplancton. Se registro un total de 17 morfoespecies pertenecientes a 11 géneros, 10 familias, 3
érdenes y 2 phyla (Tabla 28).

Tabla 28. Clasificacién taxonémica de las morfoespecies de zooplancton registradas en la Ciénaga El Uvero en

junio de 2014.
Phyllum Clase Orden Familia Género Morfoespecie
Brachionus Brachionus calyciflorus
Brachionidae Brachionus angularis
Anuraeopsis Anuraeopsis sp
Notommatidae Cephalodella Cephalodella sp
Mytilinidae Mytilina Mytilina sp
. . Proalidae Proales Proales sp
Roltifera Monogononta  Ploima Trichocercidae Trichocerca Trichocerca sp
Lecane Lecane papuana
Lecane luna
Lecanidae Lecane elsa

Lecane bulla
Lecane leontina
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Phyllum Clase Orden Familia Género Morfoespecie

Lecane hamata

Euchlanidae Euchlanis Euchlanis sp
Branchiopoda Diplostraca  Moinidae Moina Moina micrura
Arthopoda Macrothricidae Macrothrix Macrothrix sp
Maxillopoda - e e Nauplio indeterminado

Los rotiferos (clase Monogononta) constituyeron el mayor porcentaje de riqueza con el 82,35% de
las morfoespecies registradas, representando aproximadamente 7 veces mayor riqueza que la clase
Branchiopoda que solo significo el 11,76% y 14 veces los registros de Maxillopoda que conformé el
5,88% (Figura 43).

Makxillopoda
5,88%

Branchiopod
11,76%

onogononta
82,35%

Figura 43. Riqueza de zooplancton por clase en la Ciénaga El Uvero en junio de 2014.

El total de organismos por estacion fue de 64.93 Ind/L para P1y 125.6 Ind/L en P2, con dominio de
la especie Brachionus calyciflorus con 37.14 Ind/L y 34.58 Ind/L en P1y P2 respectivamente (Tabla
29), indicadora de aguas fuertemente eutrofizadas.

Tabla 29. Promedio de Individuos/Litro de zooplancton registrado en la Ciénaga El Uvero en junio de 2014.
Individuosi/Litro Promedio

Morfoespecie P1 P2
Brachionus calyciflorus 37,14 34,58
Brachionus angularis 0,87 0,0
Anuraeopsis sp 2,66 0,0
Cephalodella sp 1,10 0,0
Mytilina sp 0,0 14,40
Proales sp 0,0 6,84
Trichocerca sp 1,88 3,42
Lecane papuana 0,70 22,57
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Individuos/Litro Promedio

Morfoespecie P1 P2
Lecane luna 1,10 4,31
Lecane elsa 0,0 1,13
Lecane bulla 0,0 1,84
Lecane leontina 0,0 410
Lecane hamata 0,0 3,42
Euchlanis sp 1,80 8,45
Moina micrura 0,87 12,37
Macrothrix sp 10,67 7,56
Nauplio indeterminado 6,14 0,63
Total (Ind/L) 64,93 125,60

Se observa una diferenciacion en los dos puntos de monitoreo. El indice de similitud de Bray-Curtis
muestra una similitud entre estaciones del 52%. Sin embargo, los indices ecoldgicos demuestran
que la diversidad y la equidad es superior en P2 (Tabla 30).

Tabla 30. indices ecolégicos para el zooplancton registrado en la Ciénaga El Uvero en junio de 2014.

Punto de indices ecoldgicos

Monitoreo S N d J’ H'(loge) H'(log10) Lambda
1 11 64,93 2,396 0,615 1,474 0,640 0,367
2 14 125,62 2,689 0,835 2,204 0,957 0,146

Perifiton. El perifiton asociado a macrofitas de la Ciénaga El Uvero estuvo compuesto por 12
morfoespecies distribuido en 4 phyla (Figura 44). Las diatomeas (Ochrophytas) agruparon el 50% de
la riqueza con 6 morfoespecies mientras que el resto de phyla aporté 2 especies cada uno.

Ochrophyta
50%

Euglenozoa
17%

Figura 44. Distribucion de la riqueza por phylum del perifiton en la Ciénaga EI Uvero.
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En cuanto a la distribucién de la riqueza, el punto P2 registrd un mayor numero de especies (11
morfoespecies), seguido de cerca con lo encontrado en el punto P1 (10 morfoespecies). Las
diatomeas (Ochrophyta) agruparon el mayor nimero de morfoespecies en cada punto de muestreo
reportando el 50% (P1) y 55% (P2) (Figura 45).

P1
Ochrophyta Ochrophyta P2
50% 55%

Euglenozoa
20%

Euglenozoa
18%

Figura 45. Distribucion de la riqueza especifica discriminando por phylum del perifiton en los puntos de
muestreo de la Ciénaga El Uvero.

La densidad promedio del perifiton fue de 2104 Ind/cm?2 con valores entre 1284 Ind/cm? (P1) y 2925
Ind/cm? (P2); la mayor abundancia fue proporcionada por las Ochrophytas con el 87% en cada punto
de muestreo (Figura 46). Las morfoespecies Navicula purple y Synedra ulna (Ochrophyta) tuvieron
los mayores aportes a la abundancia en cada punto de muestreo seguidas de Euglena granulata y
Euglena sp (Euglenozoa), mientras que el grupo con menor abundancia fue el de las Chlorophytas
con mayor representacion de Crucigenia tetrapedia y Scenedesmus sp.

P1 P2

Ochrophyta

Ochroph
phyta e

87%

Charophyta
4%

3%

Figura 46. Distribucion de la abundancia (Ind/cm?) discriminando por phylum perifiton en los puntos de muestreo
de la Ciénaga El Uvero.
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La estructura de la comunidad del perifiton muestra una equidad intermedia con tendencia a la
dominancia de algunos taxa identificados en cada sector, con lo que los valores de diversidad H’
registraron magnitudes bajas, resultado ademas de la escasa riqueza especifica (Tabla 31). Se
destaca la presencia de Navicula purple y Synedra ulna. En general, las diatomeas del género
Navicula son moviles y no producen pedunculos de adhesion (Moschini, 1999), mientras que
Synedra ulna es una diatomea que en algunos estudios como los de Morales-Velasco (2006) y
Morales-Velasco y Pefia (2008) se ha registrado asociada a sistemas poco contaminados o con
contaminacion media de nutrientes. No obstante, cabe anotar que la Ciénaga El Uvero durante el
muestreo, si bien no registré evidencias de descargas contaminantes, se encontraba en un estado
critico por bajo nivel del agua y desecamiento debido al fuerte verano que caracteriz la época del
estudio, lo cual pudo tener influencia en las comunidades hidrobiolégicas. A continuacion se
presentan los resultados de los indices ecologicos.

Tabla 31. indices ecolégicos del ensamblaje perifitico en los puntos de muestreo monitoreados en la Ciénaga El

Uvero.

Punto de Equidad |, . . . Diversidad de
Monitoreo S N ) H'(loge) H'(loge10) Dominancia (A) Simpson (1-A)
P1 10 1284,07 0,627 1,44 0,6272 0,35 0,65
P2 1 292509 0,697 1,67 0,7261 0,27 0,73

Macrofitas. Las macréfitas acuaticas estuvieron compuestas por 5 especies en 2 clases distribuidas
en 1 phylum; las familias Onagraceae y Pontederiaceae aportaron cada una 2 especies (Tabla 32).

Tabla 32. Especies de macrdfitas acuaticas registradas en la Ciénaga El Uvero.

% de
Phylum Clase Orden Familia Especie Cobertura Grupo Biotipo
P1 P2
LUdW.'g'a ; 10 14 Planophyta Acropleustophyta
_ helminthorrhiza
Magnoliopsida ~ Myrtales Onagraceae Ludwigia
% erecta 6 0 Rhizophyta Helophyta
Q. . B
% Elchhprnla 0 11 Planophyta Acropleustophyta
e . . crassipes
> Liliales  Pontederiaceae —; -
o I Eichhornia .
= Liliopsida 70 75 Rhizophyta Helophyta
azurea
Alismatales Araceae gypha . 14 Rhizophyta Helophyta
lominguensis

Durante el monitoreo la ciénaga se caracterizé por presentar un bajo nivel de agua a nivel general
donde la vegetacion de macréfitas se encuentra invadiendo toda la zona litoral y limnetica. En P1 se
registraron 4 especies, destacandose Eichhornia azurea que registrd una cobertura del 70%. E.
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azurea se caracteriza por presentar heterofilia en sus hojas, posee hojas sumergidas de formas
acintadas, y hojas emergentes orbiculares a obovadas (Velasquez, 1994) crecen en las zonas
internas, e intermedia de la vegetacion de macrdfitas en la ciénaga. Las especies Thypa
dominguensis y Ludwigia helmintoriza presentaron coberturas del 14% y el 10% respectivamente.
En P2 se presentd la misma tendencia de P1 donde la especie con mayor cobertura fue Eichhornia
azurea 75% seguida de Ludwigia helmintoriza 14% y Eichhornia crassipes con el 11% (Figura 47).

Cabe destacar que en algunas zonas de la franja de inundacion hay un deterioro de la vegetacion de
macrofitas, donde se observa gran cantidad de plantas secas de la especie E. crassipes y se
observa el remplazo de esta especie por vegetacion de tipo terrestre, que nacen y mueren
ciclicamente (Vifia et al. 1991).

En cuanto a la forma de vida de la vegetacion el grupo dominantes en la ciénaga con el 60% de las

especies fueron las Rhizophytas mientras que el 40% pertenecen a las planophytas y los biotopos
mejor representados fueron Helophytas con el 60% y el 40% para Acropleustophyta.

P2

% de Cobertura

P1

1] 10 20 30 40 30 60 70 B0 g0 100

® Ludwigia helminthorrhiza M Eichhornia crassipes
W Eichornis azurea W Ludwigia erecta

B Typha domingue nsis

Figura 47. Porcentaje de cobertura de la vegetacion de macrofitas acuaticas en los puntos de muestreo en la
Ciénaga El Uvero.

Ictiofauna. Los resultados del esfuerzo de pesca demostraron que el ensamblaje de peces se
encuentra fuertemente afectado por las condiciones del sistema, que ademas de presentar
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condiciones fluctuantes adversas, la baja profundidad vuelve vulnerables a los organismos a la
predacion. Por estas condiciones no hubo registros de peces.

Macroinvertebrados benténicos. Se registro un total de 52 individuos distribuidos en 4 géneros, 3

familias y 3 ordenes, en P2 se registro el 77% de la abundancia, principalmente por los moluscos y
un 23% en P2 (Tabla 33 y Figura 48).

Tabla 33. Macroinvertebrados benténicos presentes en la Ciénaga El Uvero.

Punt_os de Orden Familia Género Nur.ngro de
Monitoreo Individuos
p1 Hemiptera Corixidae Z;er']?g) (t):t:)ﬁxa 1
Unionoida Hiyriidae Polymesoda sp 10
P? Unionoida Hiyriidae Polymesoda sp 39
Mesograstroopoda  Ampullaridae Marisa 1

Figura 48. Contribucién porcentual a la abundancia por punto de muestreo.

La riqueza y abundancia en general fue muy baja, con solo 4 géneros en toda la ciénaga, en P1 se
registraron 3, mientras que en P2 se registraron solo 2 géneros. El género de mayor abundancia y
distribucién fue Polymesoda, encontrandose en los dos puntos y con un 96% de la abundancia total,
probablemente por las condiciones fisicoquimicas del medio, con restricciones para el
establecimiento de muchas especies. Probablemente organismos como Polymesoda sp, son
capaces de aprovechar mejor la disponibilidad del sustrato para aumentar su abundancia (Figuras
49y 50).
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39
10
1 1 1
I I I
Tenegobia Centrocorixa | Polymesoda sp | Polymesoda sp Marisa
P1 P2

Figura 49. Distribucion de la abundancia por géneros de macroinvertebrados en cada una de las estaciones en la
Ciénaga El Uvero.

2%2% 2%

i Tenegobia
M Centrocorixa
i Polymesoda sp

4 Marisa

Figura 50. Abundancia por géneros de Macroinvertebrados en la Ciénaga El Uvero y su aporte porcentual a la
abundancia.

6.1.4 Ciénaga La Poza

Hace parte de un conjunto de humedales que en extension cuenta con mas de 17000 hectareas,
vincuada al cafio de interconexion del Rio Magdalena al sistema de transporte fluvial a la altura del
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Corregimiento de Puerto Giraldo (Municipio de Repelon-Atlantico) que se encuentra limitado por
fincas de cultivo temporal. Presenta las siguientes condiciones:

Caracteristicas fisico-quimicas. La Ciénaga La Poza se caracteriza por presentar aguas con pH
basicos, con abundante oxigeno disuelto, con conductividades dentro de lo normal para estos
sistemas debido al aporte de iones por el lavado de suelos con solidos suspendidos y sulfatos un
poco altos.

La concentracion de sulfatos en el agua es variable, oscilando entre 20 y 50 mg/L (Marin, 2003), sin
embargo los valores de sulfato en esta ciénaga superan este valor en los dos puntos de muestreo,
probablemente por el arrastre de nutrientes por el lavado de suelos (Figura 51-G).

Los valores de los coliformes fecales y totales se encuentran por debajo de limite objeto de calidad
de CRA; la DBOs y DQO, se encuentran en rangos normales, aunque la DBOs con promedios de
7.05 supera un poco el objetivo de calidad establecido por la CRA (Figura 51-D).
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Figura 51. Graficas de las caracteristicas fisico-quimicas en la Ciénaga La Poza.
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Indices de contaminacion. Segun los resultados obtenidos en la aplicacion de los indices de
contaminacion en la Ciénaga La Poza, el sistema presenta contaminacion baja a media de acuerdo
al ICOpH con valores de 0,296 en P1 y 0,545 en P2, probablemente por los altos valores de pH
producto de los procesos metabdlicos de microalgas y macrdfitas, el indice ICOSUS, muestra que el
sistema se encuentra con una baja contaminacion en P2 y sin contaminacioén en P1, el ICOMO,
muestra valores dentro del rango de contaminacion media, probablemente por el aporte de materia
organica y altos valores de oxigeno en el sistema (Tabla 34).

Tabla 34. Valores de los indices de contaminacion en la Ciénaga La Poza.

Puntos de ICOpH ICOSUS ICOMO
Monitoreo

P1 0,453
P2 0,449
ESCALA INTERPRETACION
0-0,2
0,2-0,4
0,4-0,6 CONTAMINACION MEDIA
0,6-0,8
0,8-1 CONTAMINACION MUY ALTA

Caracteristicas Hidrobioldgicas.

Fitoplancton. Se encontraron 37 taxa fitoplanctonicas en la Ciénaga La Poza, distribuidas en 27
géneros, 20 familias, 15 érdenes y 9 clases correspondientes 6 divisiones (Tabla 35). La densidad
promedio de la ciénaga fue de 73650,7Ind/L, fluctuando de 71110,8 Ind/L en P2 a 76190,6 Ind/L en
P1, correspondiendo con sistemas oligotréficos (Margalef, 1983).

Tabla 35. Clasificacion taxonémica y densidad relativa del fitoplancton en la Ciénaga La Poza.

Phylum Clase Orden Familia Morfoespecie P1 P2
Chroococcales Cyanobacteriaceae  Aphanothece caltrata 21 20
Chroococcaceae Chroococcus sp 08 08
. Oscillatoriales Oscillatoriaceae Oscillatoria sp 12 10
Cyanobacteria Cyanophyceae 10. 10
Nostocales Nostocaceae Dolichospermun sp 4 0
Anabaenopsis sp 6,7 6,6
Chlamydomonadal .
es Volvocaceae Platydorina caudata 20 19
Chlorophyta  Chlorophyceae Monoraphidium contortum 0,7 0,7
Sphaeropleales Selenastraceae Mo. convolutum 04 05
Mo.cf arcuatum 02 02
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Phylum Clase Orden Familia Morfoespecie P1 P2
Desmodesmus communis 1,7 1,8
D.intermedius 00 03
Scenedesmaceae D. opoliencis 08 0,6
Coelastrum microporum 0,3 0,3
Cr rectangularis 08 06
P.tetras 02 02
P.simplex 23 24
Hydrodictyaceae Tetraédron regulare 03 0,2
T. minimum 0,1 0,1
T. muticum 111 11
Echinosphaeridium 38, 37,
Neochloridaceae quadrisetum 7 9
Actinastrum sp 03 0,2
Trebouxiophyceae Chlorellales Oocystaceae Oocystis sp1 04 04
Trebouxiales Botryococcaceae Dichotomococcus sp 04 04
Naviculales Stauroneidaceae Stauroneis sp 05 05
Pleurosigmataceae  Gyrosigma sp 03 0,2
Bacillariophyceae Nitzschia sp1 08 1,0
Ochrophyta Bacillariales Bacillariaceae Nitzschia sp2 08 1,0
Nitzschia sp3 58 6,2
Coscinodiscophyc  Thalassiosirales Stephanodiscaceae  Cyclotella meneghiniana 0,6 0,8
eae Aulacoseirales Aulacoseiraceae Aulacoseira granulata 36 45
Cryptophyta  Cryptophyceae Cryptomonadales  Cryptomonadaceae  Cryptomona sp 09 1,0
Euglena granulata 34 35
Euglenozoa  Euglenophyceae  Euglenales Euglenaceae E. oxyurus 1720
Trachelomonas sp 25 25
Monomorphina pirum 04 0,0
Dinophyta Dinophyceae Dinotrichales Dinotrichaceae Gymnodinium sp 1,0 1,0
Dinophyceae Peridiniales Peridiniaceae Peridinium sp 59 57

Las Clorofitas importantes en riqueza con el 48,6% de los taxones y en abundancia con 50% de
individuos (Figura 52), estuvieron representadas por morfoespecies pertenecientes al grupo
Chlorococcales (Komarek & Fott 1983) actualmente segregadas por estudios ultraestructurales y
moleculares en los 6rdenes Sphaeropleales, Chlamydomonadales, Chlorellales y Trebouxiales
(Domingues & Torgan, 2012) las cuales abundan en pequefios ecosistemas productivos. De este
grupo se distingue Echinosphaeridium sp como la morfoespecie de mayor densidad en la ciénaga
con el 38,3% de los individuos. Las especies de Echinosphaeridium han sido reportadas en amplios
rangos de conductividad, en aguas levemente &cidas a basicas y en estado de oligotrofia a
mesotrofia (Nicholls, 1980; Ehrenhaus y Vigna, 2006; Rocha, F. y Nogueira 2010).
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Figura 52. Contribucion de las divisiones fitoplanctonicas a la riqueza y densidad por puntos de muestreo en la
Ciénaga La Poza.

Las Ocrofitas asociadas a disminucién de la columna de agua y a procesos de mezcla, siguieron en
orden de importancia a nivel de riqueza con 18% de los taxa, destacandose el género Nitzschia por
su variedad y en él Nitzschia sp3 por su abundancia (6% Ind/L).

En relacion al numero de individuos las cianobacterias continuaron en importancia a las algas verdes
con el 20,8% de la densidad total y estuvieron representadas por Dolichospermun sp (10,2%) y
Anabaenopsis sp (6,2%), organismos que estan presentes en cualquier época del afio y pueden
formar floraciones cuando las condiciones se desvian de lo normal. Los grupos restantes
(Euglendzoa, Dinofitas y Criptofitas) hicieron aportes inferiores al 10% a la riqueza de especies y
abundancia

Los indices de diversidad de Shannon (Tabla 36) muestran valores medios acorde con Roldan y
Ramirez (2008). La diversidad de Simpson fue alta con valores tendientes a 1, lo cual implica una
distribucion equitativa de las abundancias y por ende valores de dominancia bajos; este resultado se
espera en sistemas propensos a la oligotrofia en los cuales se presenta una alta riqueza de especies
pero un bajo nimero de individuos por cada una de ellas.
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Tabla 36. indices de diversidad para el fitoplancton en los puntos de muestreo en la Ciénaga La Poza. Equidad
(J"), diversidad de Shannon-wienner (H’), dominancia (A) y diversidad de Simpson (1-A).

Puntos de

Monitoreo Taxa J H’ (loge) H’(log10) A 1-A
P1 36 0,69 2,49 1,08 0,18 0,82
P2 36 0,70 2,50 1,09 0,17 0,83

Durante el estudio la ciénaga se comportd como un sistema altamente homogéneo, con una similitud
en la composicion y distribucion de las abundancias del 95% entre las estacidnes (similaridad de

Bray Curtis).

Zooplancton. La comunidad zooplancténica estuvo conformada por 26 morfoespecies, distribuidas
taxondmicamente en 17 géneros, 14 familias, 6 drdenes, 3 clases y 2 phylla (Tabla 37).

Tabla 37. Clasificacion taxondmica de las morfoespecies de zooplancton registradas en la Ciénaga La Poza en

julio de 2014.
Phyllum Clase Familia Género Morfoespecie
Brachionus havanaensis
Brachionus Brachionus angularis
Brachionus budapestinensis
- Brachionus caudatus
Brachionidae .
Keratella americana
Keratella Keratella tropica
Keratella cochlearis
Anuraeopsis Anuraeopsis navicula
Mytilinidae Mytilina Mytilina sp
, . Polyarthra vulgaris
Rotifera Monogononta Synchaetidae  Polyarthra Polyarthra remata
Asplanchnidae Asplanchna Asplanchna silvestri
Asplanchnopus  Asplanchnopus sp
Trichocercidae  Trichocerca Trl'chocerca sp1
Trichocerca sp2
Lecanidae Lecane Lecane p qp vana
Lecane stichaea
. Filinidae Filinia Filina terminalls
Flosculariaceae Filinia longiseta
Hexarthridae Hexarthra Hexarthra sp
. . Moinidae Moina Moina micrura
Arthopoda  Branchiopoda - Diplostraca Macrothricidae ~ Macrothrix Macrothrix sp
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Phyllum Clase Orden Familia Género Morfoespecie
Sididae Diaphanosoma Diaphanosoma sp
Cyclopoida Cyclopidae Mesocyclops Mesocyclops brasilianus
Maxillopoda  Calanoida Diaptomidae Notodiaptomus Notodiaptomus sp

--------------------- Nauplio indeterminado

La clase Monogononta (rotiferos) con el 76,92% de las morfoespecies representd la mayor riqueza,
con aproximadamente un 70% mas registros que las clases Branchiopoda y Maxillopoda que
constituyeron individualmente el 11,54% de la riqueza (Figura 53).

Maxillopoda
11,54%

Branchiopoda
11,54%

onogononta
76,92%

Figura 53. Riqueza de zooplancton por clase en la Ciénaga La Poza en julio de 2014.

Se registrd un total 2920,4 Ind/L en P1 y 2793,3 Ind/L en P2, destacandose una abundancia
importante de la especie Keratella americana con 1601,2 Ind/L en P1y 1408,4 Ind/L en P2 (Tabla
38). También fue importante el registro de nauplios (estado larval de desarrollo de los copépodos)
con 288,2 Ind/L en P1y 230,1 Ind/L en P2. Mientras los nauplios y primeros estadios de desarrollo
de los copepoditos del orden Cyclopoida son filtradores y predominantemente herbivoros, los Ultimos
estadios de los copepoditos y los adultos tienen habito raptorial y son predominantemente carnivoros
(Neves et al. 2003).

La alta densidad de nauplios en relacion con los copépodos adultos puede ser un indicador de una
alta tasa de mortalidad durante las diferentes etapas de desarrollo de estos organismos (Sartori et
al., 2009) principalmente por predacion debido a que ellos representan gran valor alimenticio para
algunas especies, principalmente peces.

Por su parte, la alta abundancia de Keratella americana con respecto a las demas especies
registradas, aun cuando el nimero de copépodos consumidores de rotiferos esta bien representado
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en la muestra, se debe al hecho que las especies de Keratella son resistentes a la depredacion por
copépodos ciclopidos y calanoides; se ha observado en numerosos estudios que sus ldrigas y
espinas las protegen contra la depredacion (Plassmann et al., 1997).

Los

Tabla 38. Promedio de Individuos/Litro de zooplancton registrado en la Ciénaga La Poza en julio de 2014.

Individuos/Litro Promedio

Morfoespecie

P1 P2
Brachionus havanaensis 39,9 33,9
Brachionus angularis 9,9 13,6
Brachionus budapestinensis 181,6 103,8
Brachionus caudatus 158,2 205,0
Keratella americana 1601,2 1408,4
Keratella tropica 16,3 13,7
Keratella cochlearis 0,0 6,4
Anuraeopsis navicula 3,3 0,0
Mytilina sp 22,5 443
Polyarthra vulgaris 74,0 149,0
Polyarthra remata 109,1 69,4
Asplanchna silvestri 9,7 34,1
Asplanchnopus sp 0,0 3,4
Trichocerca sp1 164,4 170,2
Trichocerca sp2 3,3 17,1
Lecane papuana 0,0 6,8
Lecane stichaea 0,0 34
Filinia terminalis 65,7 150,2
Filinia longiseta 3,3 0,0
Hexarthra sp 21,6 0,0
Moina micrura 29,6 23,7
Macrothrix sp 0,0 15,4
Diaphanosoma sp 3,3 13,7
Mesocyclops brasilianus 99,1 60,9
Notodiaptomus sp 16,3 16,8
Nauplio indeterminado 288,2 230,1
Total (Ind/L) 2920,4 2793,3

resultados de

los

indices ecoldgicos aplicados demuestran que las condiciones

medioambientales en los dos puntos monitoreados son parecidas (Tabla 39), ademas la aplicacion
del indice de Bray-Curtis demuestra una similitud del 86.5%.
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Tabla 39. indices ecolégicos para el zooplancton registrado en la Ciénaga La Poza en julio de 2014.

Puntos de indices ecoldgicos

Monitoreo S N d J’ H'(loge) H'(log10) Lambda 1-Lambda
P1 21 29205 2,506 0,582 1,772 0,769 0,324 0,675
P2 23 27933 2,772 0,622 1,951 0,847 0,279 0,721

Perifiton. Esta comunidad hidrobiologica registré 12 morfoerspecies distribuidas en 4 phyla (Figura
54). Las diatomeas (Ochrophyta) agruparon el 58% de la riqueza total, los phyla Cyanobacteria y
Chlorophyta agruparon cada uno el 17% y en menor proporcion Ochrophyta con el 8%.

Figura 54. Distribucion de la riqueza por phylum del perifiton en los puntos de muestreo e de la Ciénaga La Poza.

El phylum de las Ochrophytas fue dominante en cada uno de los puntos de muestreo agrupando
entre el 56% (P1) y el 55% (P2), seguidas de las Cyanobacterias con el 22% (P1) y 18% (P2). Las
Chlorophytas y Charophytas presentaron abundancias muy similares en cada punto de muestreo
(Figura 55).

P1 P2

Ochrophyta Ochrophyta
56% 55%

Figura 55. Distribucion de la riqueza especifica discriminando por phylum del perifiton en los puntos de
muestreo de la Ciénaga La Poza.
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La abundancia del perifiton presenté valores entre 1550 Ind/cm2 (P1) y 1235 Ind/cm? (P2) (Figura
56). Se pudo apreciar que los porcentajes en los phyla fueron muy similares, siendo las Ochrophytas
(diatomeas) las que aportaron el mayor numero de individuos en la densidad con el 86% (P1) y 90%
(P2). De las diatomeas las morfoespecies Eunotia sp, Navicula sp y Gomphonema sp aportaron las
mayores densidades. En el phylum de las Cyanobacterias la morfoespecie Oscillatoria sp aport6
significativamente a la densidad total del perifiton.

P1 P2

Ochrophyta
86% Ochrophyta
90%

Charophyta
0,

2% Charophyta
4%

obacteria
i 5%
Chlorophyta 8%

4% Chlorophyta
1%
Figura 56. Distribucion de la abundancia (Ind/cm?) discriminando por phylum del perifiton en los puntos de
muestreo de la Ciénaga La Poza.

La comunidad perifitica de la Ciénaga La Poza estuvo caracterizada por presentar una estructura de
poca dominancia a pesar de estar constituida por un bajo numero de especies, lo que influyd en las
expresiones mas bien modestas de la diversidad (Tabla 40). Esta comunidad registré una estructura
similar en los dos puntos o sectores de monitoreo y denota una comunidad no tan bien establecida
tanto en riqueza como en abundancia con respecto a las demas ciénagas de la misma sub-cuenca.
Guarda en comun con el resto de cuerpos de agua la representatividad de las diatomeas, lo cual
constituye un rasgo tipico del perifiton de aguas continentales tropicales. Se destaca dentro de las
diatomeas la morfoespecie Eunotia sp por su aporte a la abundancia en los dos puntos de muestreo.
Este género de diatomeas exclusivo de aguas dulces es uno de los mas comunes (Wetzel et al.
2014) y posee importantes estructuras de adaptacion como pedunculos gelatinosos que secretan
mucilago para permitir una mejor adherencia (Hoagland et al. 1982) lo cual le permite alcanzar la
interfase agua-matriz perifitica donde hay mayor disponibilidad de luz y nutrientes (Hudon y
Legendre, 1987).
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Tabla 40. indices ecolégicos del ensamblaje perifitico en los puntos de muestreo monitoreados en la Ciénaga La

Poza.
Punto de . . . . : Diversidad de
Monitoreo S N Equidad (J) H'(loge) H'(loge10) Dominancia (A) Simpson (1-A)
P1 " 1549,6 0,77 1,87 0,81 0,2 0,8
P2 9 1235 0,72 1,59 0,69 0,25 0,75

Macrofitas. La vegetacion de macrdfitas en la ciénaga registro 7 especies, 2 clases distribuida en un
phylum en sus puntos de muestreo (Tabla 41).

Tabla 41. Especies de macréfitas acuaticas registradas en la Ciénaga La Poza.

0,
Phylum Clase Orden Familia Especie W Grupo Biotipo
Eichhornia
Liliopsida Liliales ~ Pontederiaceae crassipes 0 16 Planophyta  Acropleustophyta
Ludwigia

Magnoliopsida ~ Myrtales Onagraceae  helminthorrhiza 24 Rhizophyta Helophyta

S Ludwigia .

g Liliopsida Cyperales Poaceae erecta 16 12 Rhizophyta Helophyta
5 Hymenachne .

§ Liliopsida Cyperales Poaceae amplexicaulis 0 19.2 Rhizophyta Helophyta
=

Liliopsida  Zingiberales Marantaccae  Paspalumsp O 184  Rhizophyta ~ Helophyta

Typha .
Liliopsida  Alismatales Araceae dominguensis 0 28 Rhizophyta Helophyta
Magnoliopsida  Solanales  Convolvulaceae  lpomesasp 84 4 Rhizophyta ~ Helophyta

P1 presentd 2 especies, un numero bajo en riqueza en comparacion con P2 (7 especies). La
cobertura de la vegetacion acuatica estuvo caracterizada por la presencia de especie Ipomea sp que
cubrio mas del 84% de la vegetacion presente y la especie Ludwigia helminthoriza tuvo una
cobertura del 16% (Figura 57). P2 se presenté un mayor riqueza registrando 7 especies y los
mayores porcentajes de cobertura fueron para las especies Thypha dominguensis 28%,
Hymenachne amplexicaulis 19,2%, Paspalum sp 18% y las menores coberturas fueron aportadas
por las especies Ludwigia helmintoriza 2,4% e Ipomea sp 4%.
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W Eichhornia crassipes B Ludwigia helminthorrhi
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= paspalum sp = Typha dominguensis

N Ipomesa sp

Figura 57. Porcentaje de cobertura de la vegetacion de macréfitas acuaticas en los puntos de muestreo en la
Ciénaga La Poza.

De acuerdo a los tipos de vida de macrdfitas el grupo mejor representado fueron las Rizophytas con
el 86% (6 especies) y el grupo de las Planophytas fue representado por una especie (14%) y el
biotipo mejor representado fue el de las Helophytas con el 84%. La vegetacion de macrdfitas en la
zona litoral se encontrd el mayor numero de especies mientras que en la zona limnetica no hubo
presencia de este tipo de vegetacion.

Ictiofauna. Este grupo estuvo compuesto por 11 especies agrupadas en cuatro (4) 6rdenes y 8
familias (Tabla 42). De las especies, cuatro (4) se encuentran bajo algin grado de amenaza de
conservaciéon de acuerdo con Mojica et al., (2012), Prochilodus magdalenae (bocachico) (VU.
vulnerable), Potamotrygon magdalenae (N.T. casi amenazada), Leporinus muyscorum (VU) y
Plagioscion magdalenae (N.T). Los ordenes, Characiformes y Perciformes fueron los mas
representativos por su riqueza especifica.

Tabla 42. Clasificacion y abundancia absoluta en niimero (AAN) de la ictiofauna capturada en la Ciénaga La Poza
época seca junio-julio del 2014

ORDEN FAMILIA ESPECIE P-1 P-2 Total
Anastomidae Leporinus muyscorum 17 1 18
Cyphocharax magdalenae
CHARACIFORMES Characidae yphocharax mag 20 2 22
Triportheus magdalenae 106 63 169
Prochilodontidae Prochilodus magdalenae 12 2 14
MYLIOBATIFORMES Potamotrygonidae Potamotrygon magdalenae 33 33
Andinoacara pulcher
PERCIFORMES Cichlidae /6 pulche L 29
Caquetaia kraussii 5 2 7
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ORDEN FAMILIA ESPECIE P-1 P-2 Total
Oreochromis niloticus 2 13 15
Sciaenidae Plagioscion surinamensis 1 1
i i Pimelodus blochii
SILURIFORMES Pimelodidae —_ ! !
Auchenipteridae Trachelyopterus insignis 1 1

El orden Characiformes fue el mas representativo por su abundancia numérica, registrando el 70%
de los individuos y el 71% de la biomasa capturada. De los Characidos la especie Triportheus
magdalenae (arenca) fue la mas representativa aportando el 53% de la abundancia relativa en
numero y el 52% de la biomasa total convirtiéndose en la especie mas abundante. La abundancia
de esta especie tendria relacion con recursos abundantes como el plancton y el detritus que serian
dos fuentes importantes de energia en esta ciénaga y junto con las otras especies descritas es
reconocida por sus preferencias hacia sistemas caracteristicos de aguas eutrofizadas (Ramirez y
Vifa, 1998) (Figura 58).

4 4
3
l;
26 2 2 2
2
1,5
e

0

Characiformes
71%

Myliobatiformes
10%

-

Perciformes

Characiformes [Myliobatiformes  Perciformes  Siluriformes o
Siluriformes 16%

3%

WM. Familias BN, especies

Figura 58. A) Distribucion del niimero de familias y especies segun los érdenes encontrados en la Ciénaga La
Poza. B) Porcentaje de distribucion del numero de especies por orden en la Ciénaga La Poza.

La mayor riqueza se encontré en P2 (Figura 59), sin embargo la mayor abundancia en numero (179)
y biomasa (8.098 g) se presentd en P1. Cabe resaltar los aportes en biomasa realizados por el
ciclidos O. niloticus (mojarra lora) y de la raya de rio P. magdalenae, con un total de 33 individuos
solo en P2, la mayoria de ellos en sus primeros estadios de desarrollo; la presencia y abundancia de
esta especie es atribuida al contacto directo que esta ciénaga posee con el rio y a los sitios de
refugio y fondos blandos que predominan en ella donde las rayas aprovechan la presencia de
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macroinvertebrados y pequefios peces. De manera general las poblaciones aledafias a esta ciénaga
obtienen un tipo de sustento al comercializar esta especie para fines ornamentales.
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Figura 59. A) Distribucion de las abundancias y riquezas de los peces por punto en la Ciénaga La Poza. B)
Distribucion de los porcentajes de biomasa y abundancias relativas de los peces por especie en la Ciénaga La
Poza.

En cuanto a los indices de diversidad se observa que existe una relacion directa entre los valores de
diversidad H' y el nimero de taxa (S). El punto P2 presenta los valores mas altos de diversidad H'.
La expresion de los indices corroboran un ensamblaje con diversidad relativamente baja y dominado
por algunas especies, en este caso la arenca, que parece ser el recurso mas abundante. La
cercania con el rio del punto P2 parece mostrar su importancia en el flujo de organismos, pues hacia
este sector se registrd la mayor riqueza especifica, por lo que resulta importante el mantenimiento de
la estructura fisica de la ciénaga y su conectividad con el rio (Tabla 43).

Tabla 43. . indices ecolégicos que describen el ensamblaje ictico en la Ciénaga La Poza

Punto de , \ , . .
Monitoreo S N J H' (loge) H'(log10) Dominancia (A)
P1 8 179 0,672 1,398 0,607 0,382
P2 10 137 0,647 1,490 0,647 0,299

Macroinvertebrados benténicos. No se encontrd este grupo de organismos en las muestras
analizadas, probablemente por condiciones adversas para el establecimiento de estos organismos
en el Bentos. Probablemente la mayor parte de la comunidad de invertebrados esté méas asociada a
las macrofitas que a los sedimentos, que en ocasiones presenta condiciones reductoras adversas
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que impiden el establecimiento de comunidades estables. Posiblemente la condicidn oligotréfica
limijta el desarrollo de esta comunidad, con una escasa densidad imperceptible para el tamafio de
muestra.

6.2 CUENCA CANAL DEL DIQUE - 2903

Esta cuenca se encuentra al sur del Departamento del Atlantico y como su nombre lo indica, el
triubtario y eje central es el Canal del Dique, el cual comunica al Rio Magdalena con la Bahia de
Cartagena. Ademas constituye el limite con el Departamento de Bolivar en un tramo de 32 Km,
desde su separacion con el Rio Magdalena en Calamar hasta cerca de la Ciénaga de Barbudo. Las
aguas provenientes del centro y sur del Atlantico son recibidas por el Embalse del Guajaro y
posteriormente vierten sus aguas al Canal del Dique (CRA 1997).

Los humedales son los principales ecosistemas de la cuenca, no sélo en términos del area total que
abarcan, sino también por su riqueza natural y por los bienes y servicios que prestan a los
pobladores. No obstante, se encuentran altamente amenazados por la acciéon antropica. La
contaminacion es una de las principales causas y proviene de varias fuentes: aguas residuales no
tratadas de las industrias a lo largo del Rio Magdalena y dentro de la cuenca; aguas residuales de la
industria camaronera; descargas de fenoles de las embarcaciones motorizadas que utilizan el canal
como medio de transporte y en especial las que transportan hidrocarburos; aguas servidas no
tratadas, ya que con excepcién de unos cuantos municipios, el servicio de alcantarillado y
tratamiento de aguas servidas es practicamente inexistente en la cuenca; basuras provenientes de
las comunidades, que ante la falta generalizada de servicio de disposicion de residuos solidos,
hacen uso de los humedales, o de los arroyos que los abastecen, como basureros; excretas de
ganado localizado en las orillas de los humedales o de los arroyos que abastecen los humedales;
agroquimicos y pesticidas utilizados para la agricultura, que en cultivos de agua como el del arroz,
se vierten directamente sobre las aguas de los humedales. Estas actividades del hombre estan
incidiendo de manera directa en la transformacion y en la dindmica de medio natural. Actividades
como la agricultura y la ganaderia, sin tener en cuenta medidas de manejo sostenible o el uso del
suelo, trae consigo desequilibrios y alteraciones en las poblaciones vegetales y animales,
ocasionando a largo plazo una reduccién de individuos y la biodiversidad (CRA, 1997).

6.2.1 Embalse del Guajaro

El Embalse del Guajaro se encuentra definido como ecorregion estratégica y a su vez, es
considerado por su extensién y productividad como un embalse de importancia para la region. Es el
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cuerpo de agua de mayor tamarfio del departamento, aunque en la actualidad, no supera las 12.200
has. Su capacidad de almacenamiento es cercana a los 400.000.000 m3 y la profundidad se
encuentra entre los 0,5 y 3m (Gobernacion del Atlantico, 2009).

