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FITOPLANCTÓNICA