Sus problematicas radican en que ha perdido capacidad de embalsamiento y disminucion de su
extensién, con lo cual de 1960 a 2009, se habrian perdido unas 4.065ha del area total, en tanto que
la capacidad de embalsamiento se ha perdido en los Gltimos 31 afios en unos 89.500.000 m3/afio; se
ha sedimentado gracias a la erosion laminar de los suelos y el flujo de agua a través de las
compuertas de entrada provenientes del Rio Magdalena por el Canal del Dique con una carga alta,
ademas de los sedimentos provenientes de la explotacion de canteras; y, la salinidad inducida por la
naturaleza de la cuenca y la inadecuada recirculacion del agua proveniente del Canal del Dique,
generando una fuente inapropiada del recurso liquido para la actividad agricola en algunas zonas del
embalse. Asi mismo, son consideradas problematicas del embalse el mal manejo de las compuertas
de entrada y salida de agua, la contaminacién por aguas domésticas y agroindustriales, la
deforestacion y la desertificacion, entre otros (Gobernacion del Atlantico, 2009).

Caracteristicas fisico-quimicas. Asumiendo que la estratificacion es débil o no es duradera en
estos sistemas se hizo el analisis con base en la temperatura subsuperficial. Como resultado, se
encontraron en el embalse del Guajaro temperaturas calidas con promedio entre 32.89 y 34.5 °C,
registrando los menores valores en las estaciones de mayor profundidad (>2 m) (P8=32.89 °C y
P7=33,42 °C). Sectores con escasa profundidad (> 0,7 m) al sur del sistema presentaron
temperaturas intermedias alrededor de 33.7 °C. En general la temperatura registrada presento pocas
variaciones entre las estaciones monitoreadas, las cuales probablemente estén asociadas a la
escasa profundidad lo cual modifica localmente el calor especifico de la columna de agua debido a
una menor masa y también se debe a las diferencias horarias en la toma de muestras entre
estaciones. Por otra parte, en ninguno de los casos se supero el valor maximo de 40 °C establecido
como objetivo de calidad de acuerdo a la Resolucién 258 del 13 de abril de 2011 de la C.R.A. para
los cuerpos de agua asociados a la cuenca del canal del Dique (Clase Il) (Figura 60-A).

En cuanto a la conductividad, en el embalse del Guajaro influyen diferentes factores como pueden
ser la naturaleza geoquimica del terreno, ademas de lo atribuido a la contaminacion procedente de
proyectos agricolas y pesqueros. El gradiente que muestran los datos histéricos por lo general se da
en aumento de sur a norte donde se encuentran las aguas mas mineralizadas, que ademas estarian
influidas por descargas de aguas residuales debido a su contenido de SOs2, Cl-y NOs3-.

Los datos primarios sugieren una distribucion similar a la histérica con valores que descienden en
sentido sur, con promedio de 1269.69 pS/cm en la estacion méas al norte (P9) hasta 413.29 uS/cm
en la estacion (P2) al sur, con valores similares en sectores aledafios (Figura 60-E). De acuerdo al
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promedio general (757.22 puS/cm) las aguas del embalse se consideran mineralizadas en general
debido a su alta conductividad, superior a la de otras ciénagas del canal del Dique y con valores
similares a los de otros estudios (659.5 pS/cm).

En el Embalse del Guéjaro, la pérdida de cobertura vegetal por la fuerte deforestacion en la cuenca
alta y el manejo inadecuado de la mineria a pequefia y mediana escala que tiene su principal
desarrollo al norte del embalse (arroyo de Piedra) son dos de los principales factores relacionados
con la carga de sedimentos en el cuerpo de agua y las alteraciones en los sélidos suspendidos.

No hubo un patrén o gradiente establecido en la concentracion de sélidos suspendidos totales en el
embalse del Guéjaro, mas bien se registran sectores con altos niveles, posiblemente asociados a
condiciones particulares de cada sitio. Las mayores concentraciones se registraron en las estaciones
P3 y P9 con valores de 69.2 mg/L y 44.67 mg/L respectivamente. La estacién P3 se encuentra en el
sector de influencia de grandes extensiones de cultivos (palma africana) y en particular el desarrollo
de actividades de dragado que posiblemente tengan un impacto puntual debido a la remocion directa
de sedimentos. El punto P9 se encuentra en el sector de Arroyo de Piedra donde hay una actividad
de canteras identificada con escaso manejo ambiental y reiterado aporte de sedimentos al embalse.

En promedio se registrd una concentracion de 30.83 mg/L en este caso como en cada sector se
supero el valor de referencia establecido como objetivo de calidad (15 mg/L) de acuerdo con la
Resolucién 258 de 2011 de la C.R.A., insinuando un aporte importante que proviene posiblemente
de las actividades antropicas que rodean el embalse, ya que las compuertas que permiten el paso
de agua del canal se encontraban cerradas en el momento de la toma de muestras y el material por
escorrentia probablemente era escaso por la baja pluviosidad. Esto deja a las poblaciones y la
actividad productiva que se desarrolla en el embalse, probablemente como uno de los principales
aportantes de solidos en suspension a través de las aguas concesionadas y devueltas al sistema
mal gestionadas en los parametros de calidad.

Los valores de pH en el embalse del Guajaro oscilaron entre 8.1 y 8.4, registrando niveles
indicadores de aguas basicas y dado la escasa variacion entre estaciones se presume una buena
capacidad amortiguadora, posiblemente por el alto contenido de carbonatos (COs2) y bicarbonatos
(HCO3). Los valores registrados en todas las estaciones cumplen con el objetivo de calidad (7-9
unidades de pH) (Resolucion 258/2011 de la CRA), asi como también estan dentro de los rangos
considerados en el Decreto 1594 de 1984 para la utilizacion del recurso con destino preservacion de
flora y fauna (4,5 — 9 unidades), consumo humano y doméstico después de un tratamiento
convencional (5-9 unidades) o desinfeccion (6.5 — 8.5 unidades), uso agricola (4.5 — 9 unidades) y
uso recreativo por contacto primario y secundario (5 — 9 unidades).
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El oxigeno disuelto tuvo una concentracion media en el embalse de 8.78 mg/L, con promedio
méximo de acuerdo a las determinaciones de las alicuotas diarias de 10.36 mg/L y minimo de 6.72
mg/L. Los valores de saturacion estuvieron entre 89.6% y 138.13% aproximadamente. Las
estaciones que registraron menores valores de concentracion y saturacion de oxigeno estuvieron
asociadas al sector sur del embalse, donde se registran ademas densas coberturas de macrdfitas
que posiblemente juegan un papel importante en la regulacion de este gas, pues compite por la luz
solar con el fitoplancton que es la comunidad que en mayor medida aporta oxigeno al agua a través
del proceso de fotosintesis. La cobertura de macrofitas también puede interferir con el intercambio
atmosférico de este gas. La relacion negativa entre la biomasa de macrdfitas flotantes y la baja
concentracion de oxigeno en el agua bajo esta cobertura vegetal es un tema ampliamente estudiado.

Por otra parte las mayores concentraciones se registraron hacia el centro y norte del embalse, donde
la cobertura de macrofitas es menor, y la alta conductividad encontrada, que se asocia a la
mineralizacién de las aguas (disponibilidad de sales), se encuentra en relacion directa con la
productividad.

En todas las estaciones se determinaron concentraciones de oxigeno disuelto por encima de lo
establecido como objetivo de calidad para los cuerpos de agua de la cuenca del canal del dique
(Resolucion 258/11 C.R.A.) (<3 mg/L) y del criterio de calidad para aguas con destinacion a la
preservacion de flora y fauna (Dec. 1594/84) (4 mg/L). Debe tenerse en cuenta que las
determinaciones de OD se realizaron en horas del dia, no obstante se registraron diferencias
amplias entre alicuotas de >4 mg/L en estaciones como P5 donde se registré mayor sobresaturacién
promedio (138.13%), insinuando cambios drasticos en el ciclo diario, que pueden llegar a valores
bajos en aguas superficiales en horas de la madrugada y de la noche.

La DBOs registré un nivel medio inferior a 5,2 mg O2/L en todo el embalse, con valores <3.98 mg
O2/L en estaciones del centro y sur del embalse, y de hasta 8.81 mg/L hacia el norte en la estacion
P9 (Figura 60-D). Debido a la escala del sistema y la caracterizaciéon de su ambiente, son diferentes
los factores que pueden incidir en la expresion de este analisis. Por ejemplo, al sur y centro del
embalse, a pesar de la vegetacion flotante predominante, caracterizada por grandes extensiones de
E. crassipes y otras especies, se determinaron niveles que se encuentran bajo el criterio establecido
como objetivo de calidad para esta cuenca (5 mg/L). En contraste, en el lado norte, donde la
produccion autéctona derivada de las macréfitas es menor, se determinaron valores indicadores de
contaminacion organica.
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A pesar de la alta produccion fitoplanctonica, que también aporta al contenido de materia orgénica y
mas abundante al norte del embalse que al sur, se considera que en los sistemas tropicales las
macrofitas constituyen una de las fuentes mas importantes de materia organica por via detritica, por
lo que los resultados insinlan una carga importante de materia organica aloctona asociada
posiblemente a la contaminacidn antrépica.

No hay referencias a nivel nacional como criterios para usos del agua con respecto a esta variable;
sin embargo la C.R.A. ha establecido como objetivo de calidad < 5 mg O2/L para las aguas del
embalse donde predomina el uso para consumo humano. En las estaciones del centro y sur del
embalse (P1 a P6) se determinaron promedios inferiores al criterio de la C.R.A. de acuerdo a la
resolucion 258/11, en contraste con las estaciones al norte asociadas con las poblaciones de
Aguada de Pablo, La Pefia y Arroyo de Piedra, donde se supera el valor criterio establecido como
objetivo de calidad, insinuando cierta afectacién por contaminacién antrépica.

La DQO presenta una distribucion similar con gradiente de sur a norte y siempre en mayor
proporcion que la DBOs. Aunque es dificil determinar el tipo de materia que determina los valores del
andlisis, es posible que la presencia de compuestos complejos y/o refractarios provenientes de la
descomposicion de la materia vegetal, influyan en los valores de la DQO, particularmente hacia el
sur del sistema. Esta misma relacion indicaria que buena parte de la materia organica encontrada al
norte del embalse seria de origen aldctono posiblemente asociada a actividades antrdpicas.

Los sulfatos en el embalse del Guajaro presentan un gradiente claro en aguas superficiales que va
de mayor a menor en sentido norte sur como se aprecia en la Figura 60-G. El valor promedio de
concentracion de sulfatos fue de 94.60 mg/L y se considera relativamente alto para aguas naturales,
excepto para aquellas influidas por actividad volcanica o asociada a terrenos ricos en compuestos
como el sulfato de calcio (CaSOs) que es una de las principales fuentes de sulfato en el agua. De
hecho, en algunas poblaciones como Manati que tienen influencia en el embalse se han identificado
yacimientos de sulfato de calcio y yeso. Otros estudios indican que en el embalse del Guajaro se
encuentran afloramientos de rocas sedimentarias pertenecientes a varios cinturones entre ellos el de
San Jacinto, al cual pertenece la formacion Hibacharo (Ngh) que cuenta con la presencia comun de
laminas de yeso (CaS04-2H,0).

Los coliformes totales y fecales reportados presentan niveles de concentracién bajos en todo el
embalse cumpliendo con ello con el objetivo de calidad para esta variable y con los criterios de
calidad para los usos como consumo humano, agricola, pecuario y recreativo de acuerdo con el
decreto 1594/84. No obstante debe tenerse en cuenta el hidroperiodo, puesto que el muestreo se
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caracterizd por la sequia intensa y escasos volumenes de escorrentia, que suelen mantener una
carga microbiolégica importante. En otros sistemas se ha reportado un incremento en los coliformes
fecales y totales en los eventos de mayor escorrentia durante el periodo de lluvias cuando hay
mayor descarga de efluentes de origen antrépico (Velasquez et al., 2007).
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Figura 60. Graficas de las caracteristicas fisico-quimicas en el Embalse del Gudjaro.
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Indices de contaminacién. Los indicadores de contaminacion aplicados a las estaciones del
embalse del Guajaro, muestran expresiones relacionadas con ausencia de contaminacion para los
valores de pH y de sdlidos suspendidos. Solo para la materia organica muestra contaminacion baja e
las estaciones ubicadas en el centro y norte del embalse. Este Ultimo indicador (ICOMO) puede
cambiar a través de las determinaciones en un ciclo diario por la expresion del indicador parcial
asociado al oxigeno disuelto si se tuvieran en cuenta las medidas en horas nocturnas y de la
madrugada (Tabla 44).

Tabla 44. Valores de los indices de contaminacién en el Embalse del Guéjaro.
Puntos de
Monitoreo

P1
P2
P3
P4
P5
P6
P7
P8
P9
ESCALA
0-0,2
0,2-0,4
0,4-0,6
0,6-0,8
0,8-1 CONTAMINACION MUY ALTA

ICOpH ICOSUS ICOMO

INTERPRETACION

CONTAMINACION MEDIA

Caracteristicas Hidrobiologicas.

Fitoplancton. Durante el monitoreo se registraron 69 morfoespecies, las cloréfitas aportaron el 44%
de los taxa, las cianobacterias (20%), las Ochrophytas (17%), las Euglenozoa (12%) y Charophytas
(7%) (Tabla 45).

Tabla 45. Composicion del fitoplancton en el Embalse del Guajaro.

Phylum Clase Orden Familia Morfoespecie

Merismopediaceae  Aphanocapsa cf annulata
Rhabdoderma sp
Synechococcales - -
Synechococcaceae  Merismopedia punctata
Cyanobacteria Cyanophyceae M. elegans
) Aphanothece caltrata
Cyanobacteriaceae
Chroococcales Chroococcus sp
Microcystaceae Microcystis sp
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Phylum Clase Orden Familia

Morfoespecie

Gomphosphaeriaceae

Gomphosphaeria aponina

Coelosphaerium sp

Spirulinaceae

Spirulina sp

Oscillatoriales Oscillatoriaceae

Oscillatoria sp

Nostocaceae
Nostocales

Anabaenopsis sp

Nostoc sp

Palmellopsidaceae

Asterococcus sp

Palmellopsidaceae
Chlamydomonadales b

Volvox sp

Treubariaceae

Treubaria sp

Selenastraceae

Coelastrum microporum

Scenedesmaceae

Chlorophyceae
Sphaeropleales

Scenedesmus acuminatus

Desmodesmus communis
D.intermedius

D. opoliencis

Coelastrum microporum
Crucigenia tetrapedia

Cr rectangularis

Tetrastum sp

Westella sp

Chlorophyta Hydrodictyaceae

Pediastrum duplex
P.tetrax

P.simples
Tetraédron regulare
T. minimum

T. muticum

Characiaceae

Ankyra sp
Golenkinia sp

Chlorellaceae

Micractinium pusillum

Follicularia sp

Siderocelis sp

Dictyosphaerium sp

Chlorellales
Trebouxiophyceae

Oocystaceae

Oocystis sp1
Oocystis sp2
Lagerheimia sp
Franceia ovalis
Gloeotaenium sp

Trebouxiales Botryococcaceae

Dichotomococcus sp

Desmidiales Desmidiaceae

Charophyta Conjugatophyceae

Cosmarium sp1

Cosmarium sp2

Staurastrum sp

Staurudesmus sp

Zygnematales Zygnemataceae

Spirogyra sp

Ochrophyta Bacillariophyceae Cymbellales Cymbellaceae

Cymbella sp
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Phylum Clase Orden Familia Morfoespecie
) ) Surirella robusta
Surirellales Surirellaceae -
Surirella sp
) Naviculaceae Navicula sp
Naviculales . -
Pleurosigmataceae Gyrosigma sp
. o Nitzschia sp1
Bacillariales Bacillariaceae Nitzschia sp2
Eunotiales Eunotiaceae Eunotia sp
Achnanthales Achnanthaceae Achnanthes sp
Thalassiosirales Stephanodiscaceae  Cyclotella sp
Coscinodiscophyceae Melosirales Melosiraceae Melosira sp
Aulacoseirales Aulacoseiraceae Aulacoseira granulata
Phacaceae Phacus. sp
Euglena granulata
E. acus
E. oxyuris
Euglenozoa Euglenophyceae Euglenales Euglenaceae Euglena sp
Trachelomonas armata
Trachelomonas molesta
Lepocinclis sp

La riqueza de especies en el Embalse del Guéajaro presentd un gradiente espacial que aumento de
sur (P1, P2 y P3) a norte (P7, P8 y P9) como se observa en la Figura 61. Las clordfitas y
cianobacterias fueron mas diversificadas en los puntos P7, P8 y P9, mientras las diatomeas
registraron una mayor riqueza en los puntos ubicados en el sur y centro de la ciénaga donde las
euglenoides realizaron una importante participacion.

La densidad del fitoplancton al igual que la riqueza aumenté de sur a norte reportando los valores
extremos 7076 Ind/L (P3) y 50019,2 (P9) que indican que el embalse se comportd en el periodo de
estudio como un sistema oligotrofico. Sin embargo la biomasa microalgal no el el unico criterio para
determinar el estado tréfico del sistema, otros productores como las macrdéfitas flotantes pueden ser
muy abundantes en algunos sectores del embalse lo cual estaria relacionado con otros estados
tréficos. La densidad promedio del fitoplancton en el embalse fue de 19173 Ind/L, en el sector sury
centro, las diatomeas realizaron los mayores aportes en la densidad con mas del 70% de la
abundancia total, con dominio de las morfoespecie Surirella robusta y Aulacoseira granulata. Las
especies de este género presentan alto grado de variabilidad morfolégica intraespecifica que esta
asociado a la capacidad de adaptacion a diversas condiciones hidraulicas, gracias a la cual se
pueden encontrar en sistemas 6ticos como lénticos, pero preferiblemente en someros, estas pueden
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ser abundantes en ciénagas particularmente en época de llenado cuando se resuspenden desde el
sedimento (O’Farrell et al., 2001)
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Figura 61. Distribucion porcentual de la riqueza especifica por division fitoplanctonica en el Embalse del
Guagjaro.

En la zona norte del embalse las densidades registraron los maximos valores con promedio de
40829 Ind/L; las mayores contribuciones a la abundancia fitoplanctonica se deben a las
Chlorophytas con el 49%, seguidas de las Cyanobacterias con el 44%. A nivel de especies las
mayores densidades fueron aportadas por las morfoespecies Asterococcus sp, Microcystis sp
(Cyanobacterias), Oocystis sp y Coelastrum microporum (Chlorophytas) (Figura 62).
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Figura 62. Distribucion porcentual de la densidad por division fitoplanctonica en el Embalse del Guajaro.

Péagina 106 de 479
Carrera 47 No. 76-235 L. 203. Telefax 3567915 Cel. 316-8766357. E.mail gerencia.lima@hotmail.com - mendezlablima@gmail.com
Barranquilla - Colombia


mailto:gerencia.lima@hotmail.com%20-
mailto:mendezlablima@gmail.com

PLLUNEE | ABORATORIO LIMA LTDA
CARACTERIZACION FISICOQUIMICA, MICROBIOLOGICA E HIDROBIOLOGICA DE ALGUNOS CUERPOS DE AGUA
LENTICOS DEL DEPARTAMENTO DEL ATLANTICO

En la Tabla 46 se presentan los valores de los indices ecoldgicos del fitoplancton. En estos
resultados se puede observar que la diversidad aumenta en proporcion a la riqueza de especies y es
inversa a la dominancia, esta Ultima es mayor en los puntos ubicados al sur del embalse.

Tabla 46. indices ecolégicos del ensamblaje fitoplanctonico en las estaciénes monitoreadas en el Embalse del

Punt_os de N Equ[dad Shanngn-c;V\;:::\Z:o. Shann’on-Wiener Dominancia D_iversidad de
Monitoreo (J) (H'loge) (H'log10) (N) Simpson (1-A)
P1 16 7076 0,46 1,27 0,55 0,53 0,47
P2 1 7996 0,35 0,83 0,36 0,68 0,32
P3 8 49864 0,43 0,90 0,39 0,60 0,40
P4 19 11708 0,68 2,00 0,87 0,21 0,79
P5 11 78328 0,50 1,19 0,52 0,40 0,60
P6 30 104702 0,80 2,71 1,18 0,10 0,90
P7 32 343376 0,65 2,26 0,98 0,23 0,77
P8 33 381314 0,60 2,08 0,90 0,22 0,78
P9 31 50019,2 0,71 2,42 1,05 0,13 0,87

El dendograma de similitud de la Figura 63, construido a partir del indice de Bray-Curtis, con las
abundancias, segrega los puntos de muestreo en tres grandes grupos: El primer grupo, constituido
por P1, P2 y P3 se caracteriz6 por una baja abundancia y riqueza de especies, en el segundo grupo
incluyen las estaciones de la zona centro del embalse (P4 al P6) con densidades intermedias y el
cluster conformado por los puntos de muestreo al norte del sistema caracterizados por el mayor
numero de individuos y morfoespecies; estos agrupamientos reflejan lo heterogéneo de esta
comunidad que responde a condiciones ambientales especialmente la composicidn i6nica.
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Figura 63. Dendograma de similitud de Bray - Curtis para el ensamblaje fitoplancténico en el Embalse del
Guaéjaro.
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Zooplancton. El ensamble zooplanctonico en el Embalse del Guajaro estuvo compuesto por 28
morfoespecies distribuidas en 15 géneros, 12 familias, 5 6rdenes, 4 clases y 2 phyla (Tabla 47).

Tabla 47. Clasificacion taxondmica de las morfoespecies de zooplancton registradas en el Embalse del Guajaro
en julio de 2014.

Phyllum Clase Orden Familia Género Morfoespecie
Brachionus angularis
Brachionus bidentata
Brachionus calyciflorus
Brachionus caudatus
Brachionus
Brachionus falcatus falcatus
Brachionus havanaensis
Brachionidae Brachionus patulus
Brachionus plicatilis
Ploima
Keratella americana
Rotifera Monogononta Keratella Keratella cochlearis
Keratella tropica
Polyarthra vulgaris
Polyarthra
Polyarthra remata
Epiphanidae Epiphanes Epiphanes sp
. Lecane bulla
Lecanidae Lecane
Lecane papuana
Filinidae Filinia Filinia longiseta
Flosculariaceae ~ Hexarthridae Hexarthra Hexarthra sp
Testudinellidae  Testudinella Testudinella patina patina
Moinidae Moina Moina micrura
Chydoridae Leydigiopsis Leydigiopsis sp
Branchiopoda  Diplostraca Sididae Diaphanosoma Diaphanosoma brachyurum
Ceriodaphnia cornuta cf rigaudi
Daphniidae Ceriodaphnia ’ o
Arthopoda Ceriodaphnia reticulata
Calanoida Diaptomidae Notodiaptomus Notodiaptomus maracaibensis
Maxillopoda ) Cyclopidae Mesocyclops Mesocyclops brasilianus
Cyclopoida . .
------- Nauplio indeterminado
Ostracoda Metacopina - - Ostracodo indeterminado

La clase Monogononta (rotiferos) registré la mayor riqueza con el 68% de las especies colectadas.
La dominancia de estos ha sido asociada al incremento en las condiciones tréficas debido a su
capacidad para ingerir pequefas particulas, tales como bacterias y detritos organicos (Matsumura-
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Tundisi y Tundisi, 2005). Por su parte, la clase Branchiopoda represent6 el 18% con 5 especies de
cladéceros, Maxillopoda el 11% con 3 especies de copépodos y los ostracodos constituyeron el 3%
(Figura 64).

Ostracoda
3%

Maxillopoda
11%

Branchiopoda
18%

Monogononta
68%

Figura 64. Riqueza de zooplancton por clase en el Embalse del Guajaro en julio de 2014.

De las 28 morfoespecies registradas, el 25% se reportd en todas las estaciénes obteniendo una f; de
1, mientras que 17.86% logrdé una fi de 0.89; el 3.57% alcanz6 una f; de 0.78; un 7.14% consiguié
una fi de 0.67; otro 7.14% una f; de 0.56; el 10.71% una fi de 0.44; otro 7.14% una fi de 0.33; y, se
registraron 6 morfoespecies (21.43%) con una fi de 0.11 (Tabla 48).

Tabla 48. Presencia-Ausencia, frecuencia absoluta (ni) y frecuencia relativa (fi) de los taxones de zooplancton
registrados en el Embalse del Guajaro en julio de 2014. Los cuadros oscuros indican presencia y los blancos

ausencia.
Estaciones
Morfoespecie (m) (fi
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9
Keratella tropica 9 1,00
Hexarthra sp 9 1,00
Moina micrura 9 1,00
Diaphanosoma brachyurum 9 1,00
Ceriodaphnia cornuta cf rigaudi 9 1,00
Mesocyclops brasilianus 9 1,00
Nauplio indeterminado 9 1,00
Brachionus havanaensis 8 0,89
Keratella cochlearis 8 0,89
Ceriodaphnia reticulata 8 0,89
Notodiaptomus maracaibensis 8 0,89
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Estaciones
Morfoespecie (m) (fi
Pf1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9
Ostracodo indeterminado 8 0,89
Keratella americana 7 0,78
Polyarthra vulgaris 6 0,67
Epiphanes sp 6 0,67
Brachionus caudatus 5 0,56
Leydigiopsis sp 5 0,56
Brachionus angularis 4 0,44
Brachionus plicatilis 4 0,44
Polyarthra remata 4 0,44
Brachionus bidentata 3 0,33
Filinia longiseta 3 0,33
Brachionus calyciflorus 1 0,11
Brachionus falcatus falcatus 1 0,11
Brachionus patulus 1 0,11
Lecane bulla 1 0,11
Lecane papuana 1 0,11
Testudinella patina patina 1 0,11

El ensamblaje zooplancténico en este cuerpo de agua tuvo una abundancia total promedio de
155.54 Ind/L, siendo P1 la que registro el menor valor con 88.21 Ind/L y P3 la de mayor con 299.84
Ind/L (Tabla 49).

En la mayoria de las estaciones hubo mayor representacion de copépodos. Martinez (1998), indica
que los zooplanctares mas abundantes, tanto en el ambiente marino como en las aguas
continentales, son los copépodos, microcrustaceos que constituyen aproximadamente entre el 50% y
el 80% del total del zooplancton. Son tan abundantes que forman el alimento principal de muchos
depredadores incluso de las larvas de peces; en los ambientes acuaticos naturales, las poblaciones
de copépodos pueden sostener el desarrollo de poblaciones de peces y de otros organismos.

Por oftro lado, en cuanto a bioindicacién, Mesocyclops brasilianus, perteneciente al orden
Cyclopoida, segun Pinilla (2000) se caracteriza por encontrarse en aguas eutroficas y duras.
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Tabla 49. Promedio de Individuos/Litro de zooplancton registrado en el Embalse del Guajaro en julio de 2014.
Individuos/Litro Promedio

PM P2 P3 P4 P5 P6 PT P8 P9

Morfoespecie

Brachionus angularis 0,00 0,78 7,19 1,09 0,00 0,19 0,00 0,00 0,00
Brachionus bidentata 282 000 05 000 036 000 000 000 0,00
Brachionus calyciflorus 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,21
Brachionus caudatus 08 092 1767 216 000 000 000 000 040
Brachionus falcatus falcatus 0,00 0,00 0,00 0,00 0,06 0,00 0,00 0,00 0,00
Brachionus havanaensis 218 136 088 092 006 042 022 000 1,08
Brachionus patulus 000 000 000 000 o000 070 000 000 0,00
Brachionus plicatilis 589 175 168 012 000 000 000 0,00 0,00
Keratella americana 0,83 0,39 0,50 7,39 2,31 4,35 0,00 0,00 0,21
Keratella cochlearis 1,76 559 141 1104 121 223 033 000 1,03
Keratella tropica 968 18,05 7,03 3569 2453 1493 088 044 180
Polyarthra vulgaris 025 1,21 142 1777 871 1269 0,00 000 0,00
Polyarthra remata 000 058 000 1210 320 728 000 0,00 0,00
Epiphanes sp 000 o000 040 229 071 099 163 033 0,00
Lecane bulla 000 000 000 000 o000 019 000 0,00 0,00
Lecane papuana 000 000 000 000 o000 012 000 000 0,00
Filinia longiseta 000 000 000 000 019 000 043 0,00 044
Hexarthra sp 019 053 008 082 099 08 166 067 063
Testudinella patina patina 000 o000 008 000 000 000 000 000 000
Moina micrura 1049 724 2993 1987 1925 1662 984 1645 12,69
Leydigiopsis sp 000 000 000 039 038 000 092 036 126

Diaphanosoma brachyurum 115 100 067 128 212 274 449 1288 9,62
Ceriodaphnia coruta cf rigaudi 13,27 13,12 1,20 8,89 714 1423 1385 2533 22723

Ceriodaphnia reticulata 027 255 000 277 500 470 272 540 1052
Notodiaptomus maracaibensis 0,19 0,34 0,00 1,62 2,16 3,13 443 1499 11,56
Mesocyclops brasilianus 20,71 3712 22555 31,00 4851 3762 1477 551 1328
Nauplio indeterminado 12,61 2947 325 2088 3092 3760 5964 1365 68,23
Ostracodo indeterminado 508 069 034 000 019 205 191 1094 953
Total (Ind/L) 88,21 122,68 299,84 178,09 158,02 163,61 117,72 106,98 164,70

La aplicacién del indice de Bray-Curtis demuestra similitudes entre estaciones superiores al 50%, a
excepcion de P3 quien solo posee una semejanza con las demas de aproximadamente el 25% por la
dominancia registrada de individuos de la especie Mesocyclops brasilianus. Se pudo determinar que
las similitudes importantes entre estaciones también se deben principalmente a los registros de esta
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especie en cada una de las estaciones, siendo asi como P5 y P2 poseen una similitud del 83%,
estas mismas con P6 del 76% y, P7 y P9 del 80.42%, entre otras (Figura 65). En todo caso a un
nivel de comparacion del 50% se logra observar una cierta jerarquizacion que implica diferencias
entre el sector mas al norte con las demés estaciones hacia le sur.
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Figura 65. Cluster de similitud de Bray-Curtis para la abundancia de zooplancton registrado en el Embalse del
Guajaro en julio de 2014.

Los indices ecoldgicos muestran un cuerpo de agua con diferenciacion espacial, caracteristico de un
ecosistema de gran tamafio donde las condiciones locales de cada sector pueden diferir entre si
como producto de la distancia entre ellos. Las altas abundancias de Mesocyclops brasilianus
provocan que P3 sea la estacion menos equitativa con 0.35 bits, mientras que los mayores valores
se registraron en P8 y P4 con 0.825 bits y 0.796 bits respectivamente. Ademas P3 es el punto donde
se observa la menor diversidad y la mayor dominancia (Tabla 50).

Tabla 50. indices ecolégicos para el zooplancton registrado en el Embalse del Guajaro en julio de 2014.

Puntos de indices ecoldgicos

Monitoreo S N d J°  HY(loge) H(log10) Lambda
P1 17 88,21 3572 0,787 2,229 0,968 0,134
P2 18 122,69 3,534 0,688 1,990 0,864 0,188
P3 18 299,84 2981 0,356 1,013 0,440 0,581
P4 19 178,09 3473 0,796 2,343 1,0176 0,120
P5 20 158,00 3,753 0,680 2,037 0,884 0,179
P6 20 163,61 3,727 0,751 2,249 0,976 0,142
P7 15 117,72 2936 0,631 1,708 0,742 0,297
P8 12 106,95 2,354 0,825 2,050 0,890 0,146
P9 17 164,72 3,134 0,688 1,948 0,846 0,218
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Perifiton. El perifiton en el Embalse del Guajaro estuvo compuesto por 30 morfoespecies, agrupadas
en 7 clases y 4 phyla. Las diatomeas (Ochrophytas) agruparon el 50% de las morfoespecies (15),
seguida por las Cyanobacterias con el 23% (7), las Chlorophytas con el 20% (6) y las Charophytas

que contribuyeron con el 7% (2) (Figura 66 y Tabla 51).

M Cyanobacteria

¥ Chlorophyta

Charophyta

Ochrophyta

Figura 66. Distribucion de la riqueza por phylum del perifiton en los puntos de muestreo del Embalse del
Guéjaro.

Tabla 51. Composicion general del perifiton en el Embalse del Guajaro

Division Clase Orden Familia Morfoespecie
M erismopedia elegans
Chroococcaceae Chroococcus turgido
Chroococcales
Chroococcus sp
Cyanobacteria Cyanophyceae Spirulinaceae Spirulina sp
Oscillatoriales Ocillatoceae Ly r?gby a. 5P
Oscillatoria sp
Nostocales Nostocaceae Nostoc sp
Selenastraceae Ankistrodesmus s
Chlorophyceae Sphaeropleales Scenedesmus acuminatus
Scenedesmaceae -
Desmodesmus comunis
Chlorophyta - -
. Chlorellaceae Dictyosphaerium sp
Trebouxiophyceae Chlorellales -
Oocystaceae Oocystis sp
Ulvophyceae Ulotrichales Ulotrichaceae Ulotrix sp
. Spirogyra ternats
Charophyta Conjugatophyceae Zygnematales Zygnemataceae Mougeotia sp
Cymbellales Cymbellaceae Cymbella sp
Cymbellales Gomphonemataceae Gomphonema sp1
Ochrophyta Bacillariophyceae Cymbellales Gomphonemataceae Gomphonema sp2
Eunotiales Eunotiaceae Eunot/'a sp1
Eunotia sp2
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Division Clase Orden Familia Morfoespecie
Surirellales Surirellaceae Surirella sp
Naviculaceae Navicula sp
Naviculales Pleurosigmataceae Gyrosigma sp
Pinnulariaceae Pinnularia sp
Nitzschia sp1
Bacillariales Bacillariaceae Nitzschia sp2
Synedra acus
Synedra sp
Thalassiosirales Stephanodiscaceae Cyclotella sp
Coscinodiscophyceae Melosirales Melosiraceae Melosira sp

La distribucion de la riqueza del perifiton en los puntos de muestreo se presentd de forma similar.
Algunas variaciones ligeras en el nimero de especies corresponden a lo encontrado en los puntos
P9 y P2 donde la riqueza fue mayor con 12 y 13 morfoespecies respectivamente, en contraste con el
punto P6 donde se encontré la riqueza mas baja con 8 morfoespecies.

Las diatomeas tuvieron el mayor aporte a la riqueza en cada uno de los puntos de muestreo, los
porcentajes oscilaron entre 22% (P4) y 90% (P5) (Figura 67). Las Chlorophytas fueron més
representativas en los puntos P4 (33%) y P2 (23%), seguidas de las Cyanobacterias que registraron
el mayor numero de morfoespecies en P1 con el 30% de las Taxa y por ultimo las Charophytas que
tuvieron su mayor aporte en el punto P2 con el 7,7%. Los géneros con mayor numero de
morfoespecies fueron Chroococcus, Gomphonema, Eunotia, Nitzschia y Synedra con 2 taxa cada
uno.
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Figura 67. Distribucion de la riqueza especifica discriminando por phylum del fitoplancton en los puntos de
muestreo del Embalse del Guajaro
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La densidad general del perifiton en el Embalse fue de 3663 Ind/cm?, oscilando entre 2719 Ind/cm?
en P1 y 5270 Ind/cm2 en P2. Las diatomeas (Ochrophytas) tuvieron los mayores aportes a la
densidad en P3 equivalente al 96% del total registrado (Figura 68) siendo las morfoespecies con
mayor aporte a la abundancia Gomphonema sp1, Navicula sp y Eunotia sp1. El phylum de
Cyanobacterias aport6 la mayor densidad en P1 con el 35% y en P6 con el 32% de la densidades
totales para cada punto de muestreo; la morfoespecie Oscillatoria sp fue la de mayor aporte a la
densidad (Figura 66).

Las variaciones espaciales y caracteristicas generales del perifiton en todo el embalse pueden estar
sometidas a diversos factores que pueden modular su abundancia y composicion (estructura). Por
ejemplo, la herbivoria por parte de algunas especies de peces o el tipo de sustrato. En general la
toma de las muestras perifiticas analizadas forman parte de las raices y estructuras de la macrdfitas
flotantes (Eichhornia crassipes en mayor proporcion); estas se ubican entre los dos y diez cm de
profundidad; esta zona de la columna de agua presenta la mayor absorcion luminica, asi que en este
caso las densidades y riqueza pudieron estar influidas por la limitacién de la colonizacién por foto-
oxidacién (Alvarez y Gallardo, 1989; Williamson y Zagarese, 1994).

La dominancia de las diatomeas es un aspecto caracteristico de las comunidades fitoperifiticas y se
ha encontrado que este grupo puede ser indicador de los estados tréficos de un sistema, por
ejemplo Casallas y Guillot (2006) encontraron que la diversidad de diatomeas es descendente con
respecto al estado tréfico, al contrario de la abundancia en un estudio de tres humedales en el
perimetro urbano de Bogota. Por otra parte, en un estudio realizado en tres lagos del departamento
del Cauca, Morales y Salazar (2012), encontraron mayor dominancia de diatomeas asociada al
estado eutrofico de uno de los lagos, en el que Gomphonema fue el género mas representativo,
similar a lo encontrado en este estudio.
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Figura 68. Distribucion de la abundancia (Ind/L) discriminando por phylum del fitoplancton en los puntos de
muestreo del Embalse del Guéjaro.
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De acuerdo a los resultados obtenidos mediante el anélisis de algunos indices ecoldgicos (Tabla 52)
el perifiton se caracteriz6 por registrar baja dominancia (A) en promedio 0,19 aunque con variaciones
sustanciales entre algunos puntos, al igual que la equidad y la diversidad, insinuando caracteristicas
espaciales variables en cuanto a la calidad de las aguas.

Tabla 52. indices ecolégicos del ensamblaje perifitico en los puntos de muestreo monitoreados en el Embalse

del Guajaro.

Pun’fos de N Equidad (J) Shann9n-Wiener Shann,on-Wiener Dominancia Djversidad de
Monitoreo (H'loge) (H'log10) (N Simpson (1-A)
P1 10 2719 0,88 2,03 0,88 0,16 0,84
P2 14 5270 0,69 1,82 0,79 0,23 0,77
P3 9 6110 0,81 1,78 0,77 0,20 0,80
P4 9 4414 0,81 1,77 0,77 0,23 0,77
P5 10 3237 0,82 1,90 0,82 0,20 0,80
P6 8 3803 0,70 1,45 0,63 0,30 0,70
P7 9 2979 0,88 1,94 0,84 0,17 0,83
P8 11 1545 0,97 2,32 1,01 0,11 0,89
P9 13 2888 0,89 2,29 1,00 0,13 0,87

El dendograma de similitud de la Figura 69, muestra que a un nivel de comparacion del 50% hay una
jerarquizacion en la que todos los puntos de muestreo difieren en la estructura del perifiton lo cual
insinUa una alta sensibilidad de esta comunidad para los cambios en la calidad del agua, ademas el
dendograma revela cierto patron que ya es reconocido en el Embalse, puesto que una comparacion
a un menor nivel deja ver varios clusters que agrupan puntos contiguos en el sector norte (P7, P8 y
P9), en el centro (P4 y P5) y en el sur (P1, P2 y P3), lo que deja entrever que la conductividad y
otras variables que registran un gradiente claro como la carga orgénica asociada al estado tréfico,
inciden en la estructura del perifiton en el embalse.
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Figura 69. Dendograma de similitud de Bray —Curtis para el ensamblaje perifitico.
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Macrofitas. En el Embalse del Guajaro se encontraron 18 especies correspondientes a 11 familias, 2
clases distribuidos en un phylum (Tabla 53).

Tabla 53. Clasificacién taxondmica de las macréfitas acuaticas registradas en el Embalse del Gudjaro

Phylum Clase Orden Familia Especie Grupo Biotipo
Liliales Pontederiaceae Elchhorp/a azur.ea Helophyta Rhyzophyta
Eichhornia crassipes
Alismatales Araceae L.er.nna m/'nor Acropleustophyta  Planophyta
Pistia stratiotes
Cyperux sp
Liliopsida Cyperaceae Eleocharis sp
Cyperales Paspalum
< Poaceae Hymenachne
'cé; amplexicaulis Helophyta Rhizophyta
2 Paspalun repens
§ Poales Typhaceae Typha dominguensis
= Solanales  Convolvulaceae Ipomesa sp

Ludwigia erecta
Ludwigia helminthorrhiza ~ Acropleustophyta  Planophyta

Myrtales Onagraceae

. Mimosaceae Neptunia postrata
Magnoliopsida - -
Fabales Fabaceae Mimosa pigra Helophyta
Mimosa pudica Rhizophyta
Proteales  Nymphaeaceae Nelumbo Nucifera Ephydata
Polygonales  Polygonaceae Polygonun punctatus Helophyta

Las especies con mayor frecuencia de aparicion fueron Eichhornia crassipes en 7 puntos de
muestreo, Ludwigia helmintorriza, con 6 puntos de muestreo y Typha dominguensis con 5 puntos de
muestreo (Tabla 54).

Tabla 54. Frecuencia de aparicion de las macrofitas acuaticas en los puntos de muestreo en el Embalse del
Guajaro.
ESPECIE P1 P2 P4 P5 P6 P7 P8 P9 ni fi

Eichhornia crassipes 7
Ludwigia helminthorrhiza --- 6
Typha dominguensis ] 5
Nelumbo Nucifera [ ] 4
Neptunia postrata - - 4
Cyperux sp [ ] 4
Ipomesa sp 3
Ludwigia erecta - 3
Eichhornia azurea - - - 3 03
Lemna minor -- - 3 03
Mimosa pigra [ [ B 3 03
Eleocharis sp - - 3 03
Pistia stratiotes L 2 02
Mimosa pudica [ 2 02
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ESPECIE PA1 P2 P4 P5 P6 P7 P8 P9 n fi
Polygonun punctatus - 2 02
Paspalum sp - - 2 02
Paspalun repens -- 2 02
Hymenachne amplexicaulis - 1 0,1

13 12 5 9 2 4 5 9

En los puntos de muestreo P1 reportd el mayor numero de especies con 11 taxa, seguida de P2 con
12 especies, mientras que los puntos P6 y P7 registraron bajas riquezas con 4 y 5 especies
respectivamente.

Varios estudios han documentado que las condiciones tréficas y de luz pueden influir en el desarrollo
y la colonizacién de las macréfitas acuaticas (Mitchell, 1974; Wetzel, 1990; Esteves, 1998; Scheffer,
1998; Thomaz y Bini, 1998; Thomaz, 2002; Nurminen, 2003; Kocic et al, 2008;. Penning et al,
2008a). En este monitoreo, la conductividad, sulfatos, pH y las condiciones propias del embalse
fueron probablemente los principales tensores en la variacion de la composicion de las macrdfitas.
Estos resultados indican que las caracteristicas troficas de los diferentes sectores del embalse
influyen en la composicion de las macréfitas. Por ejemplo el gradiente de conductividad registrada en
el embalse podria estar explicando la variacion de la estructura del emsamble de las macrofitas
como lo encontrado en la laguna Verde - Ecuador (Terneus, 2002).

En cuanto al promedio de cobertura de las macrofitas en los puntos de muestreo las mas
abundantes fueron Eichhornia crassipes (taruya) 34%, Nelumbo Nucifera (martillo) 15%, Typha
dominguensis (enea) 1%y Ludwigia helminthorrhiza (berro) 11%.

La especie E. crassipes (taruya) se encontrd en 7 de los nueve puntos de muestreo donde la
cobertura presento altos porcentajes principalmente en P6 (60%) y P9 (50%) (Figura 70). Le sigui6
Nelumbo Nucifera (martillo) con porcentajes del 20% en P4 y 76% ubicado en P7 y Typha
dominguensis (enea) 40% en P8y 20% en P4.
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Figura 70. Porcentaje de cobertura de la vegetacion de macréfitas acuaticas en los puntos de muestreo
monitoreados en el Embalse del Guajaro.

Las variaciones de los porcentajes de cobertura de las macrofitas pueden estar influenciadas entre
otros por los periodos estacionales que en este caso corresponde a la época seca y los factores
fisicoquimicos y ambientales que se presentan en cada uno de los sectores del Embalse. Con
relacion a las coberturas, la zona litoral cercano de los puntos de monitoreo estuvieron cubiertas en
méas del 90% de macréfitas, mientras que la zona limnetica registr6 en algunos sectores altos
porcentajes de Nelumbo Nucifera (martillo).

De acuerdo a la forma de vida de las macrofitas acuaticas en el embalse se reportaron 2 grupos,
siendo dominante las Rhyzophytas con el 78% de las especies, que son aquellas plantas enraizadas
al sedimento, seguida por el grupo de las Planophytas con el 22% de las especies (Figura 71), estas
son plantas errantes con raices o sin raices que cuelgan en la columna del agua. En cuanto a los
biotipos el mejor representado fue el de las Helophytas que agruparon el 78% de las especies
seguida de Acropleustophyta con el 22%. Petean et al. (2003) sugiere la importancia de documentar
las especies anfibias pues estas al tener mayor absorcidn de nutrientes del sustrato, se adaptan al
medio a través de los periodos climaticos, lo que permite ampliar los registros de diversidad en los
inventarios (Esteves 1998).
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Figura 71. Grupos y Biotopos de las macrofitas en los puntos de muestreo en el Embalse del Guajaro.
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De acuerdo a los indices de diversidad aplicados a los datos obtenidos, teniendo en cuenta el
numero de especies por estacion y porcentajes de cobertura se aprecia que en los puntos de
monitoreo ubicados en la parte sur del embalse se reportan los mayores valores de diversidad
(Hloge) (Tabla 55) lo cual se asocia al valor de Equidad (J) obtenido, indicando que las especies
halladas en este sector presentan mejores condiciones para el establecimiento de un numero mayor
de especies a comparacion del sector norte del Embalse. Con respecto a la dominancia se encontro
que los puntos de muestreo ubicados en la zona norte del embalse las coberturas estan dominadas
por pocas especies mostrando los valores mas altos.

Tabla 55. indices bioldgicos de la vegetacion de macréfitas en el Embalse del Guajaro.

Puntos de Monitoreo P1 P2 P4 P5 P6 P7 P8 P9
N° Especies (s) 13 12 5 9 2 4 5 9

Equidad (J") 0,89 091 0,91 0,85 097 057 073 07
Shannon-Wiener (H'loge) 227 2,25 146 1,86 067 079 118 16
Dominancia (A) 0,14 0,12 0,26 0,19 0,52 06 035 029

Ictiofauna. Como resultado de las faenas de pesca durante los cinco dias de monitoreo ictico en las
aguas del Embalse del Guajaro, se capturaron un total de 480 individuos pertenecientes a 18
especies agrupadas en 16 familias y siete (7) érdenes. En la Tabla 56, se encuentra la clasificacién
distribucion y el total de individuos por especies en los nueve (9) puntos monitoreados. Sin embargo
por encuestas informales a los pescadores y observaciones realizadas directamente sobre los
productos de la pesca artesanal durante el monitoreo, se pudo evidenciar varias especies que no
fueron capturadas por los artes de pesca utilizadas y otras de uso frecuente en el &rea como
transmallo, anzuelo y pesca nocturna. Entre estas especies encontramos a Sorubim cuspicaudus
(blanquillo), e Hyporhamphus unifasciatus (agujeta), esta ultima abundante en los sectores de aguas
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abiertas observada en cardumenes durante los trayectos, de tal forma que en sus actividades diarias
eran interrumpidas por la accién de los motores y en su proceso de huida terminaban saltando
dentro de la embarcacion, siendo esta la Unica forma como pudo ser observada ya que por su
escaso tamafio y delgado cuerpo no fue capturada por las artes de pesca.

Tabla 56. Clasificacion y abundancia absoluta en niimero (AAN) de la ictiofauna capturada en el Embalse del
Guaéjaro época seca junio-julio del 2014.

ORDEN FAMILIA ESPECIE P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 TOTAL
Hyphessobricon
sp 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1
Astyanax
Characidae magdalenae 7 2 2 0 0 0 0 23 29 63
Triportheus
magdalenae 12 0 0 0 0 0 5 0 0 62
CHARACIFORMES Roeboides dayi 0 0 0 0 0 0 6 0 22 28
Cyphocarax
Curimatidae magdalenae 8 17 0 0 0 0 0 0 9 34
Ctenolucius
Ctenolucidae hujeta 0 0 0 0 0 0 0 4 10 14
Hoplias
Erythrinidae malabaricus 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1
Cetengraulis
CUPLEIFORMES Engraulidae edentulus 0 0 0 0 0 0 3 0 0
MUGILIFORMES Mugilidae Mugil incilis
CYPRINODONTIFORMES Poecilidae Poecilia gillis 0 0 0 0 0 0 2 0 9 11
Andinoacara
pulcher 1 1 3 0 1 8 8 30 52
- Caquetaia
PERCIFORMES Cichlidae haussi 2 3 4 1 0 0 2 24 35 T
Oreochromis
niloticus 8 4 1 42 25 2 8 19 109
Plagioscion
Sciaenidae magdalenae 0 0 0 0 0 0 1 1 2 4
Pimelodus
Pimelodidae blochii 0 0 0 0 0 0 0 0
SILURIFORMES Heptapteridae ~ Rhandiaquelen 0 0 0 0 0 0 0 0 4 4
Loricaria
Loricariidae variegata 0 0 1 0 0 2 0 0 0 3
Potamotrygon

MILYOBATIFORMES  Potamotrygonidae  magdalenae

o
o
o
o
o
o
o
w
~

10

Un total de siete (7) ordenes fueron encontrados en el presente monitoreo de los cuales,

Characiformes en términos de riqueza especifica, posee el mayor rango de importancia con un

38,5% de los taxa y el segundo lugar en abundancia relativa con un 43,2%, representado por cuatro

(4) familias, siete (7) especies y 203 individuos; los valores de abundancia mas representativos

(49%) son aportados por el orden Perciformes con un total de 236 individuos agrupados en dos

familias y cuatro especies representando el 22,2% de la riqueza especifica del muestreo en el
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embalse. Los Siluriformes con tres especies y tres familias ocupan el tercer lugar en términos de
riqueza especifica con el 16,7%, y un porcentaje de abundancia del 1,7%. El resto de los 6rdenes
encontrados presentaron el mimo numero de familias y de especies (1 taxon) y una riqueza
especifica de 5,5% respectivamente. Sin embargo los érdenes Cyprinodontiformes, Myliobatiformes
y Mugiliformes aportan el 2,3 y 2% de la abundancia respectivamente. Por ultimo el orden
Cupleiformes con el 0,6%, representa el grupo menos diverso (Figura 72).
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5 4 4
4 33 ™ CUPLEIFORMES
3 2
™ MU GILIFORMES
2 11 11 11 I 11
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Figura 72. A) Distribucion del niimero de familias y especies segun los ordenes de peces encontrados. B)
Porcentaje de distribucion del numero de individuos por orden de peces.

Los mayores valores de abundancia relativa pertenecen a las familias Cichlidae, (48.33%) con 232
individuos representados por tres especies; Caquetaia kraussii (mojarra amarilla), Andinoacara
pulcher (cabeza e piedra) y Oreochromis niloticus (mojarra lora). En segundo lugar la familia
Characidae con el 32%, 154 individuos de cuatro (4) especies Astianax magdalenae (sardina),
Triportheus magdalenae (arenca), Roeboides dayi (changuito) e Hyphessobricon sp (sardinita).
Seguida de la familia Curimatidae representando el 7% con un total de 34 individuos de la especie
Cyphocarax magdalenae (pincho). El resto de las familias presentaron menos del 5% de las
abundancias (Figura 73).
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Figura 73. Porcentaje de distribucion del numero de individuos segun las familias de peces encontradas en el
Embalse del Guéjaro.

Espacialmente, la estacion P9 al norte del embalse presentd la mayor riqueza especifica y
abundancia absoluta con 13 especies y 178 individuos (Figuras 74 y 75). La distribucién de las
riquezas y abundancias denotan un incremento hacia los puntos ubicados en la zona centro y norte
de este cuerpo de agua correspondiente a los puntos P7, P8 y P9 ubicados entre los corregimientos
de Aguda de Pablo, La Pefia y Arroyo de Piedra respectivamente, lo cual sugiere gradientes
ambientales que facilitan el Idesarrollo o imponen limites para la distribucion de los peces de acuerdo
con su fisiologia. Cabe anotar que la mayoria de las especies encontradas realizan migraciones
laterales a través de los diferentes sectores del embalse y estas son atribuidas a la busqueda de
alimento (trofica), a los diferentes niveles de profundidad del agua, sitios de refugios propicios y
también por procesos reproductivos.

200 178

47 46
50 27 25
7 2 7 2 13
S “ 4 3 Il 53 S
PL P2 P3 P4 PS5 PG P7 P8 P9

B Abundancia MRiqueza
Figura 74. Distribucion de las abundancias y riquezas de peces por punto en el Embalse del
Guajaro.
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Figura 75. Distribucion del namero de individuos por especie de peces en cada punto sobre el Embalse del
Guagjaro.

Teniendo en cuenta la distribucién de las abundancias relativas de biomasa (ARB) y la abundancia
relativa en numero de individuos (ARN) de las especies capturadas, encontramos que los
porcentajes mas representativos son aportados por la especies O. niloticus seguida por C. kraussii,
convirtiéndose en las dos especies con mayor aporte de biomasa en el embalse durante el presente
monitoreo (Figura 76). El peso total de la ictiofauna capturada en los 9 puntos sobre el Embalse del
Guajaro arrojo un total de 33.977 g, siendo P9 el que aport6 los valores mas altos de biomasa con
un total de 10.346 g.

La distribucién de los ciclidos es notable en todo el embalse, presente en todos los puntos pero con
una mayor influencia en el sector norte del embalse, sin embargo la distribucién del resto de las
especies presentd un mejor ensamblaje en este sector del embalse, a diferencia de lo reportado por
la CRA en 2012 y 2013 en los monitoreos hidrobioldgicos sobre la calidad de la fuentes hidricas del
Atlantico, cabe anotar que ambos monitoreos fueron realizados en diferentes épocas climaticas y el
actual estuvo caracterizado por la fuerte sequia de mitad de afio producto de las primeras
manifestaciones del fendmeno de “El Nifio”, interfiriendo en el intercambio de aguas entre el rio y el
embalse en su zona sur.
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Figura 76. Distribucion de los porcentajes de abundancia y biomasa para las especies icticas capturadas en el

Embalse del Guajaro.

Se observa una relacion directa entre el numero de taxa y los valores de diversidad H’, el cual
denota una baja diversidad. En general el comportamiento de los atributos ecolégicos para el
ensamblaje de peces es moldeado por el indice de equidad J'. la estacién P9 presentd la mayor
diversidad H’ (2,198 bit) mostrando que para el presente monitoreo el ensamblaje de especies se
encuentra mejor estructurado en la zona norte del embalse debido a una distribucion mas equitativa.
Mientras que en P5 con una sola especie O. niloticus (mojarra lora) arroja el valor mas alto de
dominancia, este indice (A) también registrd un valor alto en la estacion P4, siendo estos los sectores
con menor riqueza del embalse, pero donde se expresa mejor las abundancias de pocas especies

(Tabla 57).

Tabla 57. indices ecolégicos que describen el ensamblaje ictico en el Embalse del Guajaro.

Puntos de

Monitoreo S N J' H' (loge) H'(log10) Dominacia A

P1 7 47 0.9084 1,768 0,7677 0,1842

P2 5 27 0,7041 1,133 0,4921 0,4376
P3 4 8 0,875 1,213 0,5268 0,3438
P4 3 46 0,3134 0,3443 0,1495 0,8384
P5 1 25 0 0 1

P6 3 5 0,9602 1,055 0,4581 0,36

P7 7 72 0,5629 1,095 0,4757 0,505

P8 8 72 0,7843 1,631 0,7083 0,2431

P9 13 178 0,8567 2,198 0,9544 0,1308
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En el dendograma de similitud basado en el indice de Bray-Curtis (Figura 77), se puede apreciar a
un nivel de comparacion del 50%, para el comportamiento de los atributos de diversidad por punto,
que se forman dos grupos con fuertes asociaciones. P5 y P4 el mejor representado con una similitud
mayor al 70%, mientras que P9 y P8 con casi el 60% forman el segundo grupo, pero mostrando un
panorama general de distribucion muy heterogénea, pero insinuando los gradientes que son propios
del embalse.

—

]
ra

o
do

20 40 60 80 100

Similarity

Figura 77. Dendograma de similitud basado en el indice de Bray-Curtis para la abundancia de peces en el
Embalse del Guajaro.

Macroinvertebrados benténicos. Los grupos taxondmicos encontrados en todos los puntos de
muestro pertenecen en su mayoria a la clase Mollusca, representados por los érdenes con mayor
tolerancia a procesos de eutroficacion que en los sedimentos reflejan el efecto de largos periodos de
estiaje, como consecuencia de las sequias (Tabla 58).

Tabla 58. Macroinvertebrados Benténicos del Embalse del Guajaro.

Punt.os de Orden Familia Género N”'T“?m de
Monitoreo Individuos
Diptera Chironomidae  Tanypodinae 1
P1 Unionoida Hiyriidae Polymesoda sp 21
Mesograstroopoda Thiaridae Melanoides 1
Po Unionoida Hiyriidae Polymesoda sp 8
Mesograstroopoda Thiaridae Melanoides 2
P3 Unionoida Hiyriidae Polymesoda sp 1
Mesograstroopoda Thiaridae Melanoides 1
Unionoida Hiyriidae Polymesoda sp 4
P4 Thiaridae Melanoides 48
Mesograstroopoda Hydrobiidae Litoridina 73
Hydrobiosidae 34
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Punt.os de Orden Familia Género N”'T“?m de
Monitoreo Individuos
Unionoida Hiyriidae Polymesoda sp 7
P5 Thiaridae Melanoides 51
Mesograstroopoda Hydrobiidae Litoridina 16
Hydrobiosidae 22
Unionoida Hiyriidae Polymesoda sp 3
Thiaridae Melanoides 9
P6 —
Mesograstroopoda Hydrobiidae Litoridina 6
Hydrobiosidae 7
Ampullaridae Marisa 1
P7 Mesograstroopoda Thiaridae Mellan.OI:des 13
Hydrobiidae ——Liondina >
Hydrobiosidae 4
P8 Mesograstroopoda Thiaridae Melanoides 9
Basommatophora  Planorbidae Gyraulus 1
Thiaridae Melanoides 13
P9 Basommatophora . Litoridina 14
Hydrobiidae Hydrobiosidae 1

Se identificaron en total 386 individuos, distribuidos en los nueve puntos de muestreo (Figura 78), de
tal forma que en la zona sur, se concentra la mayor abundancia por punto.

Figura 78. Contribucién porcentual a la abundancia de macroinvertebrados por punto de muestreo.
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En cuanto a la representacion por grupos, para el Embalse del Guajaro, este caso es comun en 90%
del sistema encontrar los géneros Melanoides, seguido de Polymesoda, que no se encontrd en las
estaciones del norte y en algunos casos acompafiados de los 2 géneros de la familia Hidrobiidae
(Litoridina y Hydrobiosodae) (Figura 79). Pero en términos de abundancia, el género Litoridina es el
mayor aportante en P4, seguido de Melanoides, que también es el mas abundante en P5, seguido
de Hydrobiosidae. Esto muestra un sistema homogéneo en términos de riqueza, en los que la clase
Mesograstroopoda, esta ampliamente distruida, seguida de la Unionoida, mientras que
Basommatophora y Diptera son raramente encontrados para este periodo. En este cuerpo de agua,
existen reportes en sedimentos de aportes importantes de la clase insecta, en el orden
Ephemeroptera con el género Campsurus, como el Unico representante caracteristico de estos

sedimentos.
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Figura 79. Distribucion de la abundancia por géneros de macroinvertebrados en cada una de las estaciones del
Embalse del Guajaro.

La Riqueza se restringe entonces a 7 géneros pertenecientes a 6 familias (Figura 80), por lo que el
atributo que amerita analisis corresponde a la abundancia; en donde, Melanoides es el género que
aporta el mayor porcentaje, seguido de Litoridina y el otro género de la familia Hydrobiidae; en
menor porcentaje la familia Hiyriidae con su género Polymesoda y los escasos Marisa
(Ampullaridae), Gyralus (Planorbidae) y Tanypodinae (Chironomidae).
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m Melanoides W Litoridina W Hydrobiosidae
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Figura 80. Abundancia por géneros de Macroinvertebrados en el Embalse del Guajaro y su aporte porcentual a la
abundancia.

En el aporte general Melanoides que es una especie introducida, se convierte en el género mas
abundante en un sistema dominado por el orden Mesograstroopoda. La presencia de los géneros
propios de este orden esta explicada en oferta y capacidad del medio para mantenerlos establecidos
espacialmente, gracias a la disponibilidad de alimento (materia organica) y presencia de carbonatos
para la formacion de sus conchas; debido a que el Embalse de Guajaro siempre se ha caracterizado
por un sistema de aguas basicas, como lo muestra el ICOpH aun en procesos de eutrofizacion por
reduccion del espejo de agua en los periodos secos (Figura 81), debido a su caracteristica
edafologica, acompafiado de una capacidad de recuperacion de las condiciones durante el llenado.
Lo anterior explica que los grupos menos exigentes en cuanto a concentracién de oxigeno y
tolerantes a cargas organicas altas, puedan mantener poblacionalmente estables.
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Figura 81. Relacion grafica entre el comportamiento de la abundancia de macroinvertebrados y el ICOpH en el
Embalse del Guajaro.

Las aguas altamente conductivas del Embalse, sobre todo en la parte norte pueden ser limitantes
para algunos grupos, aunque las otras caracteristicas sean favorables y es tal vez esta condicion la
que favorece que dominen organismos euritolerantes a dicha condicion. Muchos son los iones que
aportan a esta caracteristica del cuerpo de agua, pero en gran medida aquellos que son
resuspendidos del sedimento y otro aporte se da por el lavado de los suelos marginales, los cuales
llegan por procesos de escorrentias.

Durante el periodo seco, cuando la columna de agua disminuye todo el material organico e
inorganico se concentra y gran cantidad precipita y se incorpora en formas mas estables a los
sedimentos; ademas ocurre un fenémeno de intercambio entre la fase agua-sedimento que permite
la resuspension de sales y por ende la disociacion de iones aportantes.

Como lo muestra la tendencia del ICOSUS que es el que mejor se ajusta al comportamiento de la
abundancia, refleja que este atributo responde consistentemente a estas caracteristicas que se
relacionan y que son las que describen con mayor fidelidad la calidad fisico-quimica del agua. Los
macroinvertebrados con su presencia permiten realizar una lectura de la calidad biolégica mostrando
y no de forma puntual sino en periodos de tiempo considerables los cambios que experimenta el
sistema (Figura 82).
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Figura 82. Relacion grafica entre el comportamiento de la abundancia de macroinvertebrados y el ICOSUS en el
Embalse del Guéjaro.

Ademas de eso, es importante recordar que segun Castellanos y otros (2001; 2009) el coriotopo
correspondiente al bentos es el que permite evaluar con mayor fidelidad la calidad biolégica del agua
en la dimension espacial, cuando de sistemas lénticos se trata. Mientras que los cambios
temporales, son facilmente entendidos desde los organismos que se asocian a las macrdfitas.

El indice de calidad que relaciona la Materia organica muestra un comportamiento espacial similar al
del ICOpH, lo cual se explica porque las variacién es entre estos indices no son significativamente
diferentes y las variables que los determinan estan intimamanete relacionadas (Figura 83).
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Figura 83. Relacién grafica del comportamiento de la abundancia de macroinvertebrados y el ICOMO en el
Embalse del Guéjaro.
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6.2.2 Ciénaga de Luruaco

La Ciénaga de Luruaco se encuentra al Sur Occidente del Departamento del Atlantico insertada en
la cuenca del Canal del Dique. Sus principales tributarios son los arroyos Limén y Mateo, ademas,
por gravedad recibe las aguas de otros arroyos menores y drenajes naturales. Todos estos arroyos
son de aguas semipermanentes, sobre todo en épocas de altas precipitaciones. El de drenaje de los
arroyos es de tipo subparalelo, lo que indica que la velocidad de discurrimiento es rapida. Tiene
aproximadamente 365 hectareas y sus problemas ambientales, son basicamente la disminucion de
su extension y la entrada incontrolable de sedimentos que la convierten en una de las ciénagas mas
colmatadas del Departamento del Atlantico (CRA, 2007).

Caracteristicas fisico-quimicas. La temperatura en esta ciénaga presenta valores promedio de
33,24°C para el punto P1y 32°C en P2, que se consideran temperaturas normales en estos cuerpos
de agua y no representan limitacion para la vida acuatica. Esta ciénaga se caracteriza por tener
altos valores de sulfatos y conductividad que sobrepasan el limite normal en un cuerpo de agua
natural, probablemente esto se deba a la acumulacion de nutrientes y en especial de sulfatos en el
arroyo como resultado del lavado del cauce en la época lluviosa y a una fuerte mineralizacion. Por
otra parte debe tenerse en cuenta las caracteristicas del terreno, pues muy cerca se encuentran
yacimientos de yeso y sulfato de calcio.

El oxigeno disuelto presenta valores promedio de 7,46mg/L en P1y 6,68 en P2, ambos por encima
de los valores objetivo de calidad estabelecidos por la CRA, y dentro de los valores normales para
estos tipos de masas de agua. Los valores de la demanda bioquimica de oxigeno, al igual que el
oxigeno disuelto, se encuentran dentro de los limites objeto de calidad de la ciénaga estabelecidos
por la CRA. Los valores de DQO en promedio para la P1 es 91.73 y 71.37 mgO2/L en P2. Los
valores promedio de los coliformes fecales y totales se encuentran por debajo de los objetivos de
calidad estabelecidos por la CRA, y en términos generales dentro de los valores normales (Figura
84-1'y 84-J).
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Figura 84. Gréficas de las caracteristicas fisico-quimicas en la Ciénaga de Luruaco.
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Indices de contaminacion. La aplicacién de los indices de contaminacion muestra como resultado
para el ICOpH, uma contaminacion alta en el P1 con valor de 0,76 a una contaminacion media en el
P2 con un valor de 0,49 en el P2. Deacuerdo al ICOSUS, la ciénaga no registra ningun tipo de
contaminacion, y para el ICOMO los resultados muestran uma contaminacion baja a nula (Tabla 59).

Tabla 59. Valores de los indices de contaminacion en la Ciénaga de Luruaco.

Puntos de
Monitoreo

P1 0,247

P2 0,493
ESCALA INTERPRETACION

0-0,2
0,2-0,4
0,4-0,6 CONTAMINACION MEDIA
0,6-0,8

0,8-1 CONTAMINACION MUY

ICOpH ICOSUS ICOMO

Caracteristicas Hidrobioldgicas.

Fitoplancton. Se identificaron 38 morfoespecies, el 42% fueron Clorofitas (16 taxa), 26%
cianobacterias (10 taxa), 18% Ochrophytas (7 taxa) 8% euglenozoa y en menor proporcién las
Dinophytas y Carophytas 3% con una taxa cada una (Tabla 60). Los géneros mejor representados
en la composicién fitoplanctonica fueron Scenedesmus con 5 morfoespecies, Raphidiopsis,
Crucugenia, Tetraedron, Desmodesmus Yy Trachelomona cada una representada por 2
morfoespecies.

Tabla 60. Composicion y abundancia relativa del fitoplancton en la Ciénaga de Luruaco

Phylum Clase Orden Familia Morfoespecie P1 P1
Merismopediaceae Aphanocapsa cf 0,606 0
annulata
Synechococcales Svneh Merismopedia sp 0002 043922
ynechococeaceas  paculariasp 0,0413 0
Chroococcaceae Chroococcus sp 0,2827 0
Cyanobacteria  Gyanophyceae Microcystaceae Microcystis sp1 1,1155 2,41756
Coelosphaerium sp 2,6083 3,7605
Chroococcales Raph::d::ops::s curvata 0,1155 0,18711
Gomphosphaeriaceae Raphidiopsis sp 0,0627 0,07696
Nostoc sp 0,0156 0
Cylindrospermopsis

. " 89,304 88,2001
raciborskii
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Phylum Clase Orden Familia Morfoespecie P1 P1
:;gj;’t‘ifsmus 01032  0,31024
Sc acunae 0,0469 0
Sc ellipticus 0,0308 0
Sc obtusus 0,0768 0
Scsp 0,1199 0,01491
Scenedesmaceae Desmodesmus.armatu 04731 012887
Chlorophyceae Sphaeropleales S
D. costato 0,8398 0
Chlorophyta Pseudqdidymocystis pl 01974 047127
anctonica ’ ’
Crucigenia tetrapedia 0,0392 0
Cr rectangularis 0,1618 0
Hydrodictyaceae Tetraédron requlare 0,038 0
T. minimum 0,0118 0
Chlorellaceae Siderocelis sp 1,8703 2,43247
. Oocystis sp1 0,0577 0,20311
Trebouxiophyceae Chlorellales Oocystaceae Lagerheimia sp 0,081 0
Franceia ovalis 0,2488 0,35314
Charophyta Conjugatophyceae Desmidiales Closteriaceae Closterium parvulum 0,0576 0
. Naviculaceae Navicula sp1 0,3284 0,10505
. Naviculales , -
Bacillariophyceae Pleurosigmataceae Gyrosigma sp 0 0,03709
Bacillariales Bacillariaceae Nitzschia reversa 0,0921 0
o Thalassiosirales Stephanodiscaceae Cyclotella sp 0,165 0
Ochrophyta Coscinodiscophyceae Melosirales Melosiraceae Melosira sp 0,0893 0,23284
Synurophyceae Synurales Mallomonadaceae Mallomona sp 0,0419 0,04609
. i . Pseudostaurastrum
Eustigmatophyceae Eustigmatales Eustigmataceae Jobulatum 0,0726 0
Euglena sp 0 0,07103
Euglenozoa  Euglenophyceae Euglenales Euglenaceae Trachelomonas armata 0,0151 0
Trachelomonas sp 0,0346 0,05912
Dinophyta Class Dinophyceae Order Peridiniales ~ Family Peridiniaceae Peridinium sp 0,4552 0,45332

La densidad fitoplanctonica de la ciénaga fue de 243674 Ind/L con valores entre 318345 Ind/L en P1
y 169004 en P2. En cada punto de muestreo fueron dominantes las Cyanobacterias superando el
93% de los organismos (Figura 85); las Chlorophytas le siguieron en densidad con el 4.4% en P1y
4 % en P2, el resto de los grupos registraron densidades por debajo del 1%.
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Figura 85. Distribucion porcentual de la riqueza especifica y densidad por division fitoplanctonica en los puntos
de muestreo de la Ciénaga de Luruaco.

La Cyanobacteria Cylindrospermopsis raciborskii fue la especie de mayor importancia en cuanto a
abundancia con valores entre 284294,6 Ind/L en P1y 149061,6 Ind/L en P2. Esta especie, puede a
menudo dominar el fitoplancton de algunas sistemas acuaticos someros, en asociaciones con otras
cianobacterias como Raphidiopsis y Pseudoanabaena sp (Padisak, 1997). Dentro de los grupos
funcionales de fitoplancton propuestos por Reynolds (2006), Cylindrospermopsis es un tipico
representante de aguas calidas de capas mezcladas y supremamente tolerante a deficiencias de
nitrogeno y luz (Reynolds et al.2002). C. raciborskii, reporta baja palatabilidad (Bouvy y compafiia.,
2001) lo que sugiere que ademas de su adaptabilidad ecoldgica su poblacion se favorece por la baja
herbivoria; en estos términos y en el sistema, la mayor disponibilidad de C. raciborskii no constituye
una importante oferta ambiental trofica en el sistema.

Los indices ecoldgicos evaluados en la ciénaga (Tabla 61) muestran una comunidad con valores
bajos de diversidad, comparable con un estado eutrofico como lo cataloga Margalef (1983) quien
sefiala también a la densidad poblacional superior a 100 Ind/mL (reportada en este sistema) propia
de este estado trofico. En cuanto a la equidad fue cercana a cero por un fuerte predominio de
Cylindrospermopsis raciborskii especialmente en P1 donde la dominancia de Simpson fue mayor
(0,8).

Tabla 61. indices ecolégicos del ensamblaje fitoplancténico en los puntos de muestreo en la Ciénaga de

Luruaco.
Puntos de , , ,
muestreo Taxa Ind/L J H’ (loge) H’(log10) A 1-A
P1 36 31834483 0,17 0,62 0,27 0,80 0,20
P2 20 169003,90 0,20 0,60 0,26 0,78 0,22
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Zooplancton. En esta ciénaga se registraron 15 morfoespecies pertenecientes a 11 géneros, 9
familias, 5 érdenes, 3 clases y 2 phyla (Tabla 62).

Tabla 62. Clasificacion taxondmica de las morfoespecies de zooplancton registradas en la Ciénaga de Luruaco
en julio de 2014.

Phyllum Clase Orden Familia Género Morfoespecie
Brachionus bidentata
) Brachionus calyciflorus
Brachionus ) .
o Brachionus havanaensis
Brachionidae . S
Brachionus plicatilis
) Ploima Keratella americana
Rotifera Monogononta Keratella ,
Keratella tropica
Epiphanidae Epiphanes Epiphanes sp
Trichocercidae  Trichocerca Trichocerca sp
Lecanidae Lecane Lecane luna
Flosculariaceae  Filinidae Filinia Filinia terminalis
) i Moinidae Moina Moina micrura
Branchiopoda Diplostraca . ) )
Sididae Diaphanosoma  Diaphanosoma brachyurum
Arthopoda Calanoida Diaptomidae Notodiaptomus ~ Notodiaptomus maracaibensis
Maxillopoda ) ) Mesocyclops brasilianus
Cyclopoida Cyclopidae Mesocyclops

Nauplio indeterminado

Los rotiferos (Clase Monogononta) fueron el grupo de mayor riqueza taxondmica con el 67% de las
especies registradas, seguido de la clase Maxillopoda con el 20%, agrupando dos especies de
copépodos Yy algunos nauplios no determinados. Ademas, la clase Branchiopoda constituy6 el 13%

con 2 especies de claddceros (Figura 86).

Maxillopoda
20%

Branchiopoda
13%

Monogononta
67%

Figura 86. Riqueza de zooplancton por clase en la Ciénaga de Luruaco en julio de 2014.
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En estos monitoreos fue comun la presencia del rotifero Brachionus plicatilis, una morfoespecie que
no selecciona su alimento (polifago), alimentandose de diferentes microalgas (Cianoficeas,
Chloroficeas, Pheoficeas, entre otras), bacterias y levaduras (Hirayama et al., 1973). Esta especie
registré las mayores abundancias, 80.88 Ind/L en P1y 59.09 Ind/L en P2 (Tabla 63).

Asi mismo, fue importante la presencia de formas larvales de copépodos (nauplios) con 58.95 Ind/L
y 21.87 Ind/L en P1y P2 respectivamente. Edmondson (1959), manifesté que la alta proporcién de
formas inmaduras de copépodos es el resultado de la reproduccion continua de estos organismos en
regiones tropicales, mientras Sartori et al., (2009) indican que la alta densidad de nauplios en
relacion con los copépodos adultos puede ser un indicador de una alta tasa de mortalidad durante
las diferentes etapas de desarrollo de estos organismos.

Tabla 63. Promedio de Individuos/Litro de zooplancton registrado en la Ciénaga de Luruaco en julio de 2014.
Individuos/Litro Promedio

Morfoespecie P1 P2
Brachionus bidentata 9,06 0,00
Brachionus calyciflorus 6,56 3,22
Brachionus havanaensis 13,35 3,04
Brachionus plicatilis 80,88 59,09
Keratella americana 24,00 17,82
Keratella tropica 0,00 0,25
Epiphanes sp 17,13 4,95
Trichocerca sp 1,74 0,00
Lecane luna 0,00 0,36
Filinia terminalis 1,17 0,00
Moina micrura 0,20 0,73
Diaphanosoma brachyurum 0,20 0,73
Notodiaptomus maracaibensis 0,76 0,75
Mesocyclops brasilianus 2,51 5,83
Nauplio indeterminado 58,95 21,87
Total (Ind/L) 216,53 118,65

La similitud estimada para las dos estaciones segun el indice de Bray-Curtis es del 73,24% por lo
cual al aplicar los indices ecologicos no se observa mucha variabilidad, demostrando que este
ecosistema, por sus caracteristicas morfolégicas, medioambientales y la influencia de la época
climatica presenta uniformidad de sus aguas (Tabla 64).
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Tabla 64. indices ecolégicos para el zooplancton registrado en la Ciénaga de Luruaco en julio de 2014.

Puntos de indices ecolégicos

Monitoreo S N d J H'(loge) H'(log10)  Lambda
P1 13 216,51 2,231 0,674 1,728 0,751 0,239
P2 12 118,64 2,303 0,620 1,541 0,669 0,310

Perifiton. El perifiton en la Ciénaga de Luruaco estuvo conformado por 13 morfoespecies, agrupadas
en 3 clases y 3 phyla (Figura 87). El grupo de las Ochrophytas (diatomeas) aportd el mayor nimero
de morfoespecies con 8 taxa (61%), seguido de las Cyanobacterias con 4 taxa (31%) y en menor
proporcion Charophytas con 1 morfoespecie (8%).

61%

N S P I I — o __w__

Figura 87. Distribucion de la riqueza por phylum del perifiton en los puntos de muestreo de la Ciénaga de
Luruaco.

La riqueza especifica en los puntos de muestreo presento tendencias muy similares en cuanto a su
distribucion; las diatomeas (Ochrophytas) agruparon los mayores porcentajes de morfoespecies,
75% en P1y 55% en P2; los Phyla Cyanobacteria y Charophyta aportaron una morfoespecie en P2;
las Cyanobacterias registraron 4 morfoespecies equivalentes al 36% de la riqueza y las
Charophytas 1 morfoespecie (9%) en P2 (Figura 88). La riqueza de especies registradas durante el
monitoreo probablemente esté relacionada con la disponibilidad de nutrientes del sistema, y el
desarrollo de estructuras para adherirse al sustrato (vegetacidn) que a su vez influye en el desarrollo
de las especies durante las sucesiones algales (Lugo & Morris, 1982; Rodriguez & Bicudo 2001).
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Figura 88. Distribucion de la riqueza especifica discriminando por phylum del perifiton en los puntos de
muestreo de la Ciénaga de Luruaco.

La densidad general promedio del perifiton en la ciénaga fue de 1451,5 Ind/cm2 con valores que
oscilaron entre 1252 Ind/cm2 en P1 y 1651 Ind/cm2 en P2. En P1 las diatomeas (Ochrophytas)
reportaron la mayor densidad del perifiton (82%) con 1025 Ind/cm2 seguida por las Charophytas con
el 14% y las Cyanobacterias con el 4% del total de la abundancia (Figura 89). En P2 se presentaron
valores porcentuales iguales en los phyla Cyanobacteria y Ochrophya con 683 Ind/cm? equivalente
al 41,5% cada uno y en menor proporcion las Charophytas con el 17%. De las morfoespecies
Navicula sp aporté la mayor densidad en P1 con 341.5 Ind/cm? seguida de Gyrosigma sp,
Eunotiales sp y Spirogyra sp (Charophyta) con 170.8 Ind/cm? cada una; en contraste con las
Cyanobacterias que aportaron apenas 57 Ind/cm2. En P2 Las Cyanobacterias aportaron
mayoritariamente a la densidad con 683 Ind/cm? al igual que el phylum Ochrophyta; las Charophytas
aportaron 284 Ind/cm2. Entre las morfoespecies Oscillatoria sp (Cyanobacteria) realizd el mayor
aporte a la densidad 341,5 Ind/cm2, seguido de Nitzschia sp1 (diatomea) y Spirogyra sp
(Charophyta) con 284,6 Ind/cm2 cada una. Segun Rodriguez & Bicudo (2001), las perturbaciones
causan cambios en la comunidad perifitica, aquellas con baja 0 moderada intensidad promueven el
surgimiento de nuevos taxones asi como la sustitucion de otros, por lo que el cambio en las
densidades estaria asociado a condiciones ambientales diferentes entre los puntos de muestreo y
son evidencia de la heterogeneidad del sistema, que en este caso viene relacionada con las
descargas de los arroyos, principalmente el arroyo Limén que tiene influencia hacia P1. En este
sector la comunidad fitoperifitica reportd mayor dominancia y menor diversidad, insinuando algin
efecto derivado de la contaminacion que acarrea el curso de agua mencionado.
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Figura 89. Distribucion de la abundancia (Ind/cm?) discriminando por phylum perifiton en los puntos de muestreo
de la Ciénaga de Luruaco.

En la Tabla 65 se presentan algunos indices ecoldgicos donde la comunidad presenta valores altos
de dominancia J" 0,94 P1y 0,91 P2, segun indice de diversidad Margalef los valores de dominancia
muestran que la diversidad y abundancias son bajas donde hay pocas morfoespecies y alta equidad

Tabla 65. indices ecologicos del ensamblaje perifitico en los puntos de muestreo monitoreados en el la Ciénaga

de Luruaco.
Puntos de s N Equidad Shannon- Shannon-Wiener Dominancia Diversidad de
Monitoreo (J)  Wiener (H'loge) (H'log10) (A) Simpson (1-A)
P1 8 1252 0,944 1,96 0,8529 0,16 0,84
P2 1 1651 0,911 2,18 0,9487 0,13 0,87

Macrofitas. La vegetacion acuatica en la ciénaga estuvo compuesta por 11 especies pertenecientes
al Phyla Magnoliophyta. En cada punto de monitoreo se registraron 9 especies (Tabla 66), en comun
se reportaron 7 especies destacandose por su cobertura Eichhornia crassipes (taruya), Typha
dominguensis (enea) y Hymanachne amplexicaulis (canutillo).

Tabla 66. Especies de macrdéfitas acuaticas registradas en cada punto de monitoreo en la Ciénaga de Luruaco.
% de Cobertura
P1 P2

Phylum Clase Orden Familia Especie Grupo Biotipo

Eichhornia

crassipes 304 432 Planophyta  Acropleustophyta

Liliales Pontederiaceae

(1]

s -

£ Al | A Lemna minor 24 16 Planophyta Acropleustophyta

% Liliopsida Ismatales raceae Pistia stratiotes 0 48 Planophyta Acropleustophyta

§ Cyperaceae Eleocharis sp 20 5,6 Rhizophyta Helophyta

= Cyperales Poaceae Paspalum sp 8 8 Rhizophyta Helophyta
Hymenachne 8 4.8 Rhizophyta Helophyta
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0,
Phylum Clase Orden Familia Especie W Grupo Biotipo
amplexicaulis
Paspalun .
repens 0 16 Rhizophyta Helophyta
Typha .
Poales Typhaceae dominguensis 11,2 22,4 Rhizophyta Helophyta
Solanales  Convolvulaceae  Ipomesa sp 5,6 0 Rhizophyta Helophyta
L Ludwigia erecta 4 0 Rhizophyta Helophyta
Magnoliopsida Myrtales Onagraceae Ludwigia

helminthorthiza 10,4 8 Planophyta Acropleustophyta

Las macrdfitas que registraron mayor cobertura en P1 fueron Eichhornia crassipes 30%, Typha
domonguensis 11% y Eleocharis sp 20%, en P2 Eichhornia crassipes 43%, Typha domonguensis
22%, Paspalum sp y Ludwigia helmintorriza con el 8% (Figura 90). Con relacion a las coberturas, la
zona litoral en los puntos de muestreo estuvo cubierta con la mayoria de las especies de macrofitas,
mientras que la zona limnetica no registro ninguna especie.

p2

% Cobertura

" _ -

o 5 10 13 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 Fo 75 B0 83 90 953 100

Typhao dominguensis W | udwigia helminthormrhiza = jpomesa sp W | udwigia erecta
Eichhomia crassipes Pistio stratiotes B Eichhornio gzurea Lemna minor
B Hymenachne amplexicoulis W Paspalum sp Paspalun repens Elesocharis sp

Figura 90. Porcentaje de cobertura de la vegetacion de macrofitas acuaticas en los puntos de muestreo en la
Ciénaga de Luruaco.

En la vegetacion de macrdfitas de la ciénaga se registraron 2 grupos; el primero las Rhizophytas que
son aquellas plantas enraizadas al sedimento aqui se encuentran las pertenecientes al biotipo de las
helophytas con 64% (Figura 91) y el grupo de las Planophytas; son plantas errantes con raices o sin
raices que cuelgan en el agua aqui se ubican el biotipo de las Acropleustophytas con el 36%, estas
se encuentran en la interfase aire — agua, la parte superior de la planta es normalmente seca,
teniendo como caracteristica la fijacién de CO2 del agua.

Las diferentes formas de vida de las macréfitas requieren diferentes fuentes de nutrientes y tienen
tolerancias variables de exposicion a las caracteristicas ambientales (Toivonen y Huttunen, 1995).
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Camargo et al., (2003) reportan que los ambientes altamente productivos tienen un marcado
crecimiento del fitoplancton, lo que limita el crecimiento de las macréfitas enraizadas sumergidas y
especies flotantes, pero no, que utilizan el sedimento como su principal fuente de nutrientes.

»ph Al:ropl::s
4%
36%

Figura 91. Biotopos de las macrofitas en los puntos de muestreo en la Ciénaga de Luruaco.

Ictiofauna. Durante el monitoreo de la ictiofauna presente en la Ciénaga de Luruaco, perteneciente a
la cuenca del Canal del Dique, realizado durante el periodo seco de junio y julio del presente afio, se
capturaron un total de 182 individuos pertenecientes a 4 especies de peces, agrupadas en tres (3)
familias y tres (3) ordenes. De las cuales solo; Prochilodus magdalenae (bocachico), posee una
categoria de conservacién segun Mojica et al., en el libro rojo de los peces de agua dulce 2012.

En la Tabla 67, se especifican cada una de las especies con la frecuencia de aparicion y el numero
de individuos en cada ciénaga.

Tabla 67. Clasificacién y abundancia absoluta en nimero (AAN) de la ictiofauna capturada en la Ciénaga de
Luruaco durante el periodo seco junio-julio de 2014.

ORDEN FAMILIA ESPECIE P1 P2 Total
CHARACIFORMES Prochilodontidae Prochilodus magdalenae 2 2
PERCIFORMES Cichlidae Caquetaia kraussi L !
Oreochromis niloticus 46 127 173
SILURIFORMES Ariidae Notarius bonillai 4 2 6

De los tres ordenes encontrados Characiformes, Perciformes y Siluriformes, en términos de riqueza
especifica, abundancia absoluta y relativa, el mayor rango de importancia es para el orden
Perciformes con un 96%, representado por una (1) familia, dos (2) especies y 174 individuos, al igual
que el mayor aporte de biomasa representado en el 95,6% (Figura 92).
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Figura 92. A) Distribucion del niumero de familias y especies segun los érdenes de peces encontrados en la
Ciénaga de Luruaco. B) Porcentaje de distribucion del numero de individuos por orden de peces en la Ciénaga
de Luruaco.

Los mayores valores de abundancia relativa pertenecen a las familias Cichlidae, (96%) con 174
individuos representados por dos (2) especies; Oreochromis niloticus (mojarra lora) y Caquetaia
kraussii (mojarra amarilla). Le sigui6 la familia Ariidae con el 3% y 6 individuos de una sola especie
Notarius bonillai (chivo cabezon). En tercer lugar encontramos la familia Prochilodontidae con el 1%
y 2 individuos de una sola especie Prochilodus magdalenae (bocachico). Con relacion a anteriores
estudios 2012 y 2013 la riqueza especifica no ha variado significativamente y sigue arrojando
valores de riqueza bajos entre 3 y 5 especies, sin embargo durante el monitoreo realizado en 2012,
P2 presentd la menor riqueza pero los valores de abundancia mas altos, comportamiento
evidenciado en el presente monitoreo donde solo se capturaron dos especies, con dominio de O.
niloticus lo cual es un comportamiento recurrente en este sistema (Figura 93).

140 129 140 127
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: Prochilodus caquetaiea Oresochromis  Notarius
-1 P-2 magdalenae  kroussii niloticus boniliai
M Abundancia ERiqueza mP-1 mP-2

Figura 93. A) Distribucién de las abundancias y riquezas de peces por estacion en la Ciénaga de Luruaco. B)
Distribucion de las especies de peces segun los puntos muestreados en la Ciénaga de Luruaco.
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Durante el presente monitoreo y al igual que los anteriores, la composicion de la ictiofauna en la
Ciénaga de Luruaco, mostré el dominio de una sola especie, tanto en distribucion como en
abundancia y biomasa (Figura 94), haciendo referencia a Oreochromis niloticus (mojarra lora) de la
familia Cichlidae. El dominio de esta especie obedece a la gran capacidad de soportar y reaccionar a
los diferentes factores de cambio fisicos y quimicos, como los altos valores de conductividad
encontrados en esta ciénaga durante el presente monitoreo donde el promedio fue de 1847,3
pS/cm, cuando lo frecuente para aguas lenticas continentales oscila sobre los 50 pS/cm. Sin
embargo la falta de conectividad de este cuerpo de agua con otros de la cuenca también seria un
factor determinante en el comportamiento de la riqueza de especies.
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Figura 94. Distribucion de las abundancias relativas y la biomasa por especie de peces en la Ciénaga de
Luruaco.

O. niloticus (mojarra lora), es considerada una de las especies mas cosmopolita (Cala & Bernal
1997). Introducida en Colombia en 1979 por el INDERENA (Rodriguez 1981), se convirtié en la
segunda especie de importancia comercial en el Embalse del Guéjaro después de haber sido este el
primer cuerpo de agua léntico donde se introdujo (Pinzén, 1990). En la represa de Betania paso a
ser la poblacion de peces mas abundante en cuanto a distribucién y volumen de extraccion 85%
(Cala & Bernal 1997). Ha entrado a formar parte de los sistemas de aguas naturales: rios, lagunas,
embalses y ciénagas de Colombia, de facil adaptaciéon y agresividad notable para competir por
espacio con especies nativas como el bocachico, la arenca y otras de gran valor ecoldgico. De
habito filtrador pero con fuerte tendencia detritivora, ha pasado en poco tiempo de ser una especie
introducida por las practicas de acuacultura a figurar entre los cuerpos de agua como una de las
especies mas abundantes y de gran demanda debido a lo apetecible de su carne y facil manejo en
lugares 0 zonas con pocas exigencia en calidad de agua. Es una especie que llega a reproducirse
hasta 6 veces al afio, mientras tenga las condiciones de alimentacion y habitad adecuados, posee
cuidado parental y un alto indice de sobrevivencia. Prefiere los ambientes Iénticos pero vive también
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en los loticos y es tolerante a altas salinidades, donde logra reproducirse. Su Optimo crecimiento
ocurre alrededor de los 28°C. Se adapta a fuertes cambios de oxigeno disuelto en el agua por
debajo de 3 ppm soportdndolo sin mayores consecuencias. Llega a tolerar periodos largos de
hipoxia y anoxia donde su crecimiento se estanca (Gémez & Rico 1990).

Segun Ramirez y Vifa, 1998, Todas las especies capturadas en esta ciénaga durante el presente
monitoreo poseen un rango de tolerancia a diferentes factores de contaminacion, materia organica, y
eutrofia. Las aguas de la Ciénaga de Luruaco se consideran conductivas y fuertemente
mineralizadas de acuerdo a la geologia presente en el sistema, tipicas de embalses y ciénagas
tropicales (Roldan, 1992).

La Tabla 68 muestra el comportamiento de los diferentes indices analizados en torno al ensamblaje
de las especies icticas en la Ciénaga de Luruaco, mostrando una diversidad H" baja debido a la
escasa riqueza especifica. Se encontr6 en P1 la mayor riqueza especifica con un valor de
diversidad H'=0,517 bits, mientras que en P2 la diversidad H' fue de 0,080 bits. Claramente se
observa que el indice de dominancia en P2 es el valor mas cercano a uno A (0,969), y que los
valores de equidad J' en P1 demuestran una mejor distribucion de las especies, insinuando algo de
heterogeneidad en la distribucion de las especies en torno a los puntos monitoreados.

Tabla 68. indices ecolégicos que describen el ensamblaje ictico de los puntos monitoreados sobre la Ciénaga de
Luruaco durante el periodo seco junio-julio de 2014.

Puntos de , . . Dominancia
Monitoreo S N J H' (loge)  H'(log10) A

P1 4 53 0,373 0,517 0,224 0,761

P2 2 129 0,115 0,080 0,035 0,969

El dendograma de similitud basado en el indice de Bray-Curtis (Figura 95), muestra la fuerte
similitud entre puntos a un nivel de comparacion del 80%. Esto no es mas que la expresion de los
valores de distribucion de las abundancias, el cual para ambos puntos hace relacién al nimero de
individuos encontrados.
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Figura 95. Dendograma de similitud basado en el indice de Bray-Curtis para la distribucion de las
especies de peces por puntos en la Ciénaga de Luruaco.

Macroinvertebrados bentonicos. No se encontrd este grupo de organismos en las muestras
analizadas, probablemente por condiciones adversas para el establecimiento de estos organismos
en los sedimentos.

6.2.3 Ciénaga de Tocagua

La Ciénaga San Juan de Tocagua, como es su nombre completo, se encuentra ubicada en el
corregimiento del mismo nombre, jurisdiccidén del municipio de Luruaco (Alcaldia de Luruaco, 2001
En: CRA, 2012), ocupa un area de 300 hectareas, ademéas depende de los aportes exclusivos de la
precipitacion, y de las redes de arroyos que discurre de los cerros y colinas que circundan las zonas
bajas o planicie de inundacion de ésta misma. Se identifican los arroyos: Platanal, Guayacén e Iraca
(CRA, 2012). Se caracteriza por ser un sistema acuatico de geomorfologia irregular y con
profundidad variable y vegetacion flotante densa en sus orillas. A demas recibe temporalmente y de
manera mecanica aguas provenientes de la Ciénaga de Luruaco principalmente en épocas de
lluvias; de igual forma este sistema acuético descarga sus aguas hacia la Ciénaga de Totumo por su
extremo norte (CRA, 2012).

Caracteristicas fisicoquimicas. Los resultados de los analisis fisicoquimicos caracterizan a la
ciénaga de Tocagua con valores promedio de oxigeno disuelto de 13,36mg/L en P1y 13,42 mg/L en
P2, con valores medios de pH de 9,28 en P1y 9,33 en P2, estos valores de pH basicos y oxigeno
disuelto altos probablemente se estan presentando por afloraciones de microalgas producto de sus
procesos fotosinteticos.

La demanda bioquimica de la ciénaga de tocagua presenta valores por encima de los objetivos de
calidad estabelecidos por la CRA, esto probablemente por acumulacion de materia organica

Péagina 147 de 479
Carrera 47 No. 76-235 L. 203. Telefax 3567915 Cel. 316-8766357. E.mail gerencia.lima@hotmail.com - mendezlablima@gmail.com
Barranquilla - Colombia


mailto:gerencia.lima@hotmail.com%20-
mailto:mendezlablima@gmail.com

PLLUNEE | ABORATORIO LIMA LTDA
CARACTERIZACION FISICOQUIMICA, MICROBIOLOGICA E HIDROBIOLOGICA DE ALGUNOS CUERPOS DE AGUA
LENTICOS DEL DEPARTAMENTO DEL ATLANTICO

presente en el cuerpo de agua, en parte de origen autéctono debido al desarrollo de la vegetacion
macrofita y por otro lado el desarrollo de actividades agropecuarias y la cercania de la poblacion.
Esto conlleva a un aumento en el consumo de oxigeno por parte de los microorganismos presentes
los cuales degradan la materia organica. Los valores de DQO en la Ciénaga de Tocagua son altos,
posiblemente obedezcan al efecto de lavado y arrastre de compuestos mineralizados presentes en
los margenes de la ciénaga.

Los valores promedio de conductividad y sulfatos en los dos puntos, superan los valores normales
de estos paré@metros en aguas naturales, por lo que indica que hay un aporte de iones de tipo
antropico, que puede provenir del lavado de suelos que llegan por escorrentia a la ciénaga vy al
aporte de la ciénaga de Luruaco, la cual registro valores de sulfatos y conductividades altas (Figuras
96-E y 96-G).

Esta ciénaga no presenta contaminacion por coliformes fecales y totales, y en promedio los valores
obtenidos estan dentro del rango de objetivos de calidad de la CRA. Este indicador insinua que parte
de la carga organica que se evidencia en la ciénaga se pude deber a fuentes autdctonas como el
desarrollo de materia organica y la produccion primaria microalgal.
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Figura 96. Graficas de las caracteristicas fisico-quimicas en la Ciénaga de Tocagua.
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Indices de contaminacion. La ciénaga de tocagua segun la interpretacion del indice ICOpH,
presenta una alta contaminacion, asi como el ICOMO, que cataloga al sistema dentro del rango de
aguas medianamente contaminadas, probablemente por procesos de eutrofizacion que evidencia
este cuerpo de agua. De acuerdo al ICOSUS, el sistema no registra ningun grado de contaminacidn

(Tabla 69).

Tabla 69. Valores de los indices de contaminacion en la Ciénaga de Tocagua.

Puntos de
Monitoreo

P1 0,468
P2 0,466
ESCALA INTERPRETACION
00,2
0,2:0,4
0,4-0,6 CONTAMINACION MEDIA
0,6-0,8
0,8-1 CONTAMINACION MUY ALTA

ICOpH ICOSUS ICOMO

Caracteristicas Hidrobiologicas.

Fitoplancton. En la Tabla 70 se consigna la clasificacion taxondmica y densidades de las
morfoespecies fitoplanctonicas encontradas en la ciénaga. Las cianobacterias fueron predominantes
en riqueza de especies (50%) y abundancia (80%) en ambas estaciones, seguidas en densidad por
las euglenas muy por encima de las cloréfitas y diatomeas caracterizadas por presentar una mayor

riqueza especifica.

Tabla 70. Composicion y abundancia relativa del fitoplancton en la Ciénaga de Tocagua.

Phylum Clase Orden Familia Morfoespecie P1 P2
Synechococcales ~ Merismopediaceae  Merismopedia. elegans 0,1 0,1
Arthrospira sp 282 293
o Phormidiaceae )
Oscillatoriales Planktothrix sp 0,4 0,3
Oscillatoriaceae ~ Lyngbya sp 0,3 0,3
Cyanobacteria Cyanophyceae Pseudanabaenales Pseudanabaenaceae Plar'1ktolyngbya sp 12 11
Dolichospermun sp1 0,1 0,2
Raphidiopsis curvata 486 47,2
Nostocales Nostocaceae Aphanizomenon sp 09 06
Cylindrospermopsis 1,5 1,5
raciborskii
Selenasiraceae Monoraphidium. 0,1 0,1
Chlorophyta Chlorophyceae Sphaeropleales convolutum
Scenedesmaceae  Scenedesmus. ellipticus 0,1 0,1
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Phylum Clase Orden Familia Morfoespecie P1 P2
Coelastrun reticulatum 0,1 0,1

Trebouxiophyceae Chlorellales Oocystaceae Oocystis sp1 0,1 0,1

. Naviculales Pleurosigmataceae ~ Gyrosigma sp 0,0 0,1

Bacillariophyceae .

Ochrophyta Thalassiophysales Catenulaceae Amphora sp 0,1 0,1
Coscinodiscophyceae  Thalassiosirales ~ Stephanodiscaceae  Cyclotella sp 0,1 0,1
Euglenozoa Euglenophyceae Euglenales Euglenaceae Euglena granulata 16,9 181
Dinophyta Dinophyceae Peridiniales Peridiniaceae Peridinium sp 1,2 0,7

La densidad poblacional del fitoplancton fue muy elevada (2979825,6 Ind/L) compatible con las
halladas en sistemas eutréficos (100 a 10000 ind/ml; Margalef 1983) y son favorecidas por
actividades antrépicas tales como el crecimiento urbano y agricola realizado en sus alrededores y
principales afluentes, las cuales aportan nutrientes que intensifican la produccion primaria y de esa
forma el grado de eutroficaciéon asi como la proliferacion de cianobacterias (Figura 97) por sus
capacidades morfoldgicas y fisiolégicas (Reynolds 2006).

90,0
80,0
70,0
60,0
% 50,0
40,0
30,0
20,0
LL
0.0 - -
P-1 p-2 P-1 P-2
Riqueza Densidad
Cyanobacteria Chlorophyta Ochrophyta B Euglenozoa m Dinophyta

Figura 97. Contribucion de las divisiones fitoplanctdnicas a la riqueza y densidad en los puntos de muestreo de
la Ciénaga de Tocagua.

A nivel de morfoespecies, Raphidiopsis curvata, Arthrospira sp y Euglena granulata fueron las que
registraron el mayor numero de individuos, concentrando mas del 90% de la abundancia lo cual se
refleja en los indices de diversidad de la Tabla 71 que describen la ciénaga como un sistema poco
diverso, con alta contaminacion por materia orgénica (Roldan y Ramirez, 2008).
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Tabla 71. indices de diversidad (Shannon-Wienner, Simpson), equidad (J') y dominancia (1-A) para el fitoplancton
en los puntos de muestreo de la Ciénaga de Tocagua.

Puntos de

estre Taxa IndiL J H’ (loge) H’ (log10) A 1A
P1 18 2885773,3 0,46 132 0,57 0,34 0,66
P2 18 3073877,8 0,45 130 0,56 0,34 0,66

En los sistemas eutréficos, la produccién de biomasa fitoplanctonica se traduce en variaciones
drasticas de oxigeno disuelto acorde con los procesos de fotosintesis (sobresaturacion) respiracion
(anoxia nocturna) y descomposicion de materia organica cuando las algas, cianobacterias y
macrofitos entran en etapa de senescencia generando valores altos de DBO y DQO como los
encontrados en la ciénaga durante el estudio.

Zooplancton. La comunidad zooplanctdnica estuvo constituida por 12 morfoespecies, representantes
de 8 géneros, 7 familias, 5 6rdenes, 3 clases y 2 phylla (Tabla 72).

Tabla 72. Clasificacién taxondmica de las morfoespecies de zooplancton registradas en la Ciénaga de Tocagua
en julio de 2014.

Phyllum Clase Orden Familia Género Morfoespecie
Brachionus bidentata
Brachionus caudatus
Brachionidae Brachionus Brachionus calyciflorus
Rofifera Monogononta Ploima Brach/:onus ha?var?ai)ensis
Brachionus plicatilis
Epiphanidae Epiphanes Epiphanes sp
Lecanidae Lecane Lecane papuana
Flosculariaceae Filinidae Filinia Filinia terminalis
Calanoida Diaptomidae Notodiaptomus Notodiaptomus maracaibensis
Maxillopoda ) ) Mesocyclops Mesocyclops brasilianus
Arthropoda Cyclopoida Cyclopidae

....... Nauplio indeterminado

Ostracoda Metacopina - Ostracodo indeterminado

Se registré una mayor proporcion de morfoespecies de la clase Monogononta representando el 67%
de la riqueza total, seguido se registro a la clase Maxillopoda con el 25% y por Ultimo ostracoda con
el 8% (Figura 98).
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Figura 98. Riqueza de zooplancton por clase en la Ciénaga de Tocagua en julio de 2014.

Entre las especies de rotiferos registradas en la ciénaga se determind que algunas son cosmopolitas
como es el caso de Brachionus calyciflorus y otras son pantropicales como Brachionus havanaensis.
Esta ultima fue la especie mas abundante con 9676,72 Ind/L en P1y 5380,12 Ind/L en P2 (Tabla
73). Hay que resaltar que se el 42% de las especies registradas pertenecen al género Brachionus,
cuyas especies son conocidas por su resistencia a pH elevado y aguas abundantes en calcio,
cloruros, sulfatos y carbonatos, por lo que se han tomado como indicadoras de aguas altamente
eutrofizadas (Roldan y Ramirez, 2008). Ademas, segun Angeli (1976), como ya se mencion6
anteriormente, la presencia simultanea de varias especies del género Brachionus es un buen indicio
para la determinacién de eutrofizacion de un ecosistema acuatico.

Tabla 73. Promedio de IndividuosiLitro de zooplancton registrado en la Ciénaga de Tocagua en julio de 2014.
Individuos/Litro Promedio

Morfoespecie
P1 P2
Brachionus bidentata 19,16 40,04
Brachionus caudatus 248,36 99,08
Brachionus calyciflorus 0,00 11,24
Brachionus havanaensis 9676,72 5380,12
Brachionus plicatilis 1806,96 1184,60
Epiphanes sp 99,72 23,44
Lecane papuana 4,64 0,00
Filinia terminalis 442,04 1683,56
Notodiaptomus maracaibensis 2,72 0,00
Mesocyclops brasilianus 21,40 28,32
Nauplio indeterminado 55,96 19,20
Ostracodo indeterminado 23,16 0,00
Total (Ind/L) 12400,84 8469,60
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Los resultados de la aplicacion del indice de Bray-Curtis muestran que las estaciones monitoreadas
tienen una similitud del 68.9%. No obstante, estos mismos registros, al aplicar los indices ecolégicos
(Tabla 74) muestran una comunidad poco diversa, con escasa riqueza y con datos de equidad bajos
donde unas pocas especies poseen la mayor cantidad de organismos del ensamble.

Tabla 74. indices ecolégicos para el zooplancton registrado en la Ciénaga de Tocagua en julio de 2014.

Puntos de indices ecolégicos

Monitoreo S N d J H'(loge) H'(log10) Lambda
P1 11 12400,84 1,061 0,322 0,772 0,335 0,632
P2 9 8469,6 0,884 0,464 1,019 0,442 0,463

Perifiton. Se registrd un total de 13 morfoespecies distribuidas en 3 phyla. El phylum Ochrophyta
(diatomeas) agrup6 8 morfoespecies que equivalen al 61% del total de la riqueza, seguido de las
Cyanobacterias con 4 morfoespecies (31%) y con un menor porcentaje las Charophytas con una
morfoespecie (8%) (Figura 99).

Ochrophyta
61%

Figura 99. Distribucion de la riqueza por phylum del perifiton n en los puntos de muestreo de la Ciénaga de
Tocagua.

La distribucion de la riqueza especifica del perifiton en los puntos de monitoreo muestra que el
phylum de las Ochrophytas agrupé el mayor nimero de morfoespecies, en P1 con el 75% y en P2 el
55% (Figura 100). En P1 la participacién del resto de los Phyla fue baja con 1 morfoespecie para
cada uno, mientras que en P2 se report6 un mayor numero de morfoespecies pertenecientes al
phylum de las Cyanobacterias con el 36% mientras que las Charophytas aportaron una sola
morfoespecie, Spirogyra sp (9%).
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P1 55%
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Figura 100. Distribucion de la riqueza especifica discriminando por phylum del perifiton en los puntos de
muestreo de la Ciénaga deTocagua.

La densidad promedio del perifiton en los puntos de muestreo fue de 1451 Ind/cm?2 con valores de
1252 Ind/cm2 para P1, donde el mayor aporte a la densidad fue estimado para las diatomeas
(Ochrophyta) con 1024,6 Ind/cm2 equivalentes al 82% de la densidad total (Figura 101). Para P1 las
morfoespecies Navicula sp, Eunotia sp y Gyrosigma sp presentaron los mayores aportes a la
abundancia total; el phylum de las Charophytas aportd el 14% del total de la densidad donde
Spirogyra sp contribuyé con una abundancia de 170,8 Ind/cm2, mientras que de las Cyanobacterias
Spirulina sp aporté 170,8 Ind/cm2. En P2 los phyla Cyanobacteria y Ochrophyta aportaron el 42% y
43% de la densidad total respectivamente y en menor proporcion las Charophytas con el 17%. Entre
las diatomeas la morfoespecie Nitzschia sp1 realizd el mayor aporte a la abundancia con 284,6
Ind/cm2, seguida de Gyrosigma sp y Nitzschia sp2; para las Cyanobacterias la morfoespecie
Oscillatoria sp aporté 341,5 Ind/cm? seguida de Croocroccus sp con 170,8 Ind/cmz2.

Dentro del perifiton los organismos de tamafio pequefio como los reportados en esta ciénaga
(Chroococcus sp, Navicula sp y Nitzschia sp2), presentan ciclos de vida muy cortos, por ello la
comunidad de algas perifiticas estan renovandose constantemente en periodos muy cortos. Estudios
de los patrones de colonizacion en el tiempo, siempre muestran a las diatomeas unicelulares de
tamafios pequefios como las especies colonizadoras de los diferentes sustratos junto con algunas
algas verdes, como Scenedesmus o pequefias colonias redondeadas, que en poco tiempo son
sustituidas por formas filamentosas y diatomeas de tamafios mas grandes (Steinman, 1996; Van
Dam, 2002; Vermaat, 2005).
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Figura 101. Distribucion de la abundancia (Ind/cm?) discriminando por phylum perifiton en los puntos de
muestreo de la Ciénaga de Tocagua.

La comunidad perifitica de la ciénaga se caracterizd por registrar altos valores de Equidad dado por
los aportes relativamente homogéneos en las abundancias de los componentes, no obstante se
estimaron valores medios y modestos de diversidad H, lo cual estd asociado a la baja riqueza
especifica. Se destaca que la mayor riqueza y diversidad estuvo asociada a P2 donde existe mayor
abundancia de macrdfitas que constituyen un sustrato extendido para el desarrollo de la comunidad
fitoperifitica. Mientras que los sustratos de macréfitas son menos abundantes hacia P1 donde
ademas existen mayores perturbaciones derivadas de la poblacion de San Juan de Tocagua. Hacia
P2 ademas, se registrd el mayor aporte de cyanobacterias lo que viene asociado a su capacidad
competitiva, pudiendo desarrollarse mejor que otros grupos en los sectores con limitacion luminica
por la presencia de macrofitas (Tabla 75).

Tabla 75. indices ecolégicos del ensamblaje perifitico en los puntos de muestreo monitoreados en la Ciénaga de

Tocagua.

Puntos de Equidad |, . Dominancia Diversidad de
Monitoreo N 7y Hiloge) Hillogel0) ~== ) Simpson (1-A)
P1 8 1252 0,944 1,96 0,8529 0,16 0,84
P2 1 1651 0,911 2,18 0,9487 0,13 0,87

Macrofitas. La vegetacién acuética estuvo representada por 3 especies, 1 clase distribuidos en 1
phylum (Tabla 76). Durante el monitoreo se pudo apreciar que la ciénaga presentaba poca
profundidad y una marcada presencia en gran parte del litoral de la Ciénaga de la especie
Eichhornia crassipes.
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Tabla 76. Especies de macrofitas acuaticas registradas en la Ciénaga de Tocagua.

% de
Phylum Clase Orden Familia Especie __ Cobertura Grupo Biotipo
P1 P2
s Liliales Pontederiaceae Eichhornia crassipes 50 100 Planophyta Acropleustophyta
% Liliopsida Cyperales  Cyperaceae Eleocharis sp 30 Rhizophyta Helophyta
g Typhales  Typhaceae Typha dominguensis 20 Rhizophyta Helophyta

En P1 se registraron 3 especies donde Eichhornia crassipes fue la mas representativa en cuanto a
cobertura con el 50%, seguida de la especie Eleocharis sp con el 30% y con la menor cobertura
Typha dominguensis 20%, en P2 se caracterizd por la dominancia de la especie Eichhornia
crassipes cuya cobertura fue del 100% (Figura 102).

P2
E
-
=
-E -
8
]
-
=

P1

(0] 10 20 30 40 50 L=10] J0 B0 a0 100
® Eichhornia crassipes M Eleocharis sp ® Typha domingue nsis

Figura 102. Porcentaje de cobertura de la vegetacion de macréfitas acuaticas en los puntos de muestreo en la
Ciénaga de Tocagua.

De acuerdo a los criterios morfoldgicos y ecoldgicos de la vegetacidn acuatica y semiacuaticas estas
se clasificaron segun las formas de vida (biotipo) (Figura 103-A) donde se reportaron 2 grandes
grupos: Rizophythas que agruparon el 67% de las especies y las Planophytas (macrdfitas errantes)
agruparon el 33% restantes. En cuanto a las formas de crecimiento (fisiotipo) (Figura 103-B) se
reportaron 2 grupos: las Helophytas como la mas representativa con el 67% vy el otro grupo fue
Acropleustophyta con el 33% que fue representado por la especie E. ccrassipes.
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D )

Figura 103. Grupos y Biotopos de las macrofitas en los puntos de la Ciénaga de Tocagua.

Macroinvertebrados bentonicos. Los resultados obtenidos del analisis de las muestras del bentos,
muestran que solamente se encontraron 4 individuos, pertenecientes a tres géneros, dos familias y
dos drdenes. Los organismos colectados fueron Chironomus sp, Polymesoda sp, y una subfamilia de
los dipteros, Tanypodinae (Tabla 77); estos organismos habitan cuerpos de agua con abundante
materia organica, y toleran condiciones adversas para otras especies.

Probablemente la pobre riqueza y abundancia de macroinvertebrados bentdnicos en la ciénaga se
debe a las condiciones fisicoquimicas adversas presentes en esta ciénaga, la cual presenta valores

de pH y conductividad muy elevados, que restringuen el establecimiento de estos organismos.

Tabla 77. Macroinvertebrados benténicos en la Ciénaga de Tocagua.

Puntos de Orden Familia Género Nimero de
Monitoreo Individuos
p1 Diptera Chironomidae Tanypodinae 1
Unionoida Hiyriidae Polymesoda sp 3
P2 Diptera Chironomidae Chironomus 1
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6.3 CUENCA LITORAL - 1401

La Cuenca Caribe comprende una extension de la linea de costa de 64,5 km y 106,240 hectareas
aproximadamente, incluyendo la porcion de la subcuenca de la Ciénaga de Mallorquin en el
Departamento del Atléntico y los municipios de Santa Catalina, Clemencia y una parte del Distrito de
Cartagena de Indias en el Departamento de Bolivar. El area en ordenacién se ubica en la zona norte
y noreste del Departamento del Atantico, definida por extensiones importantes de los municipios de
Puerto Colombia, Tubara, Juan de Acosta, Piojo, Luruaco y algunas porciones de los municipios de
Usiacuri y Repelon y en la zona norte del Departamento de Bolivar, el cual incluye importante
territorio de los municipios de Santa Catalina, Clemencia y una parte del Distrito de Cartagena de
Indias (CRA & CORMAGDALENA, 2011).

6.3.1 Ciénaga del Totumo

Segun la CRA (2007), la Ciénaga del Totumo considerada un ecosistema estratégico, posee un area
aproximada de 1.200 hectareas. El 95% de su superficie se encuentra en jurisdiccion del
Departamento del Atléntico y entre un 5% a 6% se encuentra en jurisdicciéon del Departamento de
Bolivar. Paraddjicamente las zonas de alto riesgo se dan en poblados y asentamientos del
Departamento de Bolivar, como Pueblo Nuevo y Loma Arena, ya que en jurisdiccion del Atlantico no
hay asentamientos humanos establecidos en el margen de la ciénaga, sin embargo, enfrenta
problematicas como: La apropiacion de las rondas, la retencion y canalizacidn de los arroyos con
fines particulares para utilizarlas en el pastoreo extensivo en aguas bajas, ademas la retencion de
caudales de los arroyos disminuye el aporte de agua al ecosistema; la pérdida de cobertura vegetal
debido a la intensa deforestacion en la parte alta de la cuenca que deja al descubierto la capa
vegetal que es arrastrada por la lluvia y el viento, aumentando el aporte de sedimentos al cuerpo de
agua, disminuyendo su capacidad hidrobiologica; contaminacidn, utilizacion de practicas ilicitas de
pesca; actividades como la ganaderia extensiva que inciden negativamente por uso de practicas
inadecuadas de mecanizacion del suelo, la adicion de agroquimicos, la carencia de tecnificacion, el
sobrepastoreo y la predaciéon de la avifauna han incrementado el deterioro del ecosistema; el
vertimiento de las aguas servidas que llegan mediante arroyos desde las poblaciones de Bolivar; y el
mas grave de todos, es que el cerramiento del canal natural que la comunica con el mar,
desestabilizd el equilibrio hidrobioldgico de ecosistema y disminuy6 la oferta ambiental. Finalmente,
la erosidn de los suelos al norte y al oriente del cuerpo de agua, que entre otras cosas son suelos
con poca materia organica, debido al sobrepastoreo extensivo, que emprobecio los suelos.

Caracteristicas fisicoquimicas. Los valores promedio de la conductividad en este sistema para el
punto P1 es de 4341,28 uS/cm y 3755,24 uS/cm en P2, se consideran altos al igual que lo
encontrado con los sulfatos con valores promedio de 428,02 mg/L en P1y 419,20 mg/L en P2. La
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carga iénica y la concentracidn de sulfatos es una caracteristica de la ciénaga, que a hace pensar en
un tensores contaminantes, sin embargo debe tenerse en cuenta la relacion que existe con la
naturaleza geoquimica del ambiente costero y la actividad diapirica que pueden aportar un
importante contenido ionico y sulfatos.

Este cuerpo de agua ademas se caracteriza por presentar valores de pH basicos con promedio en
los dos sectores monitoreados cercanos a 9 unidades, siempre dentro del los limites establecidos
como objetivo de calidad para los cuerpos de agua de la cuenca a la que pertenece esta ciénaga. Se
registra un alto contenido de oxigeno disuelto con promedios de 11.87 mg/L y 12.15 mg/L en los
puntos P1y P2 respectivamente, lo cual corresponde a concentraciones de sobresaturacion para el
sistema, insinuando una amplitud significativa en la concentracion entre el dia y la noche, siendo las
poblaciones microalgales una de las principales fuentes de esta gas con una concentracion alta para
la ciénaga registrando una media superior a los 100000 ind/L. No obstante debe tenerse en cuenta
el oxigeno que entra debido a la turbulencia que producen los fuertes vientos que caracterizan la
ciénaga, sobre todo en horas de la tarde, lo cual implica un subsidio que contribuye a la capacidad
de autodepuracién del sistema y reduciria por lo tanto las diferencias entre horas diurnas y las
nocturnas o crepusculares.

Los valores de DBOs y DQO evidencian que hay cierta contaminacién por matéria organica en el
sistema, con valores promedio de 6.74 mg/L y 199.03 mg/L respectivamente. Es posible que la
materia organica proceda de un origen autdctono propio de un sistema eutrofizado, en el que existe
gran produccién primaria a partir del desarrollo de microalgas y vegetacion macréfita. No obstante,
existe una carga adicional de materia organica y nutrientes que contribuye directa e indirectamente
en la carga organica del sistema, proveniente de las escorrentias y arroyos temporales que
introducen las aguas con su contenido contaminante recogido durante su recorrido en el que se
desarrollan diversas actividades como la ganaderia y la agricultura.

Los sodlidos suspendidos registraron en promedio para los dos sectores monitoreados mas de 50
m/L, superando el valor sugerido como objetivo de calidad para los cuerpos de agua de la cuenca
Litoral Caribe. Atendiendo a la época del muestreo, se estima que los sélidos suspendidos totales no
son producto directo de la entrada de vertimientos o la escorrentia, mas bien obedece a la remocion
producida por la turbulencia generada con los vientos que dominan el sector y la escasa profundidad
derivada de la sequia extrema.

Precisamente la ausencia de escorrentias en esta época favorece la calidad microbioldgica del agua,
puesto que esta carga contaminante se debe en buena medida a los aportes externos, de aqui que
en este periodo no se presentd gran concentracion de coliformes fecales y totales, registrando
valores inferiores a los 1000 NMP/100 mL (Figura 104-H).
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Figura 104. Graficas de las caracteristicas fisico-quimicas en la Ciénaga del Totumo.
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Indices de contaminacioén. En los resultados de los indices de contaminacion se observa que para
el ICOSUS la ciénaga del Totumo no evidencia contaminacion alguna, sin embargo para los indices
ICOpH existe una baja contaminacion probablemente por los valores de pH basicos que registra el
sistema, y el ICOMO que presenta una contaminacién media para el sistema probablemente por la
gran cantidad de matéria organica en parte de origen autdctono (Tabla 78).

Tabla 78. Valores de indices de contaminacion en la Ciénaga del Totumo.

Puntos de ICOpH ICOSUS ICOMO
Monitoreo
P1 0,368 -W
P2 0,327 0,519
ESCALA INTERPRETACION
0-0,2
0,204
0,4-0,6 CONTAMINACION MEDIA

0,6-0,8
0,8-1 CONTAMINACION MUY ALTA

Caracteristicas Hidrobiologicas. El fitoplancton presenté una riqueza taxondmica de 42
morfoespecies, distribuidas en 6 divisiones, 8 clases, 15 ordenes, 22 familias y 35 géneros; las
clordfitas, cianobacterias y ocrofitas reportaron el mayor nimero de taxa (Tabla 79).

Tabla 79. Clasificacién taxonémica del fitoplancton en la Ciénaga de Totumo.

Phylum Clase Orden Familia Morfoespecie P1 P2
Chroococcaceae Merismopedia 0,02 0,01
punctata
Chroococcus sp 094 1,06
Chroococcales Microcystaceae Microcystis sp 0,08 0,04
Gomphosphaeriaceae  Gomphosphaeria 328 3,31
aponina
Oscillatoriales Oscillatoriaceae Oscillatoria sp 0,10 0,07
Cyanobacteria Cyanophyceae Planktolyngbyasp 10,34 10,21
Pseudanabaenales  Pseudanabaenaceae  Pseudanabaena 499 456
catenata

Raphidiopsis curvata 53,91 54,87
Anabaenopsis sp 054 0,50

Nostocales Nostocaceae Aphanizomenonsp 0,87 0,87
Cylindrospermopsis 2,54 2,76
raciborskii
Monoraphidium 046 0,26
Selenastraceae contortum
Chlorophyta Chlorophycea Sphaeropleales Mo. komarkovae 039 031
Scenedesmaceae Scnedesmus 0,75 062

Péagina 162 de 479
Carrera 47 No. 76-235 L. 203. Telefax 3567915 Cel. 316-8766357. E.mail gerencia.lima@hotmail.com - mendezlablima@gmail.com
Barranquilla - Colombia


mailto:gerencia.lima@hotmail.com%20-
mailto:mendezlablima@gmail.com

PLLUNEE | ABORATORIO LIMA LTDA
CARACTERIZACION FISICOQUIMICA, MICROBIOLOGICA E HIDROBIOLOGICA DE ALGUNOS CUERPOS DE AGUA
LENTICOS DEL DEPARTAMENTO DEL ATLANTICO

Phylum Clase Orden Familia Morfoespecie P1 P2

ellipticus
Desmodesmus 072 046
communis
Coelastrum 084 090
reticulatum
Crucigenia 008 014
tetrapedia
Cr rectangularis 063 063
Tetrastrum sp 064 043
Pediastrum duplex 0,69 0,47

Hydrodictyaceae P.tetras 0,71 0,65
T. minimum 033 0,13

Mic quadrisetum 0,06 0,06
Mic. bornhemiense 0,10 0,00

Chlorellaceae Dictyosphaeriumsp 0,63 0,56

Actinastrum sp 1,26 1,14
Trebouxiophyceae Chiorellales Oocystis sp1 097 091
Oocystis sp2 1,07 1,05
Oocystaceae Oocystis sp3 080 075
Planctonema sp 018 0,22
Trebouxiales Botryococcaceae Dichotomococcus sp 0,18 0,14
Charophyta Conjugatophyceae Desmidiales gg;sr:;l;ccz:z g?:;g’:ﬂp;ryumm 8?2 gf:
. o . Nitzschia sp1 094 127
Bacillariophyceae Bacillariales Bacillariaceae Nitzschia sp2 081 0,99
Thalassiosirales Stephanodiscaceae  Cyclotella sp 050 0,58
Ochrophyta Melosirales Melosiraceae Melosira sp 032 035
Coscinodiscophyceae  Chaetocerotales Chaetocerotaceae  Chaetoceros sp 738 783
. . Aulacoseira 0,13 0,14
Aulacoseirales Aulacoseiraceae

granulata
Cryptophyta Cryptophyceae Cryptomonadales Cryptomonadaceae  Cryptomona sp 0,13 0,00
Euglenozoa Euglenophyceae Euglenales Phacaceae Phacus. sp 000 012
Euglenaceae Euglena sp 022 026

El nimero de individuos fitoplanctdnicos fue alto en los dos puntos de muestreo, con mas de 100000
Ind/L, que indica un estado eutréfico (Margalef, 1983). En la Figura 105 se presenta la proporcion de
las taxa y los porcentajes de abundancia por grupo taxondmico en cada estacién en ella se puede
apreciar que las algas verde azules fueron las mas abundantes con el 77,9% de los individuos
seguida por las diatomeas y las cloréfitas con el 10,62% cada una.
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Figura 105. Contribucion de las divisiones fitoplanctonicas a la riqueza y densidad en los puntos de muestreo
de la Ciénaga del Totumo.

A nivel de morfoespecies, las taxa mas representativas del monitoreo fueron las cianobacterias
Raphidiopsis curvata, Planktolyngbya sp, Pseudoanabaena sp y la diatomea Chaetoceros sp. Las
tres primeras especies han sido reportadas formando asociaciones frecuentes y en alta densidad en
sistemas eutroficados (Zalocar de Dimitrovic y Forastier, 2006) mientras Chaetoceros es indicadora
de los origenes estuarinos de la ciénaga.

El comportamiento espacial del fitoplancton reporté una similitud del 96,8% (indice de Bray Curtis).
Los indices de diversidad (Tabla 80) obtuvieron valores parecidos que catalogan la ciénaga como un
sistema medianamente contaminado (Roldan y Ramirez, 2008) revelando aumento en la
concentracion de materia organica, proveniente de fuentes aloctonas (aguas residuales urbanas) y
autoctonas (fitoplancton, macréfitos y otros residuos vegetales entre otras).

Tabla 80. indices de diversidad (Shannon-Wienner, Simpson), equidad (J') y dominancia (1-A) para el fitoplancton
en los puntos de muestreo de la Ciénaga del Totumo.

Puntos de , , ,

Monitoreo Taxa Ind/L J H’ (loge) H’ (log10) A 1-A
P1 41 521440,7 0,54 2,00 0,87 0,31 0,69
P2 40  532239,7 0,53 1,94 0,84 0,32 0,68

Zooplancton. La comunidad zooplanctonica estuvo conformada por 18 morfoespecies pertenecientes
a 12 géneros, 11 familias, 5 6rdenes, 3 clases y 2 phylla (Tabla 81).
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Tabla 81. Clasificacion taxondmica de las morfoespecies de zooplancton registradas en la Ciénaga del Totumo

en junio de 2014.
Phyllum Clase Orden Familia Género Morfoespecie
Brachionus bidentata
Brachionus calyciflorus
Brachionus Brachionus caudatus
Brachionidae Brachionus havanaensis
Brachionus plicatilis
Rotifera Monogononta Ploima Keratella Keratella ame'rlcana
Keratella tropica
Synchaetidae Polyarthra Polyarthra vulgaris
Epiphanidae Epiphanes Epiphanes macroura
Asplanchnidae Asplanchna Asplanchna herricki
Trichocercidae Trichocerca Trichocerca sp
Flosculariaceae Filinidae Filinia Filinia terminalis
Moinidae Moina Moina micrura
Branchiopoda  Diplostraca Sididae Diaphanosoma  Diaphanosoma brachyurum
Daphniidae Ceriodaphnia  Ceriodaphnia reticulata
Arthopoda ) ) ) . . o
Calanoida Diaptomidae Notodiaptomus  Notodiaptomus maracaibensis
Maxillopoda ) ) Mesocyclops brasilianus
Cyclopoida Cyclopidae Mesocyclops

Nauplio indeterminado

Los rotiferos (clase Monogononta) constituyeron el mayor porcentaje de especies, representado el
66.67% de la riqueza registrada. La gran mayoria de estos organismos se caracteriza por vivir en
aguas continentales, colonizando ecosistemas con diferentes condiciones ambientales. Por su parte,
la clase Branchiopoda, que agrupa a los cladéceros, y la clase Maxillopoda, en la cual se encuentran
los copépodos, conformaron individualmente el 16,67% de la riqueza (Figura 106).

Maxillopoda
16,67%

Branchiopoda
16,67%

Monogononta
66,67%

Figura 106. Riqueza de zooplancton por clase en la Ciénaga del Totumo en junio de 2014.
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Se registro un total de 469.72 Ind/L y 437.52 Ind/L en P1y P2 respectivamente (Tabla 82), lo que
arroja una similitud (indice de Bray-Curtis) entre estaciones de mas del 85%, siendo mas
abundantes algunas especies del género Brachionus que poseen alta tolerancia a cambios en
variables fisicoquimicas como el pH y el oxigeno disuelto, entre otras.

Ademas, en los dos puntos de monitoreo se registré una representacion importante de copépodos
en fase de desarrollo nauplio, con respecto a las formas adultas. Sartori et al., (2009) indican que la
alta densidad de nauplios en relacidn con los copépodos adultos puede ser un indicador de una alta
tasa de mortalidad durante las diferentes etapas de desarrollo de estos organismos.

Tabla 82. Promedio de Individuos/Litro de zooplancton registrado en la Ciénaga del Totumo en junio de 2014.
Individuos/Litro Promedio

Morfoespecie

P1 P2
Brachionus bidentata 0,67 2,02
Brachionus calyciflorus 50,93 49 47
Brachionus caudatus 0,67 0,00
Brachionus havanaensis 39,58 50,45
Brachionus plicatilis 84,68 110,00
Keratella americana 13,76 23,18
Keratella tropica 1,10 0,59
Polyarthra vulgaris 0,00 1,20
Epiphanes macroura 47,83 26,71
Asplanchna herricki 1,93 0,30
Trichocerca sp1 1,27 0,84
Filinia terminalis 3,36 4,80
Moina micrura 4514 29,89
Diaphanosoma brachyurum 5,32 2,96
Ceriodaphnia reticulata 579 6,45
Notodiaptomus maracaibensis 24,28 20,90
Mesocyclops brasilianus 53,94 26,33
Nauplio indeterminado 89,47 81,41
Total (Ind/L) 469,72 437,52

Los resultados de los indices ecologicos demuestran que el la Ciénaga del Totumo no hay
diferencias entre los puntos monitoreados, lo que quiere decir que este cuerpo de agua se comporta
como un sistema homogéneo donde las aguas estan mezcladas uniformemente, lo que proporciona
condiciones similares en todas sus zonas para el desarrollo de la comunidad zooplancténica (Tabla
83).
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Tabla 83. indices ecolégicos para el zooplancton registrado en la Ciénaga del Totumo en junio de 2014.

Puntos de indices ecoldgicos

Monitoreo S N d J H'(loge) H'(log10) Lambda
P1 17 469,72 2,601 0,793 2,248 0,976 0,124
P2 17 4375 2,631 0,773 2,192 0,952 0,141

Perifiton. El perifiton estuvo compuesto por 21 morfoespecies distribuidas en 5 phyla. Las
Ochrophytas (diatomeas) aportaron la mayor riqueza con 11 morfoespecies (52%), seguidas de las
Cyanobacterias con 5 morfoespecies (24%). Las Chlorophytas aportaron 3 morfoespecies (14%) y el
resto de los phyla estuvieron representados por una morfoespecie (5%) cada una (Figura 107).

Euglenozoa
5%

Ochrophyta
52%

Charophyta
5%

Figura 107. Distribucion de la riqueza por phylum del perifiton n en los puntos de muestreo de la Ciénaga del
Totumo.

La distribucion de morfoespecies del perifiton en los puntos de muestreo mostré que en P1 se
registraron 10 morfoespecies de las cuales 8 (80%) pertenecen a las diatomeas (Ochrophytas) y el
20% restante (2 morfoespecies) pertenecen a las Cyianobacterias. En P2 se registrd una mayor
riqueza con 16 morfoespecies, de las que Ochrophyta agrupé el 50% de las taxa seguido de las
Cianobacterias con el 32%; el resto de phyla estuvieron representadas por una morfoespecie (6%)
cada uno (Figura 108).
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Figura 108. Distribucion de la riqueza especifica discriminando por phylum del perifiton en los puntos de
muestreo de la Ciénaga del Totumo.

La densidad promedio del perifiton fue de 1709 Ind/cm?2 con valores entre 1285 Ind/cm2 (P1) y 2132
Ind/cm2 (P2). En P1 las diatomeas aportaron el 84% del total de la densidad (Figura 109), donde
Navicula sp1 report6 la mayor abundancia con 383 Ind/cm? y Gyrosigma sp 219 Ind/cm?2, seguida de
la Cyanobacteria Oscillatoria sp con 191 Ind/cm? (16%). En P2 las Ochrophytas aportaron el 52% de
la abundancia total y las mayores abundancias fueron estimadas para las morfoespecies Navicula
sp2 con 273 Ind/cm2 'y Gomphonema sp2 con 191 Ind/cm2. Gomphonema junto con algunas
especies del género Nitzschia se reconocen como indicadores de enriquecimiento organico dado
que son heterotrofas de nitrogeno (Lowe, 1974 en Wehr & Sheath, 2003). En P2 las Cyanobacterias
aportaron el 35% de la abundancia total y las mayores densidades se estimaron para las
morfoespecies Oscillatoria sp, Anabaena y Merismopedia sp.

De acuerdo con Rodrigues & Bicudo (2001), las perturbaciones causan grandes cambios en la
comunidad perifitica, aquellas con baja 0 moderada intensidad promueven el surgimiento de nuevos
taxones, asi como la sustitucién de otros. Asi, los gradientes en la calidad del agua en la ciénaga
pueden dar lugar a cambios apreciables en la estructura de la comunidad perifitica que en este caso
difiere en composicion y abundancia entre los puntos monitoreados. Es probable que los cambios en
la conductividad representen el tipo de perturbaciéon que propicia los cambios en la composicion
observada, siendo uno de los factores de mayor variabilidad y que pueden imponer limites
fisioldgicos a los organismos.
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Figura 109. Distribucion de la abundancia (Ind/cm?) discriminando por phylum del perifiton en los puntos de
muestreo de la Ciénaga del Totumo.

Los indices bioldgicos de la comunidad fitoperifiica en la Ciénaga del Totumo muestran una
estructura de diversidad media con equidad relativamente alta (Tabla 84). No se encontraron
organismos altamente dominantes, por lo que no se esperarian condiciones extremas en la ciénaga,
adicionales a las que proporciona su estado tréfico. Debe aclararse que estas comunidades estan
compuestas por organismos que tienen ciclos de vida muy cortos y que ademas en estados
avanzados de sucesion generan matrices con microcondiciones que determinan las caracteristicas
del ensamblaje bajo una interfase que es mas independiente de las condiciones del medio que
durante fases tempranas de sucesion, por lo tanto su estructura, asociada a los sustratos naturales,
puede tener dificultades cuando se trata de utilizar como fuente de bioindicacion. No obstante,
pueden realizarse acercamientos, en este caso, se estima que la conductividad podria ser el factor
dominante en los cambios de la estructura perifitica, sin descartar otros factores como el desarrollo
de la vegetacion macrofita que constituye el principal sustrato.

Tabla 84. indices ecolégicos del ensamblaje perifitico en los puntos de muestreo monitoreados en la Ciénaga del

Totumo.
. Diversidad
Puntos de Equidad |, . . . -
Monitoreo N ) H'(loge) H'(loge10) Dominancia(A) de S(m\;;son
P1 10 1285 0,888 2,04 0,8877 0,16 0,84
P2 18 2132 0,935 2,7 1,1731 0,08 0,92

Macrofitas. La vegetacion de macrdfitas en la ciénaga estuvo representada por 9 especies, 2 clases
distribuidas en un phylum, las familias mejores representadas en cuanto al nimero de especies
fueron Areceae y Poaceae con 2 taxa cada una (Tabla 85).
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Tabla 85. Especies de macrdfitas acuaticas registradas en la Ciénaga del Totumo.
% de

Phylum Clase Orden Familia Especie ~ _Cobertura  Grypo Biotipo
P1 P2

192 0 Planophyta Mesopleustophyta

Magnoliopsida Scrophulariales Lentibulariaceae Utricularia foliosa

Eichhornia
Liliopsida Liliales Pontederiaceae  crassipes 176 264  Planophyta  Acropleustophyta
Liliopsida Alismatales Areceae Pistia stratiotes 64 0 Planophyta  Acropleustophyta
© )
= Ludwigia
'§ Magnoliopsida Myrtales Onagraceae helminthorrhiza 96 216  Planophyta  Acropleustophyta
§ Magnoliopsida Nymphaeales ~ Nymphaeaceae Nymphaea sp 12 0 Rhyzophyta Ephydata
& Hymenachne .
= Liliopsida Cyperales Poaceae amplexicaulis 0 8 Rhizophyta Helophyta
Liliopsida Cyperales Poaceae Paspalum sp 48 0  Rhizophyta Helophyta
Typha .
Liliopsida Alismatales Araceae dominguensis 304 40 Rhizophyta Helophyta
Magnoliopsida Solanales Convolvulaceae Ipomesa sp 0 4 Rhizophyta Helophyta

El punto de muestreo P1 agrupd 7 especies de ellas las de mayor importancia en cuanto al la
cobertura fueron Thypa dominguensis con el 30,4% seguida de Utricularia foliosa con el 19,2% vy
Eichhornia crassipes con el 17,6%, estas se ubicaron en la zona limnetica. Hacia P2 se presento
una mayor cobertura de la especie Thypa dominguensis con el 40% de cobertura, seguida de E.
crassipes con el 26,4% y Ludwigia helmintorriza con el 21,6% (Figura 110).

P2

% de Cobertura

o 10 20 30 40 50 60 Fo a0 S0 100
m Uiriculorio folioso M | ydwigia helminthorrhiza
M Fichhornio crassipes M Pistia siratiotes
B Nymphoea sp W Hymenachne ample xicaulis
Paospolum sp Typha domingue nsis

Figura 110. Porcentaje de cobertura de la vegetacion de macrofitas acuaticas en los puntos de muestreo en la
Ciénaga del Totumo.
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De acuerdo a la forma de vida de la vegetacion acuatica el grupo mejor representado en los puntos
de muestreo fue el de las Rhyzophytas con el 56% seguida del grupo de las Planophytas con el 44%
y el biotipo de las Helophytas agruparon el 45% del total de especies seguidas de las
Acropleustophytas con el 33%, el resto de biotopos agruparon el 11% cada una.

Ictiofauna. La composicion ictica estuvo representada por 401 individuos pertenecientes a cuatro (4)
especies agrupadas en igual numero de ordenes como de familias, donde Perciformes fue el grupo
mas representativo tanto en abundancia como en biomasa y domina en numero de especies sobre
los Characiformes (Tabla 86).

Tabla 86. Clasificacion y abundancia absoluta en numero (AAN) de la ictiofauna capturada en la Ciénaga EI
Totumo época seca junio-julio del 2014

ORDEN FAMILIA ESPECIE P-1 P-2 Total
CHARACIFORMES  Characidae Roeboides dayii 10 1 11
Andinoacara pulcher 27 72 99

PERCIFORMES Cichlidae Caquetaia kraussii 150 133 283
Oreochromis niloticus 8 8

Las abundancias relativas estuvieron dominadas por la familia Cichlidae con 390 individuos
pertenecientes a tres especies Andinoacara pulcher (mojarra azul), Caquetaia kraussii (mojarra
amarilla) y Oreochromis niloticus (mojarra lora), estas especies son propias de sistemas eutrofizados
y fuertemente intervenidos antropicamente. Los pescadores de este sector aprovechan de forma
permanente la oferta de estos ciclidos para su autoconsumo y comercializacién a nivel local. Sin
embargo la riqueza de especies puede llegar a ser mas representativa si se realizan monitoreos con
mayor frecuencia en el afio, esto corroborado por los pescadores de la region los cuales manifiestan
que existen en esta ciénaga mas especies entre las cuales figuran el moncholo, el chipe, el
coroncoro, la cachama negra y hasta la anguila de agua dulce, al igual que especies de caracter
eurihalino como la liza, robalo, el chivo mapale y el lebranche entre otras, las cuales se han
diezmado debido a la interrupcion del canal que comunicaba esta ciénaga con el mar. Las
abundancias y las riquezas se pueden apreciar en la Figura 111.
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Figura 111. A) Distribucion de las especies segun los drdenes encontrados en la Ciénaga del Totumo. B)
Abundancias y riquezas por punto en la Ciénaga del Totumo.

De las especies registradas, C. kraussii representa la mayor parte de la biomasa capturada, con el
68,4% del peso registrado. Esta especie ademés representé el 71% de la abundancia relativa en
numero, destacandose como la especie dominante en el sistema (Figura 112). La dominancia de C.
kraussii posiblemente esta relacionada con sus capacidades competitivas, ya que es una especie
fuertemente territorialista, presenta cuidado parental y es resistente a la contaminacién. De acuerdo
con Ramirez y Vifia (1998), esta especie tolera ambientes con un porcentaje de saturacién de
oxigeno entre el 5% y la anoxia, siendo los ambientes eutréficos con abundante materia organica y
mineralizada su condicién ambiental preferida.
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Figura 112. Porcentajes de biomasa y abundancia relativa por especies.
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El ensamblaje presentd una alta dominancia y baja riqueza especifica, dando como resultado
valores muy bajos de diversidad H", donde la composicion de la fauna ictica se encuentra mejor
distribuida en P2, posiblemente por las diferencias estructurales y de profundidad en relacion con P1
el cual se encuentra ubicado en el centro de la ciénaga, sector caracterizado por ser mas profundo y
al mismo tiempo con poca interaccion con los demés microhabitats de la ciénaga, en los cuales su
zona litoral abunda vegetacion flotante y presencia de mangle (Tabla 87).

Tabla 87. indices ecolégicos que describen el ensamblaje ictico en la Ciénaga del Totumo.
Estaciones S N J H' (loge) H'(log10) Dominacia A
P-1 3 187 0,558 0,613 0,266 0,667
P-2 4 214 0584 0,810 0,352 0,501

Macorinvertebrados bentonicos. Se registro un total de 1680 individuos pertenecientes a los géneros
poméacea y malanoides , los dos pertenecientes al orden mesogastropoda, en P1 se registro el
mayor numero de individuos 1561 y un 93% de los organismos colectados, y en P2 119 individuos
equivalente al 7% (Tabla 88 y Figura 113).

El género Melanoides es un gasterdépodo dioico de reproduccion rapida y partenogénico y con
capacidad vivipara u ovovivipara, por ello facilmente ha colonizado diferentes cuerpos de agua con
relativa facilidad, desplazando a otros moluscos, aunque se alimentan de microalgas y plantas
acuaticas, en algunas ocasiones pudiera comportarse como detritivoro. Ademas, tiene un alto poder
competitivo, (Lannacone & Alvarifio, 1999). Esta alta capacidad de adecuacion y dispersion en
diferentes tipos de ambientes para el género Melanoides lo hacen tener una amplia distribucién en
los cuerpos de agua.

Tabla 88. Macroinvertebrados benténicos de la Ciénaga del Totumo.

Punt_os de Orden Familia Género Nurlngro de
Monitoreo Individuos
Ampullaridae Pomacea 2
P1 Mesograstroopoda Thiaridae _ Melanoides 1559
Ampullaridae Pomacea 1
P2 Mesograstroopoda Thiaridae  Melanoides 118
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Figura 113. Abundancia de los macroinvertebrados benténicos por puntos de muestreo en la Ciénaga del
Totumo.

6.3.2 Ciénaga Los Manaties.

Ubicada en la cuenca litoral, es un cuerpo de agua que se caracteriza por las siguientes
condiciones:

Caracteristicas fisicoquimicas (Figura 114). La Ciénaga Los Manaties presenta valores promedio
de oxigeno disuelto entre 5.81 mg/mL y 6.81 mg/L en los puntos P1y P2 repectivamente, lo cual se
encuentra dentro de lo normal para el establecimiento de la vida acuatica.

Los valores de DBOsy DQO se consideran altos con promedio general de 15.08 mg/L y 188.87 mg/L
respectivamente. El altocontenido de materia organica que sugieren estos valores puede estar
asociado al caracter de este tipo de sistemas en los que los detritus aportados por los afluentes
continentales, en este caso las escorrentias y los productos de descomposicién del material vegetal
principalmente el manglar constituyen una de las principales y mas abundantes fuentes de energia, y
que por esa misma abundancia y la dindmica que mantienen de exportacion de energia hacia el
ecosistema marino los convierte en uno de los sistemas mas productivos. De acuerdo con la CRA-
INVEMAR (2005), los alrededores de la ciénaga de Manaties, junto con Balboa y Mallorquin, son los
sectores que registran las mayores coberturas de manglar en el departamento.

Se registyraron valores de pH con tendencia a la basicidad, cuyos promedios fueron de 8.73 en P1y
8.78 en P2, lo cual responde a la influencia del ecosistema marino y la naturaleza geoquimica del
terreno, mostrando estabilidad en la distribucion cuando se comparan los registros diarios. De ahi se
deduce una alta capacidad de amortiguacion, lo cual es propio de las aguas costeras.
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La conductividad es elevada, con valores promedio de 87786.67 uS/cm en P1y 88210 pS/cm en
P2. La alta conductividad por un lado esta relacionada directamente con la composicion ionica y la
influencia de las aguas marinas, sin embargo en el mar la cnductividad suele estar alrededor de
50000 pS/em, lo que insinua que la ciénaga de los Manaties se encuentra en un periodo de balance
hidrico negativo en el que la alta evaporacion es superior a las entradas naturales de agua,
particularmente las escorrentias continentales que ayudan a diluir las sales del sistema. Tal
circunstancia es propiciada por la sequia extendida; tal aumento en la conductividad por estar
relacionada con la cantidad de sales disueltas podria en determinado momento representar un
factor limitante para la vida acudtica, particularmente por su incidencia en los procesos de
osmoregulacion.

Asociada a la conductividad se registraron concentraciones promedio muy altas de sulfatos, con
valores de 4550 mg/L en P1y 4484.20 mg/L, que representan la influencia del medio marino, en el
que los sulfatos pueden llegar a representar alrededor del 7% de la composicidn.

Los solidos suspendidos totales tuvieron concentracién promedio de 56.65 mg/L en el punto P1y de
75.85 mg/L en P2 superando los valores establecidos como objetivo de calidad propuestos por la
CRA (30 mg/L). Debido a la ausencia de descargas directas evidentes e el muestreo, se atribuyen
estas estimaciones a la escasa profundidad y la remocion de sélidos generada por la turbulencia.

Finalmente la calidad microbidlogica de las aguas de esta ciénaga es relativamente buena y no se
superan los limites establecidos como objetivo de calidad (Figura 114-H).
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Figura 114. Gréficas de las caracteristicas fisico-quimicas en la Ciénaga Los Manaties.
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Indices de contaminacion. Los valores de los indices de contaminacion ICOpH, ICOSUS e
ICOMO, muestran que la Ciénaga Los Manaties presenta una contaminacion baja (Tabla 89).

Tabla 89. Valores de los indices de contaminacion en la Ciénaga Los Manaties.

Puntos de ICOpH ICOSUS ICOMO
Monitoreo
P1 027 [NOAGNNN 0335
P2 0,314 0,208 0,296
ESCALA INTERPRETACION
00,2
0,2:0,4
0,4-0,6 CONTAMINACION MEDIA
0,6-0,8

0,81 CONTAMINACION MUY ALTA

Caracteristicas Hidrobiologicas.

Fitoplancton. El fitoplancton en la ciénaga reportd un total de 10 taxones (Tabla 90), las diatomeas
constituyeron el grupo mas diversificado con 4 taxa. La densidad registré un promedio de 47224
Ind/L aportados mayoritariamente por los dinoflagelados con el 99.35% de los individuos (Figura
115), las demas divisiones realizaron contribuciones inferiores al 0,04% de la abundancia.

Tabla 90. Clasificacién taxonémica y abundancia relativa del fitoplancton en la Ciénaga Los Manaties.

Division Clase Orden Familia Morfoespecie P1 P2
Cyanobacteria Cyanophyceae Nostocales Nostocaceae Anabaenopsis sp 0,0709 0,0273
Chroococcales Chroococcaceae  Chrococcus sp 0,0140 0,0000
Euglenozoa Euglenophyceae  Euglenales Euglenaceae Trachelomona sp 0,0000 0,1259
Phacaceae Phacus sp 0,0710 0,2565
Surirellales Entomoneidaceae  Entomoneis alata  0,0369 0,0000
o Bacillariales Bacillariaceae Pseudonitzchia sp  0,3693 0,2539
Ochropyta Bacillariophyceae ) ) ]
Naviculales Naviculaceae Navicula sp 0,0000 0,0215
Pleurosigmataceae Pleurosigma sp 0,0000 0,0215
Dinophyta Dinophyceae Peridiniales Peridinaceae Protoperidinium sp 58,3832 82,0239
Peridiniales Peridinaceae Peridinium sp 41,0546 17,2696

En las lagunas costeras el dominio de organismos fitoplancténicos esta ligado a la hidrodinamica del
sistema, en Los Manaties la principal entrada de agua la constituye el mar y las escorrentias de
agua formadas durante el periodo de lluvia, favoreciendo la proliferacion de organismos de origen
marino.
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Figura 115. Contribucion de las divisiones fitoplanctonicas a la riqueza y densidad en los puntos de muestreo
de la Ciénaga Los Manaties.

La Ciénaga Los Manaties es un cuerpo de agua pequefio, homogéneo tanto en sus caracteristicas
fisicoquimicas como en la composicion y estructura de la comunidad fitoplanctonica (81% de
similaridad) representada por una baja diversidad y la minima expresion de equidad (0) relacionada
con el alto predominio (Tabla 91) de Protoperidinium sp y Peridinium sp, especialmente en P2. Estos
géneros se presentan comunmente en aguas costeras tropicales someras (Hernandez Becerril &
Navarro, 1996) y su dominancia se puede asociar a la época seca en la que se presentan
incrementos en los niveles de salinidad.

Tabla 91. indices de diversidad (Shannon-Wienner, Simpson), equidad (J') y dominancia (1-A) para el fitoplancton
en los puntos de muestreo de la Ciénaga Los Manaties.

Puntos de

Monitoreo Taxa Ind/L J H’ (loge) H’(log10) A 1-A
P1 7 56324 0 0,71 0,31 0,51 0,49
P2 8 38124 0 0,51 0,22 0,70 0,30

Zooplancton. El ensamble zooplancténico en esta ciénaga estuvo constituido por 14 morfoespecies,
distribuidas taxonémicamente en 12 géneros, 11 familias, 7 érdenes, 5 clases y 4 phyla (Tabla 92).
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Tabla 92. Clasificacion taxondmica de las morfoespecies de zooplancton registradas en la Ciénaga Los Manaties

en junio de 2014.
Phyllum Clase Orden Familia Género Morfoespecie
Brachionus Brachionus plicatilis
Brachionidae Brachionus calyciflorus

Lepadellidae Lepadella sp

Rotifera  Monogononta Ploima Asplanchnidae  Asplanchnopus  Asplanchnopus sp
Proalidae Proales Proales sp
Euchlanidae Euchlanis Euchlanis sp
Mollusca  Gastropoda - = e Larvas de gasteropodos
Annelida Polychaeta ~ - = e e Larvas de poliquetos
L e e Cyclopoida indeterminado
Cycopoda . Nauplio indeterminado
Arthopoda Maxillopoda Harpacticoida Harpa.cticoida inqetlermlinado .
-------------- Nauplio Harpacticoida indeterminado
Cirripeda ~ —-— e Cirripedio indeterminado
Ostracoda Metacopina ~  --- e Ostracodo indeterminado

Los artrépodos y los rotiferos con igual numero de morfoespecies representaron las mayores
riquezas en la ciénaga, cada una con el 43% de los registros. Por otra parte, los phylla Anellida y
Mollusca estuvieron pobremente representados con una morfoespecie cada uno, lo que significa que
individualmente constituyen el 7% de la riqueza (Figura 116).

Rotifera

43%
Arthopoda v

43%

Annelida Mollusca
7% 7%

Figura 116. Riqueza de zooplancton por phyllum en la Ciénaga Los Manaties en junio de 2014.

Se registro un total de 64.4 Ind/L en P1y 54.7 Ind/L en P2. Encontrandose mejor representada en
P1 la morfoespecie Proales sp con 18.3 Ind/L y en P2 los nauplios indeterminados de copépodos
con un total de 15.7 Ind/L (Tabla 93), siendo estas morfoespecies de caracter eurioico y cosmopolita.
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Tabla 93. Promedio de Individuos/Litro de zooplancton registrado en la Ciénaga Los Manaties.

Individuos/Litro Promedio

Morfoespecie
P1 P2
Brachionus plicatilis 11,3 5,6
Brachionus calyciflorus 1,1 0,0
Lepadella sp 4.1 2,1
Asplanchnopus sp 0,4 0,7
Proales sp 18,3 11,5
Euchlanis sp 0,0 0,4
Larvas de gasteropodos 54 7,2
Larvas de poliquetos 1,1 0,3
Cyclopoida indeterminado 1,1 1,5
Nauplio indeterminado 6,6 15,7
Harpacticoida indeterminado 8,1 5,6
Nauplio Harpacticoida indeterminado 2,7 3,4
Cirripedio indeterminado 4,2 0,0
Ostracodo indeterminado 0,0 0,7
Total (Ind/L) 64,4 54,7

No hay diferencias en cuanto a riqueza especifica y poca variacion entre las abundancias totales de
los dos puntos monitoreados, por lo que se puede deducir que las aguas de la ciénaga presentan
caracteristicas medioambientales uniformes y que esto se manifiesta en valores parecidos de los

indices ecoldgicos (Tabla 94).

Tabla 94. indices ecolégicos para el zooplancton registrado en Ciénaga Los Manaties

Puntos de indices ecoldgicos

Monitoreo S N d J’ H(loge) H'(log10) Lambda 1-Lambda
P1 12 64,4 2,641 0,842 2,091 0,908 0,156 0,844
P2 12 54,7 2,748 0,802 1,992 0,865 0,171 0,828

Ictiofauna. Su composicion estuvo representada por 150 individuos de siete especies, agrupadas en
seis, familias y cinco ordenes, de los cuales los Perciformes en términos de riqueza de especies
constituyo el grupo mas representativo con tres taxa (Tabla 95). Sin embargo al igual que en la
ciénaga de Mallorquin y Balboa, los Mugiliformes con su género Mugil constituyé el grupo mas
abundante y mejor distribuido en este sector. Se resaltan los aportes del orden Siluriformes los
cuales hacen presencia en este sistema con la especie Notarius bonillai (chivo cabezon), que junto
con Megalops atlanticus (sabalo) y Centropomus undecimalis (robalo) conforman el grupo de las

especies con algun grado de amenaza segun Mejia y Acero (2002).
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Tabla 95. Clasificacion y abundancia absoluta en niimero (AAN) de la ictiofauna capturada en la Ciénaga Los
Manaties época seca junio-julio del 2014.

ORDEN FAMILIA ESPECIE P-1 P-2  Total
. Mugil incilis 51 55 106

MUGILIFORMES Mugilidae Wugi iza 3 1 1
ELOPIFORMES Megalopidae Megalops atlanticus 2 2

Cichlidae Eugerres plumieris 1 2 3
PERCIFORMES Centropomidae  Centropomus undecimalis 2 1 3
OPHIDIFORMES Ophidiidae Lepophidium sp 1 1
SILURIFORMES Ariidae Notarius bonillai 18 13 31

Los mayores valores de abundancia relativa se asocian a las familias Mugilidae, (73%) con 106
individuos representados por dos (2) especies, Mugil incilis (liza) y Mugil liza (lebranche), seguida de
la familia Ariidae (21%) con 31 individuos de una especie Notarius bonillai (chivo cabezén). El resto
de las familias encontradas presentaron menos del 5% de la abundancia.

El punto P2 presentd la mayor riqueza especifica con un total de siete (7) especies. Mientras que las
abundancias en ambos puntos fue la misma con 75 individuos (Figura 117). Todas las especies de
caracter eurihalino pero de preferencia marina, presentando la diversidad cierto grado de
homogeneidad en la distribucion de las abundancias entre puntos. Sin embargo, este cuerpo de
agua costero en la actualidad presenta poca profundidad y extension, con fondos fuertemente
sedimentados y severo caso de antropizacion de sus orillas en la parte sur y occidente, donde los
parches de mangle han sido reducidos y la interaccion directa con las aguas de la ciénaga deja ver
una zona litoral deseca y amplia producto la pérdida constante de profundidad y accion de los
fuertes vientos en el sector. Sin embargo P2 present6 una estructura un poco mas compleja al igual
que una mayor riqueza de especies, mientras que P1 ubicada en el area de influencia de la barra es
la zona menos profunda y cambiante afectada directamente por la dindmica de las mareas
constituyendo un factor limitante para las especies en este sector debido a la falta de refugios y
habitats propicios para el mantenimiento de las especies.

Esta ciénaga es poco apreciada por los pescadores de la regién para la pesca comercial artesanal,
debido a su poca oferta de productos comercializables dado el escaso tamafio de los peces por su
funcion como sala-cuna, sin embargo es utilizada para capturar carnada para pesca de bagres en el
mar o en otras ciénagas de la region. Ademas se registran actividades de caracter turistico y fiestas
nocturnas en sus alrededores los cuales son de caracter privado.

Péagina 181 de 479
Carrera 47 No. 76-235 L. 203. Telefax 3567915 Cel. 316-8766357. E.mail gerencia.lima@hotmail.com - mendezlablima@gmail.com
Barranquilla - Colombia


mailto:gerencia.lima@hotmail.com%20-
mailto:mendezlablima@gmail.com

Mpema sy LABORATORIO LIMA LTDA
CARACTERIZACION FISICOQUIMICA, MICROBIOLOGICA E HIDROBIOLOGICA DE ALGUNOS CUERPOS DE AGUA
LENTICOS DEL DEPARTAMENTO DEL ATLANTICO

80 75 75
SILURIFORMES
A 14% B 70
MUGILIFORMES
29% a0

OPHIDIFORMES
14%

10 5 4
5 - =7

P-1 P-2

mAbundancia mRiqueza

Figura 117. A) Porcentaje de distribucion del numero de especies por orden en la Ciénaga Los Manaties. B)
Distribucion de las abundancias y riquezas por punto.

En cuanto a la biomasa cabe resaltar los aportes en peso del chivo cabezon y el lebranche
representaron en conjunto el 34% de la biomasa total, sin embargo al igual que en las anteriores
ciénagas del litoral costero monitoreadas los mayores aportes son producto de las capturas de la
liza. En cuanto a la distribucion de los valores de biomasa encontramos que P1 present6 el mayor
valor con 7.132 g producto de los mugilidos y el robalo, las cuales en comparacion con el resto de
las especies presentan mayores tallas. El total del peso capturado fue 13.096 g (Figura 118).
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Figura 118. Distribucion de los porcentajes de biomasa y abundancias relativas por especies de peces en la
Ciénaga Los Manaties.
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El analisis de los indices de diversidad, muestran al igual que otras ciénagas similares una baja
diversidad, asociado a una estructura relativamente pobre y dominancia alta (Tabla 96). Este
caracter es tipico en sistemas de este tipo cuando se hacen analisis puntuales, sin embargo la
dindmica temporal muestra una riqueza especifica y estructura mas compleja, debido a los recursos
y condiciones que ofrece este ambiente en sus diferentes momentos que dependen de factores
climaticos y la conectividad con el rio y el aporte de las escorrentias o tributarios de agaus
continentales. Estos cambios sobrellevan igual variacion en la composicion y abundancia de las
especies que logran aprovechar mejor los recursos de acuerdo a sus caracteristicas fisiolégicas y
evolutivas.

Tabla 96. indices ecolégicos que describen el ensamblaje ictico en la Ciénaga Los Manaties.

Puntos de . ' ' .
Monitoreo N J H' (loge) H'(log10)  Dominacia A
P-1 5 75 0,552 0,888 0,386 0,522
P-2 7 75 0,461 0,897 0,390 0,570

Macroinvertebrados Bentdnicos. En la Ciénaga Los Manaties los invertebrados benténicos fueron
agrupados en 3 familias y dos ordenes, los organismos colectados pertenecen a los 6rdenes
poliquetos y mesogastropodos, los primeros aportan dos familias; Naididae y Hesionidae y los
mesogastropodos con una familia representante como lo es Hydrobiidae (Tabla 97).

Péagina 183 de 479
Carrera 47 No. 76-235 L. 203. Telefax 3567915 Cel. 316-8766357. E.mail gerencia.lima@hotmail.com - mendezlablima@gmail.com
Barranquilla - Colombia


mailto:gerencia.lima@hotmail.com%20-
mailto:mendezlablima@gmail.com

LENTICOS DEL DEPARTAMENTO DEL ATLANTICO

Tabla 97. Macroinvertebrdos de la Ciénaga Los Manaties.

Puntos de Orden Familia Género Numero de
Monitoreo Individuos
p1 Polychaeta Naididae 3
Mesograstropoda  Hydrobiidae Amnicola 1
P2 Polychaeta Hesionidae 8

6.3.3 Ciénaga de Balboa.

Es otro cuerpo de agua asociado a la cuenca litoral, con influencia de la comunidad aledafia. Tiene
una forma alargada y se prolonga a lo largo de la costa del noreste al suroeste y comprende dos
cuerpos de agua que se comunican por un canal que tiene en promedio 100 metros de de ancho y
unos 450 metros de largo. EI humedal se encuentra dleimitado en su parte sur por colinas y e la
parte norte por playas, rodeada casi totalmente por mangle excepto una franja que se prolonga
desde el muelle de Puerto Colombia, por la playa hasta la boca del canal la cual se encuentra sin
vegetacion. Por el costado oeste se extiende una gran area de terrenos de bajamar mostrando
alturas promedio de 0.6 metros. En la época de invierno se abre una boca en la barra de arena por
la cual drena sus aguas al mar, siendo los arroyos Grande, Nisperal, Tubarda, Juaruco y Boca Cafia
los que aportan sus aguas a esta ciénaga. La longitud total de la ciénaga es de unos 4000 metros y
650 metros de largocon una extension aproximada de 132 Ha. (CRA & Fundacién Herencia
Ambiental Caribe, 2011). La problematica de esta ciénaga esta ligada a la erosion del litoral y
modificacion de la linea de costa por una dinamica alta, disminucion de su capacidad (volumen),
colmatacién del vaso de agua con profundidad entre 0.3 my 2.71 m, deterimento de la produccién
pesquera de subsistencia, vertimiento de residuos solidos y aguas residuales, alteracion de los
caudales de los arroyos, rellenos de la expansién urbana sin control y sin infragstructura de servicios
publicos (FEDEC, 2003).

Esta ciénaga presento las siguientes caracteristicas durante el presente monitoreo:

Caracteristicas fisico-quimicas. Se caracterizé por presentar aguas con pH neutro, con valores
medios de 7.22 unidades y 7 unidades en los puntos P1y P2 respectivamente.

Se registraron altas concentraciones de oxigeno disuleto con promedioOs de 9.52 mg/L y 9.58 mg/L
en los puntos P1 y P2 respectivamente, que puede deberse en buena medida al intercambio
gaseoso activo propiciado por la turbulencia de las aguas siendo mas bien pobre la densidad de
organismos fitoplancténicos en comparacion con otros sistemas mas productivos y dependientes de
esta comunidad para el ingreso de oxigeno.

A pesar de los antecedentes de esta ciénaga y la contaminacion por aguas residuales, se registraron
cantidades aceptables de materia organica determinada de manera indirecta a través de la DBO5 y
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DQO que registraron valores medios generales para todo el cuerpo de agua de 4.55 mg/L y 45.48
mg/L respectivamente, lo cual representa una medida inferior que para los otros cuerpos de agua de
la misma cuenca y en el caso de la DBO cumple con los objetivos de calidad para este periodo de
monitoreo (Figura 119-D).

Los valores de conductividad y sulfatos son indicadores de la influencia marina, sin embargo a
diferencia de otros cuerpos de agua como la ciénaga de Manaties, presenta un medio mas diluido y
aparentemente con mejor intercambio con el medio marino, aunque padece de los rigores de las
anomalias climaticas que han caracterizado el periodo.

Se registraron solidos suspendidos alrededor de los 100 mg/L en las dos estaciones de monitoreo, lo
cual esta asociado, como en otros cuerpos de agua someros, a la escasa profundidad y la remocion
de solidos por turbulencia. En esta ciénaga no se evidenciaron escorrentias en el periodo, que como
se menciond, se debe principalmente a arroyos temporales que durante esta época no aportan
alguna carga al cuerpo de agua, de ahi que los valores de Coliformes totales y fecales hayan sido
bajos, puesto que estas variables microbioldgicas suelen aumentar en presencia y concentracion
cuando las escorrentias estan activas principalmente durante el periodo lluvioso.

Péagina 185 de 479
Carrera 47 No. 76-235 L. 203. Telefax 3567915 Cel. 316-8766357. E.mail gerencia.lima@hotmail.com - mendezlablima@gmail.com
Barranquilla - Colombia


mailto:gerencia.lima@hotmail.com%20-
mailto:mendezlablima@gmail.com

LT LABORATORIO LIMA LTDA

LMD ARTE TR T TS,

CARACTERIZACION FISICOQUIMICA, MICROBIOLOGICA E HIDRQBIOLOGICA DE ALGUNOS CUERPOS DE AGUA
LENTICOS DEL DEPARTAMENTO DEL ATLANTICO

>

325

3200
:’3‘-\1.
B 3 fry
3
2 >
g 2
g o
3 =]

1200
1000 952 9%
3141
8.00
! 3074
- 600
3000 w
295 -a--B-B-B-B-8-8- -B-8x
- 20
200
2850 0.00
M @ & M &b X 4 @ @ ¢ & @ @ M & X d @ @B M & X
P P2 P

P2
— 00 == == Objetivo de caldad

..................................... g 7 P, 7
8 65
" —_
Fy 56
2 0
2 55
s . g
E 122 25 453
2 700 ] 447 .
el - - -------- -w---m’ 845
65 4
35
i a2 4@ M &5 X d @2 & H & X 3 .
‘ ) ‘ , a4 43 M 5 X 91 4@ & M & X
Pl R B
sl === Objeno de caidad mir = ==« Obyetivo de calidad méxime P1 P2
— D05 == = - Objetivo de calidad
7000000 F 180
0
E £8000,00 — '
6672517 140
E 66000,00 12 10980
2 = 9744
= 5400000 s3zse8r B W
3 = 80
= . 173
g 620000 3 o
E 5000000 10
SC‘JUEU-..'J A AR B BB B RBR-B-BR-B
58000,00 v
0
56000,00 d @ @ M & X 4 @2 B M & X
d d2 63 ¢ d5 X d d2 d3 dd d5 X o1 P
Pl P2 — 5T = = Obgetivo de o
4000 10000
H " s 5000
J . - - - = 2000
0 2210 76240 L 000
- £
~ 2500
gm0 B
E 200¢ &
£ 2000 =
3 z
@ 1500 10
1 I
; im Em Em Em Em Em
500 d1 d2 d3 d4 d5 X d1 d2 d3 dé  d5 X
0 P1 P2
di d2 & a4 & X di d2 4 a4 & X —— ColT wm— Colf === s Objetivo de Calidad ColT = = e e Objetivo de Calidad Colf
P P2

D

%5 4635
T4 @ @ ¢ & X d @ B M & X
Pt P2

Figura 119. Gréficas de las caracteristicas fisico-quimicas en la Ciénaga de Balboa.
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Indices de contaminacién. Los indices de contaminacién ICOSUS e ICOMO, ubican a la Ciénaga
de Balboa con aguas de una baja contaminacién, y el ICOpH lo ubican como aguas sin
contaminacion (Tabla 98).

Tabla 98. Valores de los indices de contaminacion en la Ciénaga de Balboa.
Puntos de

. ICOpH ICOSUS ICOMO
Monitoreo
P1 0,309 0,225
P2 0,274 0,242
ESCALA INTERPRETACION
0-0,2
0,2-0,4
0,4-0,6 CONTAMINACION MEDIA

0,6-0,8
0,8-1 CONTAMINACION MUY ALTA

Caracteristicas Hidrobiologicas.

Fitoplancton. Se reportaron 21 taxa: 9 de ocrofitas, 3 dinoflagelados, 4 cianobacterias, 2 euglenofitas
y dos de otros grupos (Tabla 99), la densidad en la ciénaga registré6 un promedio de 1529 Ind/L
aumentando de P2 (739,6 Ind/L) al P1 (2307,9 Ind/L).

Tabla 99. Clasificacién taxondmica y densidad relativa del fitoplancton en la Ciénaga de Balboa.

Division Clase Orden Familia Morfoespecie P1 P2
Nostocales Nostocaceae Anabaenopsis sp 0,46 0,00
Oscillatoriales Oscillatoriaceae Oscillatoria sp 14,32 1,31
Cyanobacteria Cyanophyceae Synechococcales Merismopediaceae  Merismopediasp 0,78 0,00
Chroococcales Microcystaceae Microcystis sp 0,00 0,94
Chroococcales Chroococcaceae Chrococcus sp 5,54 1,02
Charopyta Conjugatopyceae Desmidiales Closteriaceae Closterium sp1 0,00 0,56
Chlorophyta  Chlorophyceae Chlamydomonadales Volvocaceae Pandorina sp 0,00 0,19
Trachelomonasp 1,31 0,00
Euglenozoa Euglenophyceae Euglenales Euglenaceae Strombomona sp 0,92 1.86
. Entomoneidaceae  Entomoneis alata 0,67 0,00
Surirellales . )
Surirellaceae Surirella sp 0,26 0,00
. ) Naviculaceae Navicula sp 0,00 17,94
Bacillariophyceae Naviculales Pleurosigmataceae  Pleurosigma sp 3,40 2,45
Ochropyta . . Nitzchia sp 218 0,00
Bacillariales Bacillariaceae Pseudonitzchia sp 0,33 0,33
Fragilariophyceae Fragilariales Fragilariaaceae Asterionellopsis sp 0,00 33,56
Coscinodiscophyceae  Thalassiosirales Stephanodiscaceae Cyclotella sp 0,22 0,33
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Division Clase Orden Familia Morfoespecie P1 P2
Chaetocerotales Chaetocerotaceae  Chaetoceros sp 3,37 10,98
_— Peridinaceae Protoperidinium sp 56,53 25,52
. . Peridiniales o
Dinophyta Dinophyceae Peridinium sp 7,61 3,02
Gonyaulacales Ceratiaceae Ceratium sp 2,12 0,00

En la Figura 120 se observa la proporcion de las taxa y los porcentajes de abundancia por grupo
taxondmico en cada una de las estacidnes identificando a las diatomeas y dinoflagelados como los
grupos mas abundantes. Entre las diatomeas dominantes en P2, sobresalieron Asterionellopsis sp
con el 33,4% de los individuos y Navicula sp con 17,8%, la abundancia de estas diatomeas
confirman la influencia marina en el sistema especialmente Asterionellopsis caracteristico de esta
condicién, al igual que la presencia del género Navicula quien reporta numerosas especies de origen
marino o tolerantes a altas salinidades (Ramirez, 2000).

70,0
60,0
50,0
40,0
30,0
20,0

10,0 1 I I
0,0 - I —_

P-1 P-2 P-1 P-2
Riqueza Densidad
Cyanobacteria u Charopyta Chlorophyta
Euglenozoa Ochropyta m Dinophyta

Figura 120. Contribucién de las divisiones fitoplanctdnicas a la riqueza y densidad en los puntos de muestreo
de la Ciénaga de Balboa.

Los dinoflagelados con més del 65% de la densidad en P1 reportaron la morfoespecie de estirpe
marina Protoperidinium sp como de la mayor abundancia (56,53%), e importantes también en P2
(25,52%). En la estacion P2 también se encontr el principal aporte de las cianobactrerias con el
género Oscillatoria (14,32%) que posee especies de agua dulce, algunas asociadas con polucién
salina (Ramirez, 2000) y otras presentes en sistemas mesohalinos como la Ciénaga Grande de
Santa Marta (De la Hoz, 2004; Vidal, 2010). Protoperidinium sp y Oscillatoria sp han sido reportadas
como formadoras de floraciones y son potencialmente tdxicas.
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Al comparar la composicidn y las abundancia entre los puntos de muestreo se registran diferencias
importantes (38,6% similitud de Bray Curtis) relacionadas con el mayor intercambio de agua de mar
y la cercania a la laguna de oxidacion en P1. Por otra parte influye que los dinoflagelados prefieren
aguas de alta salinidad y que los procesos de mezcla interfieren con la permanencia de las
diatomeas por lo que se favorece el desarrollo de organismos tolerantes a la turbulencia como
Trachelomonas sp y Nitzschia sp (Pinilla, 1998), incluso Protoperidinium sp cuyos quietes pueden
eclosionar como efecto de los cambios en nutriente e irradiacion ocasionados por la turbulencia
(Mucii'o-Mirquez, et al., 2014).

Aunque el fitoplancton en la ciénaga presentd un comportamiento heterogéneo, los indices de
diversidad, equidad y dominancia (Tabla 100) reportaron valores similares entre las dos estaciones,
de tal forma que los valores de la diversidad y la equidad fueron intermedios asociadas a aguas
medianamente contaminadas (Roldan y Ramirez, 2008).

Tabla 100. indices de diversidad (Shannon-Wienner, Simpson), equidad (J') y dominancia (A) para el fitoplancton
en los puntos de muestreo de la Ciénaga de Balboa.

Puntos de Equidad Sh:annon- Sh:annon- Dominancia Diversidad de
Monitoreo Taxa Ind/L V) Wienner Wienner ") Simpson (1-A)
(H'loge) (H'log10)
P1 16 739,6 0,57 1,60 0,69 0,35 0,65
P2 15 23077 0,66 1,76 0,76 0,22 0,77

Zooplancton. Se registré un total de 10 morfoespecies pertenecientes a igual nimero de géneros y
familias, 8 drdenes, 4 clases y 4 phyla (Tabla 101).

Tabla 101. Clasificacién taxonémica de las morfoespecies de zooplancton registradas en la Ciénaga de Balboa
en julio de 2014.

Phyllum Clase Orden Familia Género Morfoespecie
Ciliophora Ciliatea Oligotrichida  Ptychocylididae ~ Favella Favella sp
. ) Brachionidae Brachionus Brachionus rotundiformis
Rotifera Monogononta Ploima ] ) i )
Epiphanidae Epiphanes Epiphanes sp
Calanoida Diaptomidae Notodiaptomus ~ Notodiaptomus maracaibensis
Clausocalanidae  Microcalanus ~ Microcalanus pygmeaus
Cyclopoida Cyclopidae Mesocyclops Mesocyclops brasilianus
Arthropoda Maxillopoda yelop o yelop yelop y. p i )
Harpacticoida = ----—-- = - Harpacticoida indeterminado
--------------------- Nauplio indeterminado
Cirripedia ~ -—— e Cirripedio indeterminado
Annelida - e e e Larvas de poliquetos
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La clase Maxillopoda, representada por copépodos y cirripedios, constituyd el 60% de la riqueza,
seguida de los rotiferos que conformaron el 20% vy las clases Ciliophora y Annelida individualmente
con el 10% cada una (Figura 121).

Ciliophora
Annelida 10%
10%

Rotifera
20%

Arthropoda
60%

Figura 121. Riqueza de zooplancton por phyllum en la Ciénaga de Balboa en julio de 2014.

La especie Brachionus rotundiformis es la especie dominante en la ciénaga con 151.88 Ind/L en P1y
64.40 Ind/L en P2, lo que confiere una similitud entre los dos puntos del 55%.

Estudios realizados en laboratorio por Cabrera (2008) muestran que la abundancia de esta especie
varia con la densidad de las algas, no obstante, no registran ningun patron temporal fijo. La cantidad
de alimento ha sido considerada el factor mas significativo que determina el tamafio poblacional en
las comunidades zooplantonicas y es bien sabido que para algunas las especies como las del
género Brachionus, uno de los mas abundantes en este monitoreo, cuando se encuentran sometidas
a niveles variables de alimento cambia sus patrones reproductivos y la duracién de su vida
(Yoshinaga et al., 2003).

Es de destacar que en P1, ademas de los altos valores de abundancia de B. rotundiformis, también
se registro una alta abundancia del ciliado Favella sp con 61.64 Ind/L, lo que estaria asociado con la
presencia de materia organica proveniente de la laguna de oxidacion, cuya descarga se encuentra
cercana a este punto (Tabla 102).
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Tabla 102. Promedio de Individuos/Litro de zooplancton registrado en la Ciénaga de Balboa en julio de 2014.
Individuosi/Litro Promedio

Morfoespecie
P1 P2
Favella sp 61,64 9,34
Brachionus rotundiformis 151,88 64,40
Epiphanes sp 6,88 0,00
Notodiaptomus maracaibensis 4,24 0,93
Microcalanus pygmeaus 0,37 2,83
Mesocyclops brasilianus 0,70 0,37
Harpacticoida indeterminado 0,15 0,37
Cirripedio indeterminado 0,18 1,76
Nauplio indeterminado 8,95 15,15
Larvas de poliquetos 12,20 12,37
Total (Ind/L) 247,20 107,52

Los valores de los indices ecoldgicos utilizados para la comunidad de zooplancton en los dos puntos
monitoreados en la Ciénaga de Balboa manifiestan que es muy probable que en este ecosistema se
presenten condiciones ambientales similares en todo el espejo de agua, lo que se ve reflejado en
condiciones semejantes de riqueza, diversidad, dominancia y uniformidad del ensamble
zooplanctoénico (Tabla 103).

Tabla 103. indices ecolégicos para el zooplancton registrado en la Ciénaga de Balboa en julio de 2014.

Puntos de indices ecoldgicos

Monitoreo s N d J H'(loge) H'(log10) Lambda 1-Lambda
P1 10 247,19 1633 0,486 1,119 0,486 0,444 0,555
P2 9 107,52 1,710 0,586 1,287 0,559 0,400 0,599

Ictiofauna. Estuvo representada por 175 individuos de 8 especies, agrupadas en cinco, familias y
tres ordenes, de los cuales los Perciformes en términos de riqueza de especies constituyoe el
grupo mas representativo con cuatro taxa. Sin embargo al igual que en la ciénaga de Mallorquin, los
Mugiliformes con su género Mugil fueron el grupo més abundante debido a sus caracteristicas
eurihalinas y su dependencia de la dinamica de la ciénaga en la que los detritus son abundantes con
una estructura fisica separada del mar intermitentemente por una barra de arena por donde ocurren
los principales intercambios bidticos en estos sistemas (Tabla 104, Figura 122).
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Tabla 104. Clasificacion y abundancia absoluta en nimero (AAN) de la ictiofauna capturada en la Ciénaga de
Balboa época seca junio-julio del 2014.

ORDEN FAMILIA ESPECIE P-1 P-2 T.ARN
Mugil liza 1 1
MUGILIFORMES Mugilidae Mugil curema 1 1
Mugil incilis 66 74 140
Carangidae Caranx crysos 1 1
PERCIFORMES Caranx hippo 3 3 6
Centropomidae  Centropomus undecimalis 6 6
Gerreidae Eugerres plumieris 3 1 4
OPHIDIFORMES  Ophidiidae Lepophidium sp 5 1 16
OPHIDIFORMES 4.5

13%

MUGILIFORMES )
3,5

4
3 3
3
2,5
15 1 1 1
0

MUGILIFORMES PERCIFORMES  OPHIDIFORMES

[

=

PERCIFORM
50%

M N. Familias WM. especies

Figura 122. A) Porcentaje de distribucion del numero de especies por orden. B) Distribucion del nimero de
familias y especies segtin los 6rdenes encontrados.

Los mayores valores de abundancia relativa pertenecen a las familias Mugilidae, (81%) con 140
individuos representados por tres (3) especies, Mugil curema (anchoa), Mugil incilis (liza) y Mugil liza
(lebranche) seguida de la familia Ophidiidae (9%) con 16 individuos de una especie Lepophidium sp
(pabilo). El resto de las familias encontradas presentaron menos del 5% de la abundancia (Figura
123-A).
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P1 presentd la mayor riqueza especifica con un total de siete (7) especies. En términos de
abundancia relativa los mayores valores fueron encontrados en P2 con un total de 95 individuos
repartidos en cinco (5) especies (Figura 123-B). Notandose la influencia directa y dominante de
especies marinas de caracter eurihalino como la liza, el robalo y la mojarra blanca. Aunque la
estructura en general es pobre y dominante, se registran algunas diferencias entre los sectores
monitoreados lo cual puede estar sujeto a las condiciones de cada uno, por ejemplo, en P1 donde la
riqueza es mayor, se encuentra mas expuesto a la dindmica de la barra de arena, siendo aqui la
freanja mas angosta con mayor influencia del mar, aunque en este sector de la ciénaga los parches
de mangle y vegetacion son reducidos por efecto de la antropizacion y del componente de sus
suelos con elevaciones dominantes en la parte sur. Mientras que P2 parece ser mas dependiente del
sector P1 con el cual se comunica a través de una especie de canal, mencionado en la descripcion
de la ciénaga, un manglar mas desarrollado probablemente repercutira en un mayor aporte de
materia organica y detritus que aprovecharian mejor poblaciones de especies dependientes de este
sustrato (detritivoros 9 como las lisas, que aqui fueron mas abundantes. De hecho, lo anélisis de
calidad de aguas, indican que la materia organica en P2 es mas abundante y es aqui donde las lisas
registraron las mayores capturas.

100 95 B
Lepophidiumsp =8 1
an
ou
30 Eugerres plumieris g1 3
Centropomus undecimal 6
60
Caranxhippo | 3
3
40 Caranxcrysos 4
M fis 74
20
7 - Mugif curema  § 4
0 Mugillisa y o
P-1 p-2 3 A0 2
mAbundancia MRiqueza

EP-2 mP-1

Figura 123. A) Distribucion de las abundancias y riquezas por punto en la Ciénaga de Balboa. B) Nimero de
individuos por especie en cada punto sobre la Ciénaga de Balboa.

La biomasa capturada en esta ciénaga esta compuesta por los pesos de individuos de poco tamafio
en sus primeros estadios de vida lo que confirma el grado de importancia que este tipo de sistema
posee por su funcién como sitio de resguardo y sala cuna de las principales especies marinas
propias de la region. Estos porcentajes de biomasa estuvieron mejor representados por la liza M.
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incilis, con un 63%. Al igual que las abundancias en numero en P2 se capturd la mayor
representatividad de biomasa (1.846 g). El total del peso capturado fue de 2.756 g.

La expresion de los indices ecoldgicos dejan ver un ensamblaje de baja diversidad y dominancia alta
aportada por la lisa (Tabla 105).

Tabla 105. indices ecoldgicos que describen el ensamblaje ictico en la Ciénaga de Balboa.

Estaciones § N J' H' (loge) H'(log10) Dominacia A
P1 7 80 0,3816 0,7426 0,3225 0,6878
P2 5 95 0,482  0,7757 0,3369 0,6253

Macroinvertebrados bentonicos. No se registrd ningun organismo en las muestras colectadas para el
analisis de macroinvertebrados benténicos en la Ciénaga de Balboa. La escasa representatividad de
este componente se refleja en la minoritaria representatividad de componentes de la ictiofauna que
aprovechan los invertebrados benténicos como las mojarras (Gerridae) que se caracterizan por
incluir invertebrados como los poliquetos en su dieta. Estos organismos probablemente se
encuentran pobremente desarrollados debido al caracter andxico de los sedimentos.

6.3.4 Ciénaga de Mallorquin

La cuenca de la Ciénaga de Mallorquin tiene una superficie aproximada de 296.2 Km2 y esta
constituida por los arroyos Grande y Ledn, administrativamente vinculada al Distrito de Barranquilla y
los municipios Puerto Colombia, Galapa, Tubara y Baranoa; hace parte de esta cuenca la ciénaga
de Mallorquin. Toda la cuenca muestra una serie de factores y macrovectores de afectacion que
ponen seriamente en riesgo la permanencia de muchos de sus valores sobresalientes y, lo que es
mas preocupante, los bienes y servicios ambientales que presta desde hace mucho tiempo a la
poblacion humana asentada en esta superficie (CRA, 2006).

La ciénaga de Mallorquin es la laguna costera de tipo estuarino mas representativa del
departamento del Atlantico y hace parte de la llanura aluvial septentrional inundable del Rio
Magdalena (Galvis et al., 1992). Con una extension aproximada de 857 hectareas (8,57 km2) y una
profundidad entre 1,2 y 1,5 m, colinda sobre el costado nororiental con el tajamar occidental de
Bocas de Ceniza, al suroriente con la poblaciéon del barrio Las Flores, al suroccidente con el
corregimiento de La Playa, al noroeste con la barra de arena que lo separa del mar Caribe, y al
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occidente con la desembocadura del arroyo Grande (Arroyo Ledn) (CRA, 2006; CORMAGDALENA-
CRA-UNINORTE, 1998). Entre los aspectos mas sobresalientes de su deterioro, el cual ha llevado a
considerar este humedal fluviocostero como uno de los mas amenazados del pais, estan los
relacionados con la modificacion completa de regimenes hidraulicos, la contaminacion fisico-
quimica, la sobre explotacion del recurso bioldgico y la apropiacion indebida del sistema cenagoso-
riberefio (CRA, 2006).

Caracteristicas fisico-quimicas. La Ciénaga de Mallorquin se caracteriz por presentar valores
aceptables de oxigeno disuelto en lo relacionado co la sobrevivencia de la biota acuética, que en
promedio registran un valor de 5.41 mg/L. Las concentraciones fluctuaron entre 4.71 mg/L y 6.96
mg/L en promedio con la estimacién mas baja hacia el sector del arroyo Ledn, mientras que el mas
alto se rgistré en el sector de mezcla con aguas del rio que entran a través d elos tubos que
atraviesan el tajamar occidental. Esta distribucién sugiere que en cuanto a esta variable, el sector
occidental de la ciénaga se encuentra fuertemente influido por las descargas del arroyo Ledn,
principalmente por su contenido en materia organica producto del tratamiento de aguas residuales a
las que se adicionan otras fuentes sin tratamiento en su recorrido. En cambio, la mezcla con aguas
del rio parece ofrecer una mejora en ciertas condiciones por lo que resulta importante mantener la
conectividad de la ciénaga con el rio Magdalena, a lo que sobrevendra una mejor dinamica de
conexion con el ecosistema marino, logrando el equilibrio que caracteriza el ecosistema lagunar
estuarino. No obstante habra que tener en cuenta otros aspectos de la calidad del agua relacionados
con la entrada de agua del rio que ya en sui mimo mantiene una carga contaminante que puede
llegar a afectar la ciénaga.

Los efectos del arroyo Ledn que se acaban de mencionar se demuestran a través de los datos de
DBO5 y DQO, que a pesar de registrar valores relativamente altos en toda la ciénaga con
estimaciones que van en promedio para las estaciones monitoreadas desde 4.3 mg/L hasta 7,1 mg/L
de DBO5 y 43.7 mg/L y 71 mg/L de DQO en las estaciones P4 que representa el sector central del
sistema y P3 que esta asociada a la desembocadura del arroyo Leon. Debe mencionarse que parte
de la carga organica se debe a la presencia de abundante vegetacion macréfita que el arroyo cuenta
en especial en su trayecto final, pero es evidente un aporte importante de aguas residuales tratadas
y sin tratamiento, que aumentan el consumo de oxigeno disuelto para la oxidacion bacteriana de la
materia organica. Particularmente en este sector se supera el valor limite establecido como objetivo
de calidad, no asi para el cuerpo de agua en su conjunto.

El pH se mantuvo en niveles de basicidad con valores medios por sector entre 7.66 y 8,46 en P3
(desembocadura del arroyo Ledn) y P2 (mezcla con agaus del rio Magdalena) respectivamente, lo
cual se encuentra dentro de los objetivos de calidad y se considera aproiado para el desarrollo de la
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biota. No obstante, los niveles de oxigeno disuelto, y la carga orgénica relativamente alta, aunque
dentro de los limites de los objetivos en general, sugieren que el ecosistema se encontraba en un
estado heterotréfico, en atencion a las evidencias sobre el balance entre produccion y respiracion.
Otra evidencia de lo mencionado es la baja densidad fitoplanctonica, propia de sistemas
oligotroficos, lo que indica una baja productividad primaria de este componente.

Todas las determinaciones de sdlidos suspendidos totales estuvieron por encima del objetivo de
calidad (30 mg/L) con valores medios entre 52.6 mg/L y 301.87 mg/L en los sectores de las
estaciones P3 y P4 respectivamente, dejando al sector central como el mas afectado por las altas
concentraciones de soélidos suspendidos. Si bien este componente puede afectar la produccion
fitoplancténica por interferencia luminica para los procesos fotosintéticos, no se observa a primera
vista una distribucién de las densidades del fitoplancton, como se vera mas adelante, que insinue
claramente una relacion con los SST. No obstante no se puede desvincular que el proceso de
intervencion mediante el dragado no tenga influencia sobre los valores de SST, aunque también
influye la turbulencia natural del sistema.

Por otra parte, debe tenerse en cuenta otras condiciones que imponen limitantes al desarrollo de los
organismos incluyendo el fitoplancton, como la salinindad, por lo que solo aquellas especies
adaptadas fisiolégicamente para soportar los cambios osmoéticos del sistema seran las que
prosperen y se desarrollen. La conductividad, siendo una variable relacionada directamente con la
salinidad, registré estimaciones alrededor de los 22000 puS/cm en todos los puntos de muestreo,
excepto en el punto P3 donde se mezclan las aguas del arroyo Ledn, donde la conductividad tuvo
un promedio de 4008.38 uS/cm. En este ultimo sector la densidad fitoplanctonica fue la mas alta
registrada. Junto con esta variable, los sulfatos, en concentraciones relativamente altas (164.5 — 900
mg/L), se relaciona con los procesos de mezcla de aguas continentales y las aguas del ecosistema
marino adyacente, cuya dinamica es propia del ambiente lagunar estuarino.

Por otra parte, en cuanto a la calidad microbioldgica de la ciénaga se registraron concentraciones de
coliformes que indican presencia de materia fecal, aunque en la mayoria de los sectores y ocasiones
por debajo de los los objetivos de calidad, excepto en algunas mediciones en el sector de la
desembocadura del arroyo Ledn (Figura 124-H).
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Figura 124. Graficas de las caracteristicas fisico-quimicas en la Ciénaga de Mallorquin.
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Indices de Contaminacioén. La aplicacion de los indices de contaminacion en la Ciénaga de
Mallorquin nos muestra los siguientes resultados; ICOpH, categoriza al sistema dentro del rango de
cero contaminacion; El ICOSUS presenta variaciones en los puntos muestreados, el punto 1y 2
aguas medianamente contaminadas, el P3 aguas sin contaminacion, y P4 cataloga al sistema dentro
del rango de aguas con una contaminacion muy alta, esto por el aumento de los sdlidos suspendidos
en este punto. El indice ICOMO ubica al sistema en P1 y P4 dentro de aguas con una baja

contaminacion, P2 sin contaminacion, y P3 con una contaminacion media (Tabla 106).

Tabla 106. Valores de los indices de contaminacion en la Ciénaga de Mallorquin.

Puntos de
Monitoreo

P1
P2
P3
P4
ESCALA
0-0,2
0,204
0,4-0,6
0,6-0,8
0,81

Caracteristicas Hidrobiologicas.

Fitoplancton. La Tabla 107 muestra las morfoespecies del fitoplancton registrada en la ciénaga, en
total se encontraron 26 morfoespecies la mayoria de ellas pertenecientes a las cloréfitas (26,9%),

ICOpH

ICOSUS ICOMO

0,254 0,284
0,355

0,437
0,245

INTERPRETACION

CONTAMINACION MEDIA

CONTAMINACION MUY ALTA

euglenofitas, cianobacterias y ocrofitas (19,2% cada una).

Tabla 107. Clasificacién taxonémica del fitoplancton en la Ciénaga de Mallorquin.

Division Clase Orden Familia Morfoespecie
Oscillatoriales Phormidiaceae Arthospira sp
Oscillatoriales Oscillatoriaceae Oscillatoria sp
i h Chroococcaceae Chrococcus
Cyanobacteria Cyanophyceae Chroococcales . ‘ . D
Microcystaceae Microcystis sp
Synechococcales Merismopediaceae  Merismopedia sp
) o Closteriaceae Closterium sp
Charophyta Conjugatopyceae Desmidiales o )
Desmidiaceae Cosmarium sp
i Oocystaceae Oocystis sp
Trebouxiophyceae Chlorellales ] o )
Chlorellaceae Micractinium pusillum
Chlorophyta
Desmodesmus
Chlorophyceae Sphaeropleales Scenedesmaceae .
communis
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Division Clase Orden Familia Morfoespecie
Desmodesmus sp
Coelastrum sp
Neochloridaceae Golenkinia sp
Chlamydomonadales Volvocaceae Pandorina sp
Lepocinclis s,
Phacaceae P P
Phacus sp
Euglenozoa Euglenophyceae Euglenales Euglena oxyurus
Euglenaceae Euglena sp
Trachelomona sp
Thalassiosirales Stephanodiscaceae Cyclotella sp
Coscinodiscophyceae  Coscinodiscales Coscinodiscaceae  Coscinodiscus sp
Ochrophyta Melosirales Melosiraceae Melosira sp
. i . Navicula sp1
Bacillariophyceae Naviculales Naviculaceae .
Navicula sp2
. Protoperidinium
. . . Protoperidinaceae )
Dinophyta Dinophyceae Peridiniales minutum
Peridinaceae Peridinium sp

La densidad fue baja, P1y P2 fueron los sectores que presentaron las densidades mas bajas (185
y169 Ind/L) mientras P3 reportd la mayor densidad (15182 Ind/L). Considerando la densidad para
establecer el nivel tréfico, el sistema se comporta como oligotréfico aunque los grupos dominantes
euglendfitos y cianobacteria (Figura 125) sean frecuentes en sistemas eutréficos (Ramirez y Vifia
1998) probablemente por la capacidad de tolerar las condiciones de estres.

70,0 +
60,0 -
50,0 4
40,0 +
%
30,0 +
20,0 +

10,0 I I
oo Ll “iim (NE il ek I
4

P-1 p-2 P-3 P- P-1 P-2 P-3 P-4

Riqueza Densidad

Cyanobacteria ™ Charophyta Chlorophyta Euglenozoa Ochrophyta = Dinophyta

Figura 125. Contribucién de las divisiones fitoplanctonicas a la riqueza y densidad en los puntos de muestreo
de la Ciénaga de Mallorquin.
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Las euglenoficeas, con aportes importantes a la riqueza de especies se caracterizaron por ser el
grupo mas abundante en los puntos P1, P2 y P3 constituyendo del 46,6% al 48,2% de los individuos.
La presencia de estos organismos en los sistemas lagunares costeros ha sido asociada al periodo
de lluvias por la disminucion en la salinidad (De La Hoz, 2004) y a estaciénes con influencia de agua
dulce (Vasquez-Cardenas, 2006) pero en densidades no significativas.

La proliferaciéon de este grupo en la Ciénaga de Mallorquin se puede relacionar con los aportes de
sus principales afluentes continentales: el Arroyo Leon (P3) y el Rio Magdalena (P2), cuyas aguas
estan contaminadas con sdlidos suspendidos y materia orgénica, condiciones de las cuales se le
consideran bioindicadoras a las morfoespecies dominantes en la ciénaga Euglena oxyuris y
Trachelomona sp las cuales reportan también resistencia a altas conductividades (Pinilla, 1998,
Ramirez, 2000) (Tabla 108).

Las cianobacterias registraron la mayor proporcién de individuos (63,2%) en la estacion P4 con
Microcystis sp como la morfoespecie mas representativa, posiblemente por su facilidad para
desplazarse en la columna de agua en razoén a las condiciones de luminosidad y nutrientes.

Las charofitas, fueron importantes en P2 con Closterium sp como la morfoespecie sobresaliente
(27,4% de los individuos). Especies del género Closterium han sido reportadas en aguas mesotrofia
y oligotréficas (Pinilla 1998) en lagos eutréficos tropicales y subtropicales por ejemplo Closterium
gracile (Roldan y Ramirez, 2008), en las lagunas costeras o ambientes con influencia marina se
registra cerca a las desembocadura de los rios (De La Hoz, 2004), para el caso; cerca a la
interconexidn con Rio Magdalena.

Tabla 108. Densidad relativa (%) de las morfoespecies fitoplanctonicas en la Ciénaga de Mallorquin por punto de

muestreo.

Morfoespecie P1 P2 P3 P4
Arthospira sp 3,69 0,72 0,00 0,00
Oscillatoria sp 1,96 2,18 5,96 0,00
Chrococcus sp 0,00 1,01 0,33 0,00
Microcystis sp 0,66 3,03 0,94 62,37
Merismopedia sp 8,59 6,79 0,04 0,00
Closterium sp 0,66 27,40 0,19 0,18
Cosmarium sp 0,00 0,00 0,32 0,00
Oocystis sp 1,32 0,00 8,86 0,00
Micractinium pusillum 0,00 0,00 0,02 0,00
Desmodesmus communis 3,18 2,92 2,48 0,18
D. sp 1,59 0,00 0,00 0,36
Coelastrum sp 0,00 0,00 0,47 0,00
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Morfoespecie P1 P2 P3 P4
Golenkinia sp 0,00 1,84 0,00 0,00
Pandorina sp 0,00 0,00 0,16 0,00
Lepocinclis sp 0,00 0,00 0,60 0,00
Phacus sp 066 0,00 0,26 0,18
Euglena oxyurus 17,22 2181 45,89 8,96
Euglena sp 0,65 3,03 0,08 0,00
Trachelomona sp 29,69 22,04 1,28 19,80
Cyclotella sp 1,29 0,00 0,00 0,00
Coscinodiscus sp 0,00 0,00 0,27 0,00
Melosira sp 0,00 0,00 31,11 0,00
Navicula sp1 18,62 6,24 0,18 513
N. sp2 955 0,00 0,00 0,00
Protoperidinium minutum 066 1,01 0,49 2,83
Peridinium sp 0,00 0,00 0,08 0,00

La estructura de la comunidad evaluada a través de los indices de diversidad consignados en la
Tabla 109, devela diferencias significativas en las abundancias del fitoplancton entre estaciones, las
cuales se proyectan en los resultados del analisis de clasificacion de Bray Curtis de la Figura 126
que asocia las estaciones P1y P2 (60% similitud) por registrar el menor nimero de individuos, alta
equidad por tanto bajo predominio y la mayor diversidad (H') de la ciénaga, aunque con valores
considerados de una diversidad moderada (Roldan y Ramirez, 2008).

Tabla 109. indices de diversidad para el fitoplancton en los puntos de muestreo de la Ciénaga de Mallorquin.
Shannon-Wienner (H’), Simpson (1-A), equidad (J') y dominancia (A).

Puntos de

Monitoreo Taxa Ind/L J H’ (loge) H’(log10) A 1-A
P1 16 185 0,74 2,06 0,90 0,17 0,83
P2 13 169 0,77 1,98 0,86 0,18 0,82
P3 21 15182 0,49 1,50 0,65 0,32 0,68
P4 9 614 0,52 1,14 0,49 0,44 0,56

Segregadas del cluster se hallan las estacidénes P3 y P4 que se caracterizaron por presentar baja
diversidad, mayor dominancia, valores extremos de riqueza de especies e incrementos en el nimero
de individuos principalmente P3 en donde probablemente los menores niveles de conductividad,
sulfatos y sélidos suspendidos contribuyeron al aumento en la riqueza de especies y densidad.
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Figura 126. Dendrograma de similitud entre los puntos de muestreo de la Ciénaga de Mallorquin; basado en el
indice de Bray Curtis para el fitoplancton.

Zooplancton. La comunidad zooplancténica estuvo constituida por 15 morfoespecies, 10 géneros, 10
familias, 8 drdenes, 4 clases y 4 phylla (Tabla 110).

Tabla 110. Clasificacion taxondmica de las morfoespecies de zooplancton registradas en la Ciénaga de
Mallorquin en junio de 2014.

Phyllum Clase Orden Familia Género Morfoespecie

Brachionus havanaensis
Brachionus plicatilis
Brachionus caudatus
Brachionus angularis
Brachionus calyciflorus
Asplanchnopus sp

Brachionidae Brachionus
Ploima

Rotifera Monogononta

Asplanchnidae  Asplanchnopus

Flosculariaceae

Proalidae
Filinidae

Proales
Filinia

Proales sp
Filinia terminalis

Larvas de gasteropodos

_______ Larvas de poliquetos
Acartia sp1

Annelida Polychaeta ~ -
Acartia sp2

Arthopoda Maxillopoda Cyclopoida indeterminado
Nauplio indeterminado

Cirripedio indeterminado

Cirripedia - e

Los rotiferos constituyeron la mayor riqueza con el 53% de las morfoespecies, seguida de los
artrépodos con el 33% y los anélidos y moluscos cada uno con el 7% de la riqueza (Figura 127).
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Figura 127. Riqueza de zooplancton por phyllum en la Ciénaga de Mallorquin en junio de 2014.

Las condiciones en los diferentes puntos de este ecosistema son muy variadas y repercute en las
poblaciones biologicas ahi asentadas, por lo cual se pueden registrar abundancias y riquezas
versatiles, por ejemplo, para estos monitoreos, en P3 donde probablemente hay entrada de materia
orgénica por parte del Arroyo Leodn se registré un total de 931.8 Ind/L, lo que contrasta con los 72.2
Ind/L registrados en P1y los 57.2 Ind/L en P2, estacidnes caracterizadas por poseer las més altas
conductividades y valores altos de solidos suspendidos (Tabla 111).

Zoppi de Roa (1974), indica que la composicion planctonica en las lagunas costeras se caracteriza
por la pobreza en variedades tipicas de aguas salobres, ademas plantea que las variaciones de la
abundancia y distribucion del plancton tienen una intima vinculacién con las fluctuaciones de los
periodos de lluvias y sequia. En consecuencia, las principales causas que condicionaban la pobre
diversidad y que limita el tipo de plancton, produccidn y desarrollo, dependen de las variaciones de
la salinidad.

Tabla 111. Promedio de Individuos/Litro de zooplancton registrado en la Ciénaga de Mallorquin en junio de 2014.
Individuos/Litro Promedio

Morfoespecie

P1 P2 P3 P4
Brachionus havanaensis 0,2 0,0 0,0 0,6
Brachionus plicatilis 0,5 0,3 7499 9,2
Brachionus caudatus 0,4 0,0 1,0 0,0
Brachionus angularis 0,0 0,0 124,2 3,7
Brachionus calyciflorus 0,0 0,0 21,6 0,6
Asplanchnopus sp 0,0 0,0 4,0 0,0
Proales sp 0,7 0,0 0,3 0,0
Filinia terminalis 0,0 0,0 17,4 14
Larvas de gasteropodos 15,1 8,2 1,6 414
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Individuos/Litro Promedio

Morfoespecie

P1 P2 P3 P4
Larvas de poliquetos 11,3 9,7 0,0 11,9
Acartia sp1 0,5 0,0 2,7 2,3
Acartia sp2 2,0 2,1 0,0 0,0
Cyclopoida indeterminado 0,0 0,0 0,0 0,6
Nauplio indeterminado 37,3 33,5 9,0 47,3
Cirripedio indeterminado 4,0 34 0,0 9,0
Total (Ind/L) 72,2 57,2 931,8 128,1

Las diferencias registradas en cada punto se evidencian con los resultados de los indices ecologicos
donde claramente esta establecida la estacion P3 como la menos equitativa debido a que mas del
81% de los individuos de la estacién pertenecen a una especie (Brachionus plicatilis), ademas se
registra este mismo punto como la estacion mas diversa y dominante (Tabla 112).

Tabla 112. indices ecoldgicos para el zooplancton registrado en Ciénaga de Mallorquin en junio de 2014.

Puntos de indices ecoldgicos

Monitoreo S N d J’ H'(loge) H'(log10) Lambda
P1 10 72 2,104 0,598 1,378 0,598 0,341
P2 6 57,2 1,235 0,674 1,209 0,525 0,397
P3 10 931,7 1,316 0,308 0,711 0,308 0,667
P4 11 128 2,061 0,679 1,629 0,707 0,261

La aplicacion del indice de Bray-Curtis demuestra que P1y P2 poseen una similitud superior al 88%,
lo que quiere decir que estas estaciones poseen caracteristicas ambientales parecidas que permiten
un desarrollo semejante del zooplancton. Ademas, se logra apreciar de manera clara que P3 es
totalmente disimil con los demas, gracias a que en este sitio se dan algunas perturbaciones, entre
ellas la entrada de aguas del Arroyo Leon con abundante materia organica, que favorecen el
desarrollo de ciertas especies (Figura 128).
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40

Similitud

Figura 128. Cluster de similitud de Bray-Curtis para la abundancia de zooplancton registrado en Ciénaga de
Mallorquin en junio de 2014.

Macrofitas. En la Ciénaga de Mallorquin se registraron 3 especies de macrdfitas estas se ubicaron
en P1 cercano a la desembocadura del Arroyo Ledn (Tabla 113). En este punto de muestreo esta
caracterizado por el vertimiento de aguas residuales del arroyo donde se percibe fuertes olores a
materia organica en descomposicion, aqui la cobertura es dominada en gran parte por la especie
Eichhornia crassipes con el 72.8% seguida de la enea (Thypha dominguensis) 25,6% y en menor
proporcion Paspalum sp. La forma de vida de la vegetacién predominante en esta area son las
errantes perteneciente al grupo de las Planophytas, de aqui el biotipo dominante fue la Helophyta
con 2 especies Y el biotipo de las Acropleustophyta estuvo representado por la especie Eichhornia
crassipes. El resto de estaciones presentaron en su zona de influencia una vegetacién conformada
por vegetacion de manglar.

Tabla 113. Especies de macréfitas acuaticas registradas en la Ciénaga de Mallorquin.
% de Cobertura

Phylum  Clase Orden Familia Especie Y Grupo Biotipo
. ) Eichhornia
;% Liliales Pontederiaceae crassipes 72,8 Planophyta Acropleustophyta
é Liliopsida  Cyperales Poaceae Paspalum sp 1,6 Rhizophyta Helophyta
[=2]
= Typhales Typhaceae dom-l%/ g ggnsis 25,6 Rhizophyta Helophyta

Ictiofauna. Como resultado del monitoreo realizado en las cuatro estaciones sobre la Ciénaga de
Mallorquin se registraron en total 435 individuos correspondientes a 11 especies, agrupadas en 8
familias y 6 drdenes (Tabla 114). Dos de estas especies, Notarius bonillai (chivo cabezén) y
Eugerres plumieri (mojarra blanca), se encuentran amenazadas a nivel nacional, segun Mejia y
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Acero (2002). Todas las especies registradas son consideradas marino-estuarinas, con diferentes
habitos de permanencia dentro del sistema, lo que destaca la conectividad del sistema con el mary
el rio, fendmeno dependiente de las diferentes épocas climaticas presentes en el sector.

Tabla 114. Clasificacién y abundancia absoluta en nimero (AAN) de la ictiofauna capturada en la Ciénaga de
Mallorquin época seca junio-julio del 2014.

ORDEN FAMILIA ESPECIE P1 P2 P3 P4 TOTAL

MUGILIFORMES Mugilidae Mugll incilis 51 59 136 104 350
Mugil curema 2 4 6
CUPLEIFORMES Engraulidae Cetengraulis edentulus 1 1
Carangidae Oligoplites saurus 2 1 1 1 5

. Eugerres plumieris 2 2 3 10

PERCIFORMES Gerreidae Diapterus rhombeus 3 5 13 21
Centropomidae Centropomus ensiferus 1 1

, Notarius bonillai 5 6 2 4 17

SILURIFORMES Ariidae Cathorops spixii 1 5 5 3 17
PLEURONECTIFORMES  Cynoglossidae Symphurus plagusia 1 1 2
TETRAODONTIFORMES  Tetraodontidae  Sphoeroides testudineus 1 4 5

De los seis ordenes encontrados; Cupleiformes, Mugiliformes, Perciformes, Pleuronectiformes,
Siluriformes y Tetraodontiformes; en términos de diversidad el mayor rango de importancia lo aporta
el orden Perciformes con un 37% representado por tres (3) familias y (4) especies, mientras que los
6rdenes Siluriformes y Mugiliformes ocupan el segundo lugar de importancia con un 18%,
representados con una familia y dos (2) especies respectivamente. Los dérdenes Cupleiformes,
Pleuronectiformes y Tetraodontiformes también comparten el mismo porcentaje 9% y son
representados por una familia y una especie (Figura 129-A). Sin embargo en términos de
abundancia los valores més representativos fueron aportados por la familia Mugilidae (82%) con 356
individuos representados por dos especies, Mugil curema (anchoa) y Mugil incilis (liza), seguida de la
familia Ariidae (8%) con 34 individuos y dos especies, Cathorops spixii (chivo mapale) y Notarius
bonillai (chivo cabezon). Se destacan los aportes de la familia Gerreidae con el 7% de la abundancia
representados por 31 individuos de dos especies Eugerres plumieri (mojarra blanca) y Diapterus
rhombeus (mojarra plateada). El resto de las familias presentaron menos del 2% de la abundancia
entre uno y cinco individuos y una especie (Figura 129-B).
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Figura 129. A) Porcentaje de distribucion del numero de individuos por orden de peces. B) Distribucion del
numero de familias y especies segun los drdenes de peces encontrados.

Las especies mas abundantes, M. incilis, O. saurus, C. spixii y N. bonillai (Figura 130) se distribuyen
ampliamente en el ecosistema, en este caso determinado por la adaptacién y capacidad fisiolégica
de regulacion osmética que les permite distribuirse en todos los gradientes de salinidad propios de
esta ciénaga, pues estas especies son eurihalinas, y fueron considerados por Arrieta y De La Rosa
(2003) como residentes permanentes, en particular la lisa que se encuentra en todos los sectores
con diferente grado de mezcla aprovechando la abundancia de detrito y fitoplancton propio de este
sistema los cuales hacen parte de sus preferencias troficas. Mientras que los carnivoros o
consumidores de tercer orden aportaron mas del 60% de las especies, siendo el gremio dominante
en la estructura trofica de esta ciénaga durante el presente monitoreo. Teniendo en cuenta lo
anterior podemos decir que el flujo de energia dentro de los diferentes niveles troficos encontardos
en la cienga de Mallorquin posee un comportamiento natural, donde la producion primaria es
aprovechada por los peces de primer orden y luego pasa en forma de energia atravez del siguiente
eslabon de la cadena trofica donde se encuentran los organismos depredadores o carnivoros. Lo
que convierte a este cuerpo de agua en el lugar propicio de reclutamiento y alimentacion de peces
eurihalinos y estenohalinos al encontrar una oferta alimencia permanente y una cobertura o area de
refugio para us primeros estadios de vida.
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Figura 130. A) Distribucién de las abundancias y riquezas de peces para cada punto sobre la Ciénaga de
Mallorquin. B) Niimero de individuos por especie de peces en los cuatro puntos sobre la Ciénaga de Mallorquin.

Los aportes més importantes de biomasa fueron realizados por M. incilis (liza) con un 82% de la
biomasa total, y estuvo mejor representada en P3 con 9.150g, mientras que P1 con 4.415g, fue el
punto con el menor aporte de biomasa y con menor abundancia de especies. El total del peso
capturado fue 28.5569 (Figura 131).
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Figura 131. A) Distribucion de los pesos de los peces por punto en la Ciénaga de Mallorquin. B) Distribucion de
los aportes a la biomasa y abundancia relativa por especies de peces en la Ciénaga de Mallorquin.

La Tabla 115 nos muestra una diversidad baja en, donde el nimero de taxa tiene relacion directa
con el comportamiento del indice de diversidad (H’) cuyo maximo valor es reportado en P1 (1,142
bits), obedeciendo a la expresion de la equidad (J') y dominancia (A) compartiendo el mismo valor
0.52. Lo anterior sugiere una distribucion de la abundancia y riqueza mejor estructurada sobre este
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punto. Mientras que los puntos con valores de abundancias més elevados, mantienen una elevada
dominancia, lo que posiblemente obedezca a que en lagunas costeras como Mallorquin los
regimenes de mezclas de agua de mar y dulce, son los encargados de condicionar la distribucion
espacial de las diferentes especies en torno al gradiente de salinidad, profundidad y tipo de sustrato.
Este proceso también da origen a zonas caracteristicas dentro de la ciénaga donde solo habitan
especies estenohalinas y otras zonas mas definidas donde los organismos acuaticos eurihalinos
encuentran las condiciones ideales para su mantenimiento. De tal manera que los atributos de
diversidad como la riqueza de especies, las abundancias relativas y la distribucion en general
parecen en este caso, estar en funcién de la mezcla de aguas y los gradientes de salinidad propios
de este cuerpo de agua.

Tabla 115. indices ecolégicos que describen el ensamblaje ictico en la Ciénaga de Mallorquin.

:nl:)rrlntict,jrgi S N J'  H'(loge) H'(log10) Dominac A
P1 9 7 052 1,142 0,496 0,5287
P2 7 83 056 1,09 0,4736 0,5216
P3 9 165 0,344 0,7555 0,3281 0,6875
P4 6 116 0271 0485 0,2106 0,8065

El indice de similitud de Bray-Curtis muestra una distribucion con un alto grado de semejanza donde
se forman 2 grupos débilmente jerarquizados a un nivel de comparacion superior al 70%, el primero
y mejor asociados ocurre entre los puntos P1y P2, el segundo entre P3 y P4 (Figura 132).

P-4

P-3

p-2

P-1

TIU TIE Bﬁ 8I5 QIU 95 1ﬁU
Similarity
Figura 132. Dendograma de similitud basado en el indice de Bray-Curtis para las abundancias de peces en la
Ciénaga de Mallorquin.
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Macroinvertebrados Bentonicos. Se registro un total de 26 individuos, agrupados en 9 familas, y 8
érdenes (Tabla 116). Las familias presentes pertenecen a los érdenes Oligochaeta, Mesogastropoda
y Amphipoda. Los oligoquetos fueron los que presentaron la mayor distribucidn y el mayor nimero
de individuos, estos se caracterizan por habitar aguas muy contaminadas. Los mesogastropodos
encontrados son tolerables a aguas con procesos de eutrofizacion. Las abundancias en los puntos
de muestreo fueron homogéneas, con valores promedio de 23% en P1y P2 y 27% en P3 y P4
(Figura 133).

Tabla 116. Maroinvertebrados de la Ciénaga de Mallorquin.

Puntos de Orden Familia Numero de
Monitoreo Individuos
. Spintheridae 1
P1 Oligochaeta Capitelidae 3
Mesograstroopoda Thiaridae 2
Py Oligochaeta Capitelidae 5
Mesogastropoda Hydrobidae 1
Oligochaeta Capitelidae 5
P3 Mesograstroopoda  Hydrobidae 1
Amphipoda - 1
P4 Oligochaeta Maldanidae 7

Figura 133. Porcentajes de abundancia de macroinvertebrados benténicos por puntos de muestreo en la
Ciénaga de Mallorquin.

6.3.5 Ciénaga del Rincon.

Es un cuerpo de agua de poca extension, aislado de la linea de costa, pero que hace parte de la
Cuenca Litoral. Generalmenete utilizado para actividades deportivas y de recreacion, presentando
las siguientes condiciones:
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Caracteristicas fisicoquimicas. En los diferentes dias de monitoreo se logré apreciar temperaturas
con un maximo de 32°C y un minimo de 25,7 °C, estando el promedio en los puntos monitoreados
alrededor de los 27 °C, lo cual se encuentra dentro de los rangos de temperaturas normales de las
aguas superficiales tropicales (Figura 134-A).

La época climéatica en la cual se realizaron los monitoreos, como es habitual, influy6é sobre las
variables analizadas. En el caso de la conductividad (Figura 134-E), se observa que a medida que
avanzaron los dias de monitoreo, aumentaron sus valores, por aumento de iones en el agua
provenientes del lavado de los suelos por la escorrentia provocada por algunas lluvias ligeras
presentes los dias de monitoreo, ademas, es probable que los fuertes vientos ocurridos en los
ultimos dos dias de monitoreos resuspendieran sedimentos con alto contenido i6nico, sumado al
estado trofico que en esos momentos registraba la ciénaga, el escaso volumen y la poca
profundidad de la columna de agua.

Roldan y Ramirez (2008) plantean que los valores habituales de conductividad son menores de 50
pS/cm en aguas de bajo contenido idnico y de 500 hasta 2000 uS/cm para las fuertemente
mineralizadas. Para estos monitoreos, el valor mas alto registrado de esta variable fue de 1997
pS/em, lo cual indica que para este periodo las aguas de la Ciénaga El Rincon se encontraban
mineralizadas.

En estos ecosistemas costeros poco profundos, los vientos ejercen una fuerte influencia, y junto con
la produccién primaria fitoplancténica ayudan a elevar las concentraciones de oxigeno disuelto, que
para estos monitoreos, exceptuando los valores minimos registrados, superaron el criterio minimo de
calidad para la destinacion del recurso en la preservacion de flora y fauna (Decreto 1594/1984). Asi
mismo, excluyendo algunos valores minimos, las concentraciones superaron el objetivo minimo de
calidad para el complejo de humedales y ciénagas del Litoral Caribe, para el periodo 2011-2020
(CRA, 2011) manteniendo valores adecuados para el desarrollo de los organismos acuaticos
aerobios (Figura 134-B).

De otro lado, el pH registrd algunos valores maximos que sobrepasan los rangos de objetivo de
calidad establecidos pero en el valor promedio no se supera el limite de 9 unidades (Figura 134-C).
Del mismo modo, se observé que estos valores maximos tampoco cumplen con los criterios de
calidad para la destinacion del recurso con fines de consumo humano y doméstico, agricola,
recreativo y para preservacion de flora y fauna del Decreto 1594 de 1984, pero no asi en el promedio
de los dias monitoreados.
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Con respecto a la DBOs, las concentraciones superaron en algunos de los dias de muestreo el limite
maximo de los objetivos de calidad para el complejo de humedales y ciénagas del Litoral Caribe,
para el periodo 2011-2020, no obstante el promedio se mantiene por debajo del limite, pero muy
cerca de este (Figura 134-D). Es evidente que la disminucion del volumen de agua en la ciénaga y
su poca circulacion, son las causas primordiales del aumento de las concentraciones de materia
organica biodegradable. Asi mismo, se observan altas concentraciones de DQO, que entre otras
cosas, son producto del déficit hidrico presente en este periodo.

La poca profundidad de la ciénaga y la influencia de los vientos, provocaron que se observara un
agua completamente oscura, cargada de material sedimentario, lo que llevo a que no se cumpliera
con el objetivo de calidad establecido para el complejo de humedales y ciénagas del Litoral Caribe,
periodo 2011-2020 (concentraciones <30 mg/L) (Figura 134-F). No obstante, autores como Ramirez
y Vifia (1998) establecen como valor limite permisible el de 150 mg/L, por encima del cual las aguas
naturales se pueden considerar contaminadas, es decir, segun este concepto, las aguas de la
Ciénaga El Rincon, a pesar de su aspecto, aun no pueden ser consideradas completamente
perturbadas.

Hay que tener en cuenta que estas caracteristicas presentadas en la ciénaga, aunque en este afio
han sido un poco mas marcadas debido a los fendomenos ocasionados por el cambio climatico, son
propias de los cuerpos de agua del Departamento del Atlantico en época seca. Sin embargo, las
anomalias climaticas persistentes llevaron a una desecacion casi completa del cuerpo de agua con
la evidente alteracion de todos los procesos bioldgicos.

En cuanto a los sulfatos, los valores obtenidos pueden ser considerados altos, observandolos desde
la perspectiva del consumo humano, teniendo en cuenta que contenidos superiores a 300mg/L
pueden causar trastornos gastrointestinales; los sulfatos de sodio y magnesio tienen accion laxante
(Orozco et al., 2005). Los sulfatos en el agua pueden tener su origen en el contacto de ella, con
terrenos ricos en yesos, asi como por la contaminacion con aguas residuales industriales (Orozco et
al., 2005). Cabe resaltar que en lugares donde pueda aumentar la concentracion de fitoplancton, se
pueden presentar zonas anaerobias debido a la descomposicion de materia organica, en las que las
bacterias afines al sulfato se activan. Estas bacterias toman el oxigeno de los sulfatos formando
sulfuro de hidrégeno, el cual es un compuesto de olor desagradable y altamente tdxico que elimina
muchos organismos del medio, excepto las bacterias anaerdbicas del ecosistema (Aguilera et al.,
2010).
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En cuanto a la calidad microboldgica, la presencia de bacterias coliformes se interpreta como un
indicio de que el agua puede estar contaminada con aguas negras u otro tipo de desechos en
descomposicion; generalmente, los coliformes se encuentran en mayor abundancia en la capa
superficial del agua o en los sedimentos del fondo (Munn, 2004). En estos monitoreos, las variables
coliformes totales y coliformes fecales no fueron representativas, por lo cual se descarta
contaminacion por aguas servidas durante este periodo, lo cual obedece a la extrema sequia y
ausencia de aportes de fuentes contaminantes, como el arroyo Leon que por transvase en época de
lluvias puede alterar la calidad microbiologica del agua en la ciénaga.
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Figura 134. Graficas de las caracteristicas fisico-quimicas en la Ciénaga del Rincon.
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Indices de contaminacion. La aplicacion de los indices de contaminacion en la Ciénaga del Rincon,
muestra que el ICOMO ubica al sistema dentro del rango de agua con una baja contaminacion
durante el periodo de estudio. Mientras que los indices ICOpH e ICOSUS ubican al sistema sin
contaminacion alguna (Tabla 117). No obstante, cabe sefialar

Tabla 117. Valores de indices de contaminacion en la Ciénaga del Rincén.

'n’n”"‘.“ e copH ICOSUS ICOMO
onitoreo

P1 0,252

P2 0,257
ESCALA INTERPRETACION

0-0,2
0,2-0,4
0,4-0,6 CONTAMINACION MEDIA
0,6-0,8
0,81 CONTAMINACION MUY ALTA

Caracteristicas Hidrobioldgicas.

Fitoplancton. Se encontraron 20 taxones fitoplanctonicos en la ciénaga (Tabla 118) el 35%
correspondié a las Ochrophytas, las Cyanobacterias el 25%, las Dinophyta y Chlorophyta agruparon
cada uno el 15% finalmente Euglenophyta y Charophyta aportaron cada una un 5%. A nivel
espacial, la distribucion de la riqueza especifica entre las divisiones fue similar a la composicion
general (Figura 135) por la diversidad de diatomeas (Ochrophytas) particularmente en P2.

Tabla 118. Composicion taxonémica y densidad relativa del fitoplancton en la Ciénaga del Rincén.

Phyla Clase Orden Familia Morfoespecie P1 P2
Oscillatoriales Oscillatoriaceae Oscillatoria sp 0,29 0,07
Chroococcales Microcystaceae Microcystis sp 62,38 57,21
Cyanobacteria ~ Cyanophyceae Chroococcaceae  Chrococcussp 0,00 0,35
Nostocales Nostocaceae Anabaena sp 0,21 0,10
Synechococcales ~ Merismopediaceae  Merismopedia sp 0,12 0,09
Charophyta Conjugatophyceae Desmidiales Desmidiaceae Staurastrumsp 0,03 0,06
Scenedesmaceae ?;smodesmus 0,02 0,10
Chlorophyceae Sphaeropleales -
Chlorophyta Hydrodictyaceae Pediastrum 0.00 008
duplex
Trebouxiophyceae Chlorellales Oocystaceae Oocystis sp 0,02 0,01
Euglenophyta Euglenophyceae Euglenales Euglenaceae Trachelomona sp 1,08 0,03
o Thalassiosirales Stephanodiscaceae Cyclotella sp 0,06 0,06
Ochrophyta Coscinodiscophyceae
Py Py Melosirales Melosiraceae Melosira sp 9,61 3,24
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Phyla Clase Orden Familia Morfoespecie P1 P2

Surirellales Entomoneidaceae  Enfomoneis alata 0,00 0,11
Bacillariophyceae Naviculales Naviculaceae Navicula sp 0,00 0,30
Pleurosigmataceae  Pleurosigma sp 1,07 0,08
Bacillariales Bacillariaceae Nitzchia sp 6,94 5,52
Fragilariophyceae Fragilariales Fragilariaceae Fragilaria sp 0,00 1,12

Peridinium sp1 9,61 19,21

Dinophyta Dinophyceae Peridiniales Peridinaceae Peridinium sp2 7,73 10,88
Gymnodinium sp 0,84 1,38

La densidad fitoplancténica durante el estudio registré una notable variacién entre los puntos de
muestreo (21,89% similitud de Bray Curtis), oscilando de 49852 Ind/L en P1 a 400296 Ind/L en P2
con una menor profundidad para un estado tréfico segun el nimero de individuos correspondiente a
eutrofia.

Las Cyanobacterias fueron importantes con mas del 50% de los organismos en ambos puntos
siendo Microcystis sp de mayor densidad con valores que oscilaron entre 31100 Ind/L P1'y 229019
Ind/L P2 lo que podria estar denotando un bloom. Esta morfoespecie es cosmopolita y tolerante a
condiciones ambientales diversas; su capacidad para formar vacuolas de gas asociada a
condiciones de estabilidad de la columna de agua, propia en épocas de verano, favorece la
concentracion de los organismos en la superficie y el desarrollo de la floracién. Puede crecer en
condiciones de alcalinidad (pH > 7) y baja concentracidén de nutrientes, situacion frecuente en
sistemas estratificados al final del verano (Reynolds, 1984), gracias a su capacidad de almacenar
fésforo como granulos de polifosfato y nitrdgeno como granulos de cianoficina (Paerl, 1988).

60,0

10,0 I I I
oo . M ]
P-1 P-2 P-1 P-2

Riqueza Densidad

Cyanobacteria m Charophyta = Chlorophyta = Ochrophyta Euglenozoa = Dinophyta

Figura 135. Contribucion de las divisiones fitoplanctonicas a la riqueza y densidad por puntos de muestreo en la
Ciénaga del Rincon.
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Las floraciones de Microcystis se dan generalmente en condiciones de poco o nulo viento y en un
amplio rango de temperatura (Parra et al.1986). Cuando la floracion desaparece, algunos
organismos de este género sobreviven durante largos periodos de tiempo, incluso afios, como
colonias de células vegetativas depositadas sobre el sedimento, aparentemente sin luz ni oxigeno.
Estas colonias actuan como propagulos y vuelven a la columna de agua cuando las condiciones
ambientales son favorables para su desarrollo (Reynolds, 1987; Reynolds et al.1981).

Las Dynophytas también realizaron un aporte significativo a la densidad con morfoespecies del
género Peridinium con densidades entre 9066 Ind/L y 125970 Ind/L P2, es importante destacar las
morfoespecies pertenecientes a la Ochrophytas Nitzschia sp y Entomoneis alata presentado altas
densidades en P2 con 12950 Ind/L y 22099Ind/L respectivamente. La presencia del phylum
Chlorophytas fue escasa, aunque comparada con los Phyla Charophyta y Euglenozoa fue superior.

Los indices de diversidad de la Tabla 119 muestran una estructura similar entre los puntos de
muestreo, las abundancias se concentraron en pocos taxones por eso la equidad y dominancia
reportaron valores intermedios y la diversidad fue baja.

Tabla 119. indices de diversidad (Shannon-Wienner, Simpson), equidad (J') y dominancia (A) para el fitoplancton
en los puntos de muestreo de la Ciénaga del Rincon.

Puntos de ’ ) )

muestreo Taxa Ind/L J H’ (loge)  H’(log10) A 1-A
P1 15 49852,9 0,48 1,31 0,57 0,42 0,58
P2 20 400295,7 0,45 1,35 0,59 0,38 0,62

Zooplancton. El zooplancton estuvo constituido por 14 morfoespecies, distribuidas taxonémicamente
en 10 géneros, 9 familias, 5 6rdenes, 4 clases y 3 phylla (Tabla 120).

Tabla 120. Composicion taxondmica del zooplancton registrado en la Ciénaga del Rincon en julio de 2014.

Phyllum Clase Orden Familia Género Morfoespecie
Brachionus angularis
o Brachionus Brachionus budapestinensis
Brachionidae
Brachionus plicatilis

Lepadellidae Lepadella sp

Rotifera Monogononta ~ Ploima Proalidae Proales Proales sp
Synchaetidae Polyarthra Pseudoploesoma sp
Euchlanidae Euchlanis Euchlanis sp
) Lecane murrayi
Lecanidae Lecane )
Lecane tudicola

Péagina 217 de 479
Carrera 47 No. 76-235 L. 203. Telefax 3567915 Cel. 316-8766357. E.mail gerencia.lima@hotmail.com - mendezlablima@gmail.com
Barranquilla - Colombia


mailto:gerencia.lima@hotmail.com%20-
mailto:mendezlablima@gmail.com

NN

Mpema sy LABORATORIO LIMA LTDA

LT AT TTTA,

CARACTERIZACION FISICOQUIMICA, MICROBIOLOGICA E HIDRQBIOL()GICA DE ALGUNOS CUERPOS DE AGUA
LENTICOS DEL DEPARTAMENTO DEL ATLANTICO

Phyllum Clase Orden Familia Género Morfoespecie
Lecane cornuta
Annelida Polychaeta - = e Larvas de poliquetos
) Cyclopoida Cyclopidae Mesocyclops Mesocyclops sp
Maxillopoda . .
Arthopoda = e e e Nauplio indeterminado
Ostracoda Metacopina - e Ostracodo indeterminado

Los rotiferos de la clase Monogononta representaron la mayor riqueza en el zooplancton con 10
morfoespecies, mientras que Maxillopoda constituyd el 14% y Ostracoda y Polychaeta el 7% cada
una (Figura 136).

Los rotiferos, segun Roldan y Ramirez (2008) exhiben una gran diversificacion en agua dulce. No
obstante, en los lagos tropicales no se ha hallado una relacion precisa entre los rotiferos
plancténicos y el nivel tréfico de los lagos y pueden encontrarse en cualquier ambiente,
independientemente del nivel tréfico.

Ostracoda
7%

Maxillopoda
14%

=

Polychaeta
7%

Monogonta
72%

Figura 136. Riqueza de zooplancton por clase, en la Ciénaga del Rincon en julio de 2014.

La morfoespecie Brachionus plicatilis obtuvo las mayores abundancias, con los promedios de
Individuos/Litro que se observan en la Tabla 121. Esta es una morfoespecie eurihalina, soporta
amplios rangos paramétricos y estd ampliamente distribuida, lo que se debe a la alta longevidad y
resistencia de huevos latentes. Los rangos de salinidad que soporta van desde 1 a 97 ppm (Ruttner-
Kolisko, 1974). Ademas, es conocido que las morfoespecies del género Brachionus, resisten pH
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elevado y aguas abundantes en calcio, cloruros, sulfatos y carbonatos, por lo que se han tomado
como indicadores de aguas altamente eutrofizadas (Roldan y Ramirez, 2008).

Brachionus plicatilis es una morfoespecie que no selecciona su alimento (polifago) y es considerada
un filtro-alimentador que se puede alimentar de diferentes microalgas (Cianoficeas, Chloroficeas,
Pheoficeas, entre otras), bacterias y levaduras (Hirayama et al. 1973).

Igualmente, fueron registrados de manera abundante formas larvales de copépodos (nauplios), cuya
cantidad podrian estar relacionada con el desarrollo de aquellos huevos de resistencia que se
formaron en época desfavorable y que eclosionaron a partir de las lluvias registradas durante los
dias de monitoreo. Asi mismo, se obtuvo una cantidad alta de larvas de anélidos que lo mas
probable es que esté relacionada con altas concentraciones de materia organica.

Tabla 121. Promedio de Individuos/Litro de zooplancton registrado en la Ciénaga del Rincon durante 5 dias
seguidos de monitoreo en el mes de julio de 2014.

Total (Individuos/Litro)

Morfoespecie P1 P2
Brachionus angularis 1,0 1,6
Brachionus budapestinensis - 0,7
Brachionus plicatilis 2524 288,4
Lepadella sp 42 -
Proales sp 6,9 1,7
Pseudoploesoma sp 3,7 1,1
Euchlanis sp 49 11,5
Lecane murrayi 23,0 4,5
Lecane tudicola 14,2 -
Lecane cornuta 2,9 -
Larvas de poliquetos 76,5 35,7
Mesocyclops sp 9,7 51
Nauplio indeterminado 133,3 11,2
Ostracodo indeterminado - 1,1
Total (Individuos/Litro) 532,9 4627

Los valores obtenidos de la aplicacion de los indices ecoldgicos a la abundancia del zooplancton
muestran un grupo constituido de manera homogénea. No se observan diferencias considerables
entre las poblaciones de un punto y otro, debido a que el poco volumen de agua presente en la
ciénaga era constantemente mezclado por los vientos, que producian una homogenizacion de la
composicion plancténica de todo el espejo de agua (Tabla 122).
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Tabla 122. indices ecoldgicos del zooplancton registrado en la Ciénaga del Rincon en el mes de julio de 2014.

Puntos de indices ecoldgicos

Monitoreo s N d J H'(loge) H'(log10) Lambda 1-Lambda
P1 12 5327 175216197  0,60236088 1,49681056 0,65005657 0,31104137 0,68895863
P2 11 4626  1,62949709  0,45886478 1,10030968 0,47785842 0,45328001 0,54671999

*8 = Riqueza; N = Nimero de individuos; d = Riqueza de Margalef; J° = Equidad; H" = Diversidad de Shannon; Lambda = Dominancia de Simpson

Perifiton. El perifiton en los puntos de muestreo (P1y P2) estuvo conformado por 12 morfoespecies,
agrupadas en 5 clases distribuidas en 4 phyla. Las diatomeas (Ochrophytas) agruparon el mayor
numero de morfoespecies con 4 taxa equivalentes al 35% de la riqueza especifica total. Le siguieron
los phyla Cianobacteria y Euglenozoa con el 25% cada uno agrupando 3 morfoespecies en cada
caso; el phylum de las Chlorophytas agrup6 el 17% de las morfoespecies (Figura 137).

Cyanobacteria Ochrophyta
25% 33%

Figura 137. Distribucién porcentual de los phyla del perifiton en la Ciénaga del Rincon

La riqueza especifica registrd proporciones muy similares en cada uno de los phyla presentes en
cada punto de muestreo, todos los phyla presentaron el mismo numero de morfoespecies a
excepcion de P1 donde el phylum Euglenozoa estuvo representado por 1 morfoespecie mientras que
P2 registr6 3 morfoespecies. La densidad promedio fue de 3152 Ind/cm? con valores que oscilaron
entre 1542 Ind/cm2 en P1y 4778 Ind/cmZen P2. El phylum Ochrophyta aportd la mayor densidad en
todos los casos de muestreo con porcentajes del 46% en P1 'y 44% en P2 (Figura 138). Las
especies del género Navicula tuvieron los mayores aportes a la densidad del perifiton, destacandose
Navicula bory cuya densidad fue de 1633 Ind/cm? en P2. Las morfoespecies Eunotia sp 1y
Gomphonema sp1 tuvieron bajos aportes a la densidad. Las Cyanobacterias realizaron un
considerable aporte a la densidad en cada uno de los puntos de muestreo con porcentajes entre
22% en P1y 32% en P2 siendo en este punto las morfoespecies Oscillatoria sp y Lymbia sp las
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mas abundantes con 726 Ind/cm? y 423 Ind/cm? respectivamente. Las Chlorophytas aportaron
significativamente a la densidad total sobresaliendo la morfoespecie Ulotrix sp que reportd valores
entre 314 Ind/cm2en P1 y 423 Ind/cm2en P2.
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Euglenozoa Cyanobacteria m Chlorophyta Ochrophyta

Figura 138. Distribucion de la riqueza y abundancia del perifiton en la Ciénaga del Rincén.

Las abundancias de los principales phyla del perifiton dentro de la ciénaga fueron mayores en P2. La
abundancia del fitoplancton presentd la misma tendencia lo que podria ser resultado de la poca
profundidad registrada en P1 comparado con P2 que reportd una mayor profundidad y mayor
concentracion de macrofitas flotantes. Aunque la vegetacion acuatica puede imponer limitaciones
para el desarrollo de las comunidades microalgales por competencia de nutrientes y radiacién, los
grupos como las diatomeas que incluyen especies de habito benténico y con adaptaciones para
fijarse a los sustratos naturales pueden desarrollarse bien, al igual que las cyanobacterias que
logran desarrollarse mejor que otras microalgas en ambientes con iluminacion deficiente.

Los indices ecoldgicos (Tabla 123) muestran una homogeneidad espacial del perifiton en la ciénaga
a pesar que las densidades no fueron muy similares, sin embargo los valores de diversidad (H'loge)
fueron iguales en cada punto de muestreo con una baja dominancia (A) y valores relativamente altos
de equidad (J). La diversidad fue intermedia debida a la homogeneidad en las abundancias, aunque
la riqueza especifica fue mas bien moderada para esta comunidad. Las principales diferencias entre
los puntos de muestreo estuvieron determinadas por la densidad de organismos mas que por su
composicion. La densidad, como se menciond, pudo estar relacionada con el nivel del agua y la
disponibilidad de sustratos. En P1 donde el nivel de la ciénaga fue muy bajo, se registré la menor
densidad, tal vez por el rigor de las condiciones que impone la escasa profundidad donde puede
aumentar significativamente la temperatura durante el dia en detrimento del desarrollo de la matriz
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perifitica que ademas se encuentra mas expuesta a los cambios de nivel del agua. Ademas, en los
sectores de escasa profundidad la intensidad de la radiacién puede tener efectos estresantes en el
desarrollo de la comunidad microalgal, cuando se sobrepasa la intensidad de saturacién, que es la
cantidad de luz necesaria para mantener una fotosintesis maxima, se produce una inhibicién de las
funciones fotosintéticas (Raymont, 1980). Los bajos niveles de la Ciénaga debido a la sequia
extensa, y la falta de entradas naturales de agua, generan condiciones adversas que afectan todas
las comunidades hidrobioldgicas, que en algunos sectores alcanza el desecamiento total.

Tabla 123. indices ecolégicos del ensamblaje perifitico en los puntos de muestreo dela Ciénaga del Rincon.

Puntos de s N Equidad Shannon- Dominancia Diversidad de
Monitoreo (J) Wiener (H'loge) (N) Simpson (1-A)
P1 10 1542,0 0,9 2,1 0,1 0,9
P2 12 47778 08 2,1 0,2 0.8

Macrofitas. La vegetacion acuatica en la ciénaga estuvo representada por 6 especies, 2 clases y 1
phylum (Tabla 124). Durante el monitoreo esta ciénaga presentaba los niveles mas bajos de
profundidad y perdida del espejo del agua.

Tabla 124. Especies de macréfitas acuaticas registradas en la Ciénaga del Rincén.

% de
Phylum Clase Orden Familia Especie Cobertura Grupo Biotipo
P1 P2
. Ludwigia
Magnoliopsida Myrtales Onagraceae helminthorrhiza 8 0 Planophyta  Acropleustophyta
Typha .
_‘% Typhales Typhaceae dominguensis 52 32 Rhizophyta Helophyta
S Cyperales  Cyperaceae Cyperux sp 24 0 Rhizophyta Helophyta
2 I Hymenachne .
§ Liliopsida Cyperales Poaceae amplexicaulis 5,6 0 Rhizophyta Helophyta
Cyperales Poaceae Paspalum sp 4 0 Rhizophyta Helophyta
Eichhornia
Liliales Pontederiaceae  crassipes 48 68 Planophyta  Acropleustophyta

El punto P1 registrd 6 especies y en P2 se identificaron 2 especies. Las especies que tuvieron una
mayor cobertura en los puntos de muestreo fueron Eichhornia crassipes (taruya) con el 48% para P1
y €l 68% para P2, Typha dominguensis (enea) tuvo un 32% de cobertura en cada uno de los puntos
de muestreo mientras que las otras especies registraron valores de cobertura menores del 10%
(Figura 139). Las condiciones extremas del periodo climatico han permitido que la especie
Eichhornia crassipes domine la cobertura de la vegetacion de la ciénaga.
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Figura 139. Porcentaje de cobertura de la vegetacion de macréfitas acuaticas en los puntos de muestreo en la
Ciénaga del Rincén.

La forma de vida de la vegetacion acuatica que domina la ciénaga en un 67% es el grupo de las
Rhizophytas seguida de las Planophytas con el 33%. El biotipo de las Helophytas con el 67% agrupd
el mayor numero de especies con 4 taxa, seguida del biotipo de las Acroplesustophytas con el 33%

agrupando 2 especies (Figura 140).

67%

Figura 140. Grupos y Biotopos de las macrofitas en los puntos de la Ciénaga del Rincon.

Ictiofauna. Como resultado de las faenas de pesca durante los cinco dias de monitoreo se
capturaron un total de 238 individuos pertenecientes a 6 especies, agrupadas en 4 familias y 3
érdenes. En la Tabla 125 se encuentra la clasificacién y el total de individuos por especies en cada

estacion.
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Tabla 125. Clasificacion y abundancia absoluta en nimero (AAN) de la ictiofauna capturada en la Ciénaga del

Rincon.
Abundancia Absoluta
Orden Familia Especie
P1 P2 Total
) Characidae Roeboides dayi 1 - 1
Characiformes o
Curimatidae Cyphocarax magdalenae 4 - 4
Cyprinodontiformes Poecilidae Poecilia gilis 1 - 1
Andinoacara pulcher 53 60 113
Perciformes Cichlidae Caquetaia kraussii 47 70 17
Oreochromis niloticus - 2 2

De los tres drdenes registrados (Characiformes, Perciformes y Cyprinodontiformes), en términos de
riqueza especifica y abundancia absoluta, el mayor rango de importancia fue para el orden
Perciformes con un 97,48%, representado por 1 familia, 3 especies y 232 individuos. Le sigue el
orden decreciente Characiformes con 2 familias e igual numero de especies, con 5 individuos
(2,10%) y por ultimo, el orden Cyprinodontiformes con el 0,42%, representados por 1 familia, 1
especie y 1 individuo, siendo el grupo menos diverso (Figuras 141-A'y 141-B).

3 A Perciformes B

3 97,48%

2,5
2 2

2

1,5
1 1 1

1
" I I I

0

CHARACIFORMES ~ CYPRINODONTIFORMES  PERCIFORMES a':‘f;:f'"“
0%

prinodontiformes
0,42%

B N. Familias W N. especies

Figura 141. A) A) Distribucion del namero de familias y especies de peces segun los érdenes encontrados en la
Ciénaga del Rincon. B) Porcentaje de distribucién del niumero de individuos de peces por orden en la Ciénaga
del Rincon.

Los mayores valores de abundancia relativa pertenecen a las familias Cichlidae (98%) con 232
individuos representados por tres especies; Caquetaia kraussii (mojarra amarilla), Andinoacara
pulcher (cabeza e’ piedra) y Oreochromis niloticus (mojarra lora). En segundo lugar se encuentra la
familia Curimatidae con el 2%, cuatro individuos de la especie Cyphocarax magdalenae (pincho). Por
otro lado, las familias Poecilidae y Characidae solo estuvieron representadas por una especie y un
solo individuo respectivamente (Figura 142).
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Figura 142. Porcentaje de distribucion del nimero de individuos segun las familias de peces registradas en la
Ciénaga del Rincén.

La cuantificacion se basé en el registro total de la captura para cada una de las estaciones. Con
base a este registro individual se puede presentar el panorama que se describe a continuacién: P1
presentd la mayor riqueza especifica con 5 especies. En términos de abundancia relativa los
mayores valores fueron encontrados en P2 con un total de 132 individuos repartidos en tres
especies (Figura 143). Cabe anotar que la mayoria de las especies encontradas realizan
migraciones laterales a través de los diferentes sectores de esta ciénaga y estas son atribuidas a la
busca de alimento, a los diferentes niveles de profundidad del agua y sitios de refugios propicios y
también por procesos reproductivos, comportamiento que pudo verse afectado por las condiciones
de intensa sequia que dominaron durante el monitoreo.

Las especies capturadas son consideradas como de gran rango de tolerancia a condiciones
adversas y comunes en sistemas donde la eutrofia por efecto de pérdida de profundidad y
colmatacion de sedimentos es el comportamiento mas conspicuo observado durante la época seca.

EW'T: 132
140 A Oreochromis niloticus 2 B
120 o .
60
40 Poeciliagilis | |
20 5 3 Cyphocaraxmadalenae o, s
0 | —
P-1 pP-2 Roeboides dayi 11
mAbundancia M Riqueza 0 20 40 60 30
mPp-2 mP-1

Figura 143. A) Distribucion de la abundancia y riqueza de peces por punto en la Ciénaga del Rincon. B)
Distribucion del nimero de individuos por especies de peces en la Ciénaga del Rincén.
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Teniendo en cuenta la distribucion de las abundancias relativas de biomasa (ARB) y la abundancia
relativas en numeros de individuos (ARN) de las especies capturadas, encontramos que los
porcentajes mas representativos son aportados por la especies C. kraussii (mojarra amarilla) con
53%, y A. pulcher con 42.6%, convirtiéndose en las dos especies con mayor aporte de biomasa en la
ciéenaga durante el presente monitoreo (Figura 144) .El peso total de la ictiofauna capturada en los
dos puntos sobre la Ciénaga del Rincon arrojé un total de 5929 g, siendo P2 el que aportd los
valores mas altos de biomasa con un total de 4031 g.

B ©oARN === 2ARB

Figura 144. Distribucion de los porcentajes de abundancia y biomasa para las especies icticas capturadas en la
Ciénaga del Rincén.

En la Tabla 126, se encuentran relacionados los resultados de los indices ecoldgicos desarrollados
para el andlisis general del ensamblaje ictico de los puntos sobre la Ciénaga del Rincon. Los valores
de diversoidad fueron bajos (H'= 0,918 y 0,7582 bits). En general el comportamiento de los atributos
ecologicos para el ensamblaje de peces es moldeado por los valores de dominancia (A). Sin
embargo, este cuerpo de agua presenta una intrincada problematica ambiental producto del
desecamiento de mas del 40% de su espejo de agua, reduciendo las zonas de interaccion de la
fauna ictica con la zona litoral, donde ocurren las principales asociaciones tréficas y fisiologicas,
dando como resultado que los atributos de dominancia en esta ciénaga controlen la distribucion de
las pocas especies resistentes a los tensores fisicos que soporta actualmente el sistema.
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Tabla 126. indices ecolégicos que describen el ensamblaje ictico en la Ciénaga del Rincon.

Puntos de

] Xas N Equidad J' H' (loge H'(log10 Dominancia A
Monitoreo a (loge) (log10)

P1 5 106 0,5709 0,9188 0,399 0,4482

P2 3 132 0,69 0,7582 0,3293 0,4881

El dendograma de similitud basado en el indice de Jaccard, muestra un ensamblaje con una similitud
baja entre ambos puntos lo cual se debe a la escasa riqueza especifica del ambiente, haciendo
susceptibles las diferencias entre los sectores monitoreados cuando aparecen especies
consideradas raras en el muestreo con abundancia numerica muy baja como en el caso de R. dayiy
P. gilis con un individuo cada una en la estacion P1. No obstante, al comoparar los sectores
utilizando el indice de Bray-Curtis que tiene en cuenta las abundancias relativas y resta importancia
a las especies raras o con densidades muy bajas, se tiene una similitud superior al 80% (Figura
145).
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Figura 145. Dendogramas de similitud para la abundancia de peces en la Ciénaga del Rincon. A) indice de
Jaccard. B) Indice de Bray-Curtis.

Macroinvertebrdos Bentonicos. Los grupos encontrados en ambos puntos de muestreo presentan
gasteropodos como los principales representantes del bentos, algo que es comun en cuerpos de
agua cenagosos poco profundos; sin embargo solo se encuentran grupos de aguas biolégicamente
buenas; aclarando que un solo grupo no es suficiente para emitir una evaluacion definitiva, mas aun
cuando en el bentos se encuentra un individuo del érden odonata que es comunmente encontrado
en aguas oligomesotréficas y asociado a la vegetacién, lo que seria indicativo de un sistema que
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esta en estiaje y que permite que facilmente la fauna asociada a las macrofitas quede atrapada en el
bentos o sea capturada en este de forma accidental (Tabla 127).

Tabla 127. Macroinvertebrados Bentonicos de la Ciénaga del Rincon.

Punt.os de Orden Familia Género N”'T"?m de
Monitoreo Individuos
P1 Mesograstroopoda  Hydrobiidae Hidrobiosidae sp 13

Odonata Coenagrionidae Acanthagrion sp1 1
. Hidrobiosidae sp 7

P2 Mesograstroopoda  Hydrobiidae -
Amnicola sp 1
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1. CONSIDERACIONES FINALES

Las ciénagas hoy son reconocidas como humedales fundamentales en el mantenimeinto del
equilibrio hidrologico de las cuencas, lo que determina la importancia en el estudio de su dinamica,
mas aun en el Departamento del Atlantico donde el déficit hidrico es alto y se requiere del uso
eficiente del recurso agua y el manteniento de sus fuentes.

Estos sistemas funcionan en total dependencia de los periodos de lluvia y sequia, que son los
determinantes para la captacion o evaporacion de sus aguas. En el Departamento del Atlantico, las
ciénagas, como en todas las cuencas bajas de los rios, se ubican formando complejos y por tal
motivo no se pueden considerar sistemas aislados; se requiere entonces que su estudio y
seguimiento se realice por cuencas.

A diferencia de los sistemas l6ticos, se consideran aspectos relevantes, la disposicién formando
complejos cenagosos mediante interconexiones, la temporalidad o periodo climatico y ademas la
integralidad en el analisis de sus matrices para poder emitir conclusiones acertivas al respecto de su
dinamica. En este orden de ideas, la caractrizacion, permite concluir que:

La caracterizacién del Complejo de ciénagas de la Cuenca del Rio Magdalena, muestra como la
mayoria de los factores fisico-quimicos experimentan cambios significativos y en algunos casos muy
marcados en el periodo de estiaje (periodo de estudio), que este afio, correspondié a un periodo de
sequia que se prolongo desde inicios del 2014 y donde se encontraron niveles de agua muy bajos.
Las condiciones del entorno desde la dptica de las caracteristicas fisico-quimicas, muestra que para
el caso de las ciénagas estudiadas, que se encuentran en la margen occidental del Rio Magdalena
(Mesolandia. Malambo, Uvero y La Poza), a pesar de su cercania con el casco urbano del municipio
en el que se ubican, no mostraron niveles de Coliformes por encima de los valores establecidos para
cumplir con el objetivo de calidad de agua para establecimiento de la vida (calidad biol6gica) y
excepto en el caso de una estacion en la Ciénaga de Malambo, tampoco mala calidad sanitaria. Lo
que se apoya en los indices de contaminacion, que si bien es cierto muestran un incremento
significativo en los solidos suspendidos y la DBOs, esto responde a procesos de eutroficacion que
son propiciados por la concentracion de nutrientes (por disminucién del volumen de agua) y por la
remocion del material del sedimentario; coadyuvado por la mezcla de la interfase agua-sedimento,
debido a una columna de agua disminuida y la accion del viento.

La Ciénaga de Mesolandia presenta aguas con evidentes efectos de contaminacién por materia
organica como lo muestran los indices de contaminacion y el no cumplimiento de los valores
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contemplados en los objetivos de calidad, a diferencia de la Ciénaga de Malambo y El Uvero, en
donde la mayor contaminacion se da por altos valores de pH.

En estos sistemas una caracteristica fundamental en su morfologia es la poca profundidad, y debido
a esto, la accion del viento desplazando la capa superficial del agua permite el aporte fisico de
oxigeno por accion del viento, es quizé ésta, una de las causas relevantes en la capacidad de
autodepuracion de los sistemas cenagosos; evidenciandose, en los altos valores de oxigeno que
pueden ser registrados y como se superan otras condiciones que pueden ser adversa en el
establecimiento de la vida.

Las ciénagas ubicadas en la cuenca del Canal de Dique, presentan una dinamica hidrolégica que no
depende directamente del rio, por lo que su limnologia es correspondiente a tipos cenagosos Il y IV,
en donde los aportes de agua fluctian por la influencia de cuerpo de agua como el Embalse del
Guajaro que depende del aporte del Canal del Dique (condicionado por las compuertas) o por la
llegada de las escorrentias a través de arroyos temporales como es el caso de las ciénagas de
Luruaco y Tocagua.

Estas ciénagas se caracterizan por presentar la mayor parte del afio valores de pH mas altos, que
incluso superan los valores maximos de cumplimiento de los objetivos de calidad, mas aun en
periodo seco donde la concentracion de iones y compuestos basicos es mayor. Cabe resaltar que
las caracteristicas edafologicas en el centro-sur del departamento, permiten la liberacién de gran
cantidad de carbonatos y bicarbonatos, junto a sales magnésicas provenientes de los propios
sedimentos y de las formaciones alrededor de estos cuerpos de agua.

El Embalse del Guajaro se caracteriza por ser el sistema cenagoso mas conductivo del
departamento, como lo demuestran estudios realizados por los investigadores de estos sistemas
(Castellanos, 2003, 2009; Gutierrez, 2000) y por eso es también uno de los mas productivos y con
mayor biodiversidad. Esto debido a la interaccion de las aguas mas conductivas del norte y centro y
menos conductivas al sur del Embalse, que forman un gradiente que propicia el establecimiento de
diferentes organismos que pueden distribuirse acordes a este gradiente. Ademas por la amplitud de
su espejo de agua, mantiene promedios diarios de oxigeno por encima de los valores esperados en
un sistema léntico (80% de saturacién).

Este cuerpo de agua también se encuentra rodeado de asentamientos humanos que corresponden a
cascos urbanos o area rural, que afectan directamente la calidad de sus aguas; sin embargo, las
condiciones antes descritas permiten que alcance una capacidad de autodepuracién, que permite
mantener buena o aceptable calidad bioldgica y sanitaria de sus aguas.
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El Departamento del Atlantico se encuentra limitado al rededor de todo su perimetro por sistemas
acuaticos, y hacia el norte y noroccidente, este limite lo constituye el Mar Caribe, hasta donde
desembocan desde el Rio Magdalena, hasta los Arroyos, en su mayoria temporales que junto a las
agua marinas, constituyen otra cuenca con caracteristicas que difieren de las del limite oriental y el
sur del Departamento, en su dindmica limnoldgica, pero que no dejan de ser de gran importancia
para las comunidades, incluso que se ubican mas alejadas de estas ciénagas.

Esta Cuenca, denominada, cuenca litoral estd representada por varias ciénagas, entre ellas,
Totumo, Manaties, Balboa y Mallorquin. Ubicadas en la zona de influencia marina, presentan
condiciones vinculadas a la salinidad aportada por el agua de mar o por los sedimentos que las
integran.

La Ciénaga del Totumo, muestra que a pesar de no tener valores de Coliformes que superen los
limites establecidos para calidad bioldgica y sanitaria de sus aguas, si presenta evidentes efectos de
contaminacion por materia organica, 1o que se ha propiciado en este cuerpo de agua, al perder su
condicion de laguna costera como consecuencia de la interrupcion en la comunicacion de sus aguas
con el agua del mar. A diferencia de Balboa, Manaties que son cuerpos de agua que reciben aguas
de origen marino en mayor proporcion y presentan unas condiciones de mejor calidad en sus aguas.

La Ciénaga de Mallorquin es la que mantiene comportamiento de laguna costera al conservar la
dinamica de apertura y cierre de barra costera y los aportes del Rio Magdalena. Evidenciando el
efecto por aportes de material organico, lo cual impacta en mayor medina el ICOMO, con respecto al
ICOSUS e ICOpH.

Salvo en la estacion mas al centro, que presentd de forma puntual mayores efectos por sélidos
suspendidos, el los factores fisico-quimicos como Coliformes (en mayor proporcién fecales) y el
oxigeno disuelto (cercanos al minimo establecido), son los que mas influencian la calidad biolégica y
sanitaria de este sistema costero.

Asociada a esta Cuenca Litoral, se encuentra también, la Ciénaga del Rincén, Tambien conocida
como Lago del Cisne. Un sistema natural, altamente intervenido y el mas alejado de la linea de
costa, entre los estudiandos en esta caracterizacion.

Este cuerpo de agua, al ser de menor extension y profundidad, es facilmente impactado por las
sequias prolongadas, ya que las aguas de escorrentias que llegan con arroyos temporales se ven
disminuidas y el cuerpo de agua es facilmente evaporado, tal como ocurrié este afio en donde el
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espejo de agua se perdié casi en su totalidad, dejando expuestos los sedimentos a la desecacion,
con predominio de un sistema hipdxico en el que no puede establecerse la vida por largo periodo, si
no se recuepera el espejo de agua.

En cuanto al componente hidrobioldgico, es importante mencionar que atributos ecoldgicos como la
abundancia y la composicion de las diferentes comunidades es limitada por factores como la
profundidad de la columna de agua, cuyo efecto es directo al describir la hidrobota representativa de
cada periodo.

Como el caso del fitoplancton que refleja la tendencia a la eutrofia en ciénagas como la de
Mesolandia, donde las cyanoficeas predominaron como indicadoras de aportes de materia organica
rica en nitrdgeno. En las ciénagas de Malambo y Uvero la baja riqueza de especies, el numero de
individuos fitoplanctonicos y el dominio de las otras Cyanobacterias como Microcystis sp y
Anabaenopsis sp respectivamente, muestran condiciones de eutrofia. En cambio, la densidad
fitoplancténica de la Ciénaga La Poza y el predominio de la Chlorophytas Echinosphaeridium sp la
catalogan en un estado oligotréfico.

Desde este componente, el Embalse del Guajaro es un sistema que se caracterizado por ser
oligotrofico, ya que la diatomea Aulacoseira sp predominé en las zonas sur y centro y la clorofita
Asterococcus sp domind en la zona norte. No obstante, la categorizacion trofica debe obedecer a
diversos criterios y no solo or la produccién fitoplanctonica, ya que la produccién de otros
componentes como las macrdfitas acuaticas flotantes, emergentes y sumergidas pueden insinuar
estados tendientes a la eutrofia.

Las ciénagas de Mallorquin, Balboa y Los Manaties reportaron una baja concentracion de individuos
fitoplancténicos asociada con condiciones de oligotrofia. En Mallorquin predominaron especies
tolerantes a alta concentracion de materia organica y conductividad: Trachelomona sp, Euglena
oxyuris y Microcystis sp; y el dinoflagelado Protoperidinium sp relacionado con altas salinidades fue
dominante en las ciénagas de Balboa y los Manaties.

La Ciénaga del Rincdn presenté caracteristicas propias de un sistema eutréfico con Microcystis sp
como especie dominante. La proliferacion de las cianofitas Cylindrospermopsis sp y Raphidiopsis
curvata en las ciénagas de Luruaco, Tocagua y el Totumo junto a las altas densidades ratifican la
condicién eutrdfica de los sistemas. Esto sin mencionar que Totumo, cada vez presenta condiciones
mas disimiles a las de los otros cuerpos de agua de la misma cuenca.
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Al igual que con el fitoplancton, el zooplancton experimenta variaciones en las abundancias, las
cuales son influenciadas por el fitoplancton mismo. En época seca las condiciones ambientales son
hostiles, desarrollandose una comunidad con especies mas tolerantes, mientras que en el periodo
de lluvias, la entrada de agua propicia flujo de nutrientes y la renovacién de las comunidades
planctonicas.

La comunidad zooplanctdnica, también refleja el estado eutréfico de las ciéngas de la Cuenca del
Rio Magdalena, por la presencia simultdnea de varias especies del género Brachionus, teniendo en
cuenta que Mageed (2008) y Uzma (2009) indican que la presencia de mas de 5 especies de
Brachionus esta relacionada con cuerpos de agua eutrofizados.

El dominio de la especie Mesocyclops brasilianus en el Embalse del Guéajaro, Brachionus plicatilis en
la Ciénaga de Luruaco y la presencia de un 42% del total de las especies de la Ciénaga de Tocagua
pertenecientes al género Brachionus permiten inferir que el estado de eutrofizacion de estos cuerpos
de agua, en la época de monitoreo, es alto.

El zooplancton de las lagunas costeras (ciénagas de Mallorquin, Los Manaties, Balboa y El Totumo)
se caracteriza por poseer alta tolerancia a cambios en variables fisicoquimicas como el pH y el
oxigeno disuelto, entre otras.

La vegetacion acuatica estuvo caracterizada por presentar una baja riqueza de especies y dominio
de la especie Eichhornia crassipes (taruya) presentando las mayores coberturas en las ciénagas de
la Cuenca del Rio Magdalena.

Para Mesolandia en la zona litoral de ciénaga, la forma de vida dominante de la vegetacion
representada en la Helophyta. En la Ciénaga de Malambo, la caracteristica fue un bajo numero de
especies (4), la cobertura de la vegetacion fue dominada por la especie Eichhornia crassipes con
porcentajes mayores al 84% en cada punto de muestreo, el Biotipo dominante fue la Acropleustphyta
representada por la taruya. Para La Poza, sobresalieron Ipomea sp y Typha dominguensis que
presentaron la mayor cobertura, e igualmente el biotipo dominante fue Helophyta donde se agrupan
el 86% de las especies registradas.

En la Ciénaga El Uvero el estado somero de sus aguas permitio la invasion de la zona litoral de la
ciénaga donde la especie Eichhornia azurea domin6 la vegetacion presentando los mayores
porcentajes de cobertura con mas del 70% en los puntos de muestreo.
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Para la cuenca del Canal de Dique, el componente vegetal, registré mayor diversidad (18 especies
de macrdfitas). En el Embalse del Guajaro, donde las coberturas fueron dominadas por las especie
Eichornia crassipes, el biotipo dominante fue el de las Helophytas que agrupan el 78% de las
especies registradas. Siendo el sector sur del Embalse del Guéjaro, el que registré un mayor nimero
de especies y la cobertura en los puntos sur del Embalse fue homogénea a comparacién de sectores
central y norte.

Eichhornia crassipes tambien dominé en las Ciénagas de Luruaco y Tocagua, sin embargo es
importante el aporte a la cobertura las especies Typha dominguensis y Eleocharis sp que dominan
las zonas inundables de la ciénaga.

Para la Cuenca Litoral, se registraron 11 especies en los puntos de muestreo, las especies con
mayor cobertura fue Typha dominguensis (enea) con coberturas entre 30% y 40%, con el biotipo de
las Helophytas fue la mas importante que agruparon el 45% del total de las especies. En la Ciénaga
de Mallorquin, la vegetacion de macrdfitas acuaticas se present6 en el sector de la desembocadura
del Arroyo Leon siendo la especie Eichhornia crassipes la mas importante por su caracter de
invasion sobre este punto.

En la Ciénaga del Rincdn, al igual que en las otras ciénagas, la especie dominante fue Eichhornia
crassipes en cada punto de muestreo en lo que quedaba en la zona limnetica, mientras que en el
litoral dominé la enea (Typha dominguensis).

La composicion y presencia de la ictiofauna en las ciénagas es producto de las interrelaciones entre
las fuentes de produccién primarias y energia (fitoplancton y detritos), reflejando la abundancia de
especies con preferencia trofica por este este tipo de fuente.

Mesolandia, es la ciénaga mas diversa en recurso ictico de la cuenca del Rio (19 especies) y al
mismo tiempo, posee el mayor nimero de especies icticas con algun grado de amenaza, con una
dominancia de los ordenes Characiformes, Perciformes y Siluriformes en términos de riqueza de
especies, los cuales son los grupos icticos mejor representados en el neotropico. La especie mas
dominante tanto en abundancia como en biomasa fue la mojarra amarilla C. kraussii, preferente de
aguas eutrofizadas como las encontradas en esta ciénaga.

Los indices ecoldgicos sugieren estructuras dominantes de baja diversidad con caracteristicas de
heterogeneidad, lo que puede estar relacionado con la evolucion de los factores de estrés que
caracterizan la eutroficacion de los sistemas acuaticos.
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La extraccion de este recurso en las ciénagas se realiza a nivel artesanal sin ningun tipo de control
por parte de las autoridades ambientales, el uso frecuente de artes de pesca ilicitas como el
trasmallo y el boliche de ojos de mallas con tamafios no permitidos impacta en gran manera las
comunidades de peces en esta ciénaga, situacion observada durante todos los dias del monitoreo al
igual que la comercializacion de peces en tallas excesivamente menores a las permitidas, a esto se
le suma estres hidrico propio del sistema al no tener durante esta temporada ningun tipo de
conexién con su principal afluente, el Rio Magdalena, producto de la fuerte sequia de mitad de afio y
al efecto de los vertimientos que ingresan en ella, que constituyen un factor de contaminacién
constante.

La Ciénaga de Malambo, en niveles los tréficos superiores, el dominio fue del H. magdalenae
(chipe), lo cual posiblemente esta relacionado con sus preferencias de habitat y tolerancia a aguas
eutrofizadas, con carga organica y a la abundancia de macroinvertebrados de la familia
Chironomidae y Tubificidos; junto con T. pectoralis (la barbona ), son especies adaptadas a sistemas
hipertréfico y de condiciones de anoxia debido a sus estructuras fisiolégicas con las cuales respiran
aire atmosférico. El actual estado de esta ciénaga, la cataloga como la mas antropizada debido a la
baja calidad de sus componentes hidrobiolégicos tanto asi que su fauna ictica no es apreciada en la
pesca artesanal comercial por las poblaciones aledafias a ella, aunque si lo es para el auto-
consumo. Los indices muestran una diversidad pobre debido a la escasa riqueza especifica la cual
es mejor representada en su parte norte donde la estructura de los habitats y la cercania a la zona
litoral juegan un papel esencial en la distribucion de las poblaciones icticas.

Para la Cuenca del Canal del Dique y para el Atlantico en genreal, el Embalse del Guajaro, es el
cuerpo de agua mas representativo, por su extension y abundancia ictiologica, entre los sistemas
dulceacuicolas. Los peces mas abundantes fueron los ciclidos, entre los que figuran Oreochromis
niloticus (mojarra lora), Caquetaia kraussii (mojarra amarilla) y Andinoacara pulchers (cabeza e
piedra); quienes también dominan los aportes de biomasa. Sin embargo, al igual que en anteriores
estudios, las especies muestran una distribuciéon heterogénea la cual es influenciada por los
diferentes gradientes de los factores fisico-quimicos que son caracteristicos de este cuerpo de agua;
presentando mejor distribucion en este caso hacia la zona norte, la cual es dominada por altos
valores de conductividad por lo que los ciclidos asimilan mejor que el resto de las especies los
intercambios osméticos y procesos fisioldgicos, que son limitantes para la gran mayoria de las
especies dulceacuicolas cuyos procesos fisioldgicos de mantenimiento diario ocurren mejor en
condiciones hipotdnicas.

En general el comportamiento de los atributos ecolégicos para el ensamblaje de peces muestra que
la mayor integridad estructural en funcion de los indices de diversidad (H’) y equidad (J) se presenta
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en la zona norte del Embalse, en donde la expresion de la dominancia (A) presentd los menores
valores.

Es caracteristico entonces desde la ictiofauna, que el Embalse del Guajaro, presente una
distribucion sectorizada de la diversidad durante la temporada seca y con mejores asociaciones
interespecificas en los puntos ubicados en lo zona norte del embalse, pero al mismo tiempo la
dominancia de las especies es un factor caracteristico, destacandose O. niloticus, que resulta ser
uno de los recursos pesqueros mas importantes y mejor aprovechados por la comunidad de
pescadores.

En la Ciénaga de Tocagua, la ictiofauna registr6 una baja riqueza, dominada por la especie
Aequidens pulcher (mojarra azul). La baja riqueza y la pobre estructuracion de este ensamblaje
pueden estar relacionada con la escasa conectividad que presenta este cuerpo de agua con otros
ecosistemas acuaticos, pues la mayor parte del agua que contiene es aportada por la escorrentia.

La Cuenca litoral, mostré que ciénagas como la del Totumo, se caracterizan porque en niveles
troficos superiores la ictiofauna, tiene una baja riqueza especifica, lo cual estaria definida por los
problemas de conectividad del cuerpo de agua. Una alta dominancia y baja riqueza especifica
corroboran los bajos valores de diversidad. Para la Ciénaga del Totumo, el ensamblaje estuvo
dominado por los ciclidos Caquetaia kraussii (mojarra amarilla) y Andinoacara pulcher (mojarra
azul). En general estos ciclidos como los demas de su familia se consideran muy territoriales y
competitivos, en especial C. kraussii que a pesar de ser carnivoro tiene una dieta amplia que varia
entre peces y diversos invertebrados, y ademas es resistente a fluctuaciones del sistema, teniendo
como ambiente preferente las aguas eutrofizadas y con abundante materia organica.

Las Ciénagas de Manaties y Balboa, estuvieron dominadas por los aportes del orden Mugiliformes,
especificamente por la liza Mugil incilis, tanto en biomasa como en abundancia. Todas sus especies
son de origen marino y representativas de los primeros estadios de desarrollo, lo que implica la
presencia de comunidades jovenes y especies de poca talla que aprovechan este tipo de ambiente
marino costeros para alimentarse y encontrar refugio.

Una baja diversidad, asociada al comportamiento de la dominancia de especies, a las diferentes
asociaciones en torno a sus caracteristicas ecoldgicas las cuales denotan una mejor distribucion de
las especies en las zonas mejor estructuradas y asociadas a los pequefios parches de manglar
existentes en sus orillas. En general la pesca artesanal es poco representativa debido al escaso
tamafio de las especies y lo reducido de su profundidad por efecto de colmatacién de sedimentos y
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la dinamica pobre de su barra de arena y el intercambio con el mar. Alguna actividad depesca tiene
como objetivo la captura de individuos como carnada y a veces como auto-consumo.

En la Ciénga de Mallorquin, la composicion ictica, estuvo representada por 11 especies todas
marinas y de caracter eurihalino, las cuales se distribuyen en la ciénaga dependiendo de los
diferentes gradientes de dilucién de salinidad en sus aguas. Dejando en este caso y como en los
anteriores monitoreos a la especie Mugil incilis (liza) como la mas abundante y de mas amplia
distribucidn en el sistema, debido a su habito asociado a los detritus lo que indica que este tipo de
materia funciona como una de las principales fuentes primarias de energia. Mas del 50% de las
especies capturadas son consideradas como residentes permanentes entre las cuales domina el
gremio tréfico carnivoro. En general los indices muestran una distribucion heterogénea de las
especies la cual es condicionada en gran manera por los gradientes de dilucion en torno a la
salinidad y a la presencia de componentes como el plancton y los detritos.

La pesca artesanal en esta ciénaga es un factor social de gran importancia, sin embargo las
capturas diarias y las artes de pesca utilizadas no cuentan con ningun tipo de seguimiento
institucional con respecto a las tallas de comercializacion que en gran parte estan por debajo de las
minimas permitidas.

Uno de los componentes biéticos mas usados para indicar condiciones de calidad en las agua es el
bentos, y en particular los macroinvertebrados que alli se establecen. Los organismos de habito
bentobnico, requieren de un sustrato rico en detritos y pueden tolerar mayores concentraciones de
materia organica y menos oxigeno disuelto que los ubicados en otros coriotopos (Prat 1998). Sin
embargo existen grupos dentro de estos que son euritolerantes a las condiciones de estiaje extremo,
siendo los que aun en la desecacion total del espejo de agua se pueden encontrar. Esto permite
evaluar aun después de mucho tiempo de estar sometido a condiciones adversas, el estado anterior
del sistema.

En el periodo, se presenta en el complejo de ciéngas de la Cuenca del Rio Magdalena, en especial
en Mesolandia y Malambo, una disminucion de la diversidad y la abundancia reportadas
(Castellanos et al., 2009) que permite el dominio de algunas de las especies del orden Gasterdpoda,
con representantes en diversas familias, todas estenotolerantes a las condiciones y que no se
esperarian que disminuyan en un sistema con cambios significativos de las condiciones, sino que
por el contrario, son aumentados en numero de especies y de individuos, ya que se ven favorecidas
por las formas finales de la composicion de la materia organica que se produce en el sistema en el
proceso de vaciado, producto de la dinamica hidrolégica.
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A estos grupos se presentan asociados los tubificidos, como otro grupo tolerante de variaciones de
pH, altas concentraciones de materia orgénica y otros cambios significativos. Pero también se
encontraron representantes de taxones (Coledptera: Hydrophilidae; Diptera: Ceratopogonidae),
conocidos por se exclusivos del coriotopo asociado a las macrofitas, sin embargo hay evidencias de
que con la disminucion del espejo de agua, al entrar en contacto con el sedimento, pueden alternary
utilizar de manera simultdnea ambos coriotopos, donde utilizan a las macréfitas para garantizar la
permanencia. Caso particular, el de la Ciénaga El Uvero, que aun presenta organismos del orden
hemiptera, los cuales son ligeramente mas sensibles a las variaciones de pH y al incremento de los
solidos y la conductividad.

Para la Cuenca del Canal del Dique, es importante recordar que segun Castellanos y otros (2001;
2009) el coriotopo correspondiente al bentos es el que permite evaluar con mayor fidelidad la calidad
biolbgica del agua en la dimension espacial, cuando de sistemas Iénticos se trata. Mientras que los
cambios temporales, son facilmente entendidos desde los organismos que se asocian a las
macrofitas.

Para el Embalse del Guéjaro, el comportamiento que muestran los macorinvertebrados en este
periodo climatico, es consecuente con un periodo de estiaje; reflejando una disminucién de la
columna de agua y reduccién del espejo total. Caracterizando al sistema a la luz de los
macroinvertebrados, como un sistema mesotréfico, que muestra lo caracteristicos de sus aguas y
como las poblaciones de macroinvertebrados reflejan a esas condiciones que son propias
(conductividad, profundidad, transparencia).

En el caso de la Cueca Litoral, la Ciénaga del Totumo, constituye un sistema diferenciado de las
otras ciénagas de esta cuenca, ya que no presentd poliquetos de aguas saladas, sino
macroinvertebrados presentes en las cuencas dulceacuicolas (Melanoides y Pomacea), registrando
escasa riqueza pero abundancias altas de estos taxa dominantes.Esto es consecuente con el nivel
de aislamiento de la ciénaga con respecto al medio marino.

La Ciénaga de Manaties, presento organismos caracteristicamente marinos (Naididae, Hesionidae) y
una familia que posee representantes dulceacuicolas y marinos (Hidrobidae). En el caso de la
Ciénaga de Mallorquin, lo caracteristico fueron los oligoquetos (Spintheridae, Capitelidae,
Maldanidae), acompafiados de los gasterdpodos dulceacuicolas (Melanoides, Amnicola, Hidrobidae,
Melanoides) que son euritolerantes a las condiciones fisico-quimicas.

En la Ciénaga del Rincdn, los grupos encontrados presentan también a los gasteropodos como
representantes del bentos, algo que es comuln en cuerpos de agua cenagosos poco profundos; sin
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embargo, solo se encuentran grupos de aguas biolégicamente buenas; aclarando que un solo grupo
no es suficiente para emitir una evaluacion definitiva, mas aun cuando en el bentos se encuentra un
individuo del 6rden odonata que es comunmente encontrado en aguas oligomesotroficas y asociado
a la vegetacion, lo que seria indicativo de un sistema que esta en estiaje y que permite que
facilmente la fauna asociada a las macrofitas quede atrapada en el bentos o sea capturada en este
de forma accidental.
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ANEXOS

Anexo 1. Informe de Analisis de Resultados Fisico-Quimicos.

Anexo 2. Resultados de Analisis y Cuantificacion de Fitoplancton.
Anexo 3. Resultados de Composicion y Densidades del Perifiton.
Anexo 4. Resultados de identificacion y cuantificacion de zooplancton.

Anexo 5. Registro Fotografico de las principales Morfoespecies Fitoplanctonicas y del Perifiton
encontradas durante el estudio.

Anexo 6. Registro Fotografico de las principales Morfoespecies de Zooplancton encontradas durante
el estudio.

Anexo 7. Registro Fotografico de las principales Morfoespecies de Macrofitas Acuaticas.

Anexo 8. Macroinvertebrados mas representativos encontrados en las Ciénagas del Departamento
del Atlantico.

Anexo 9. Registro Fotografico de las principales Morfoespecies de Peces.
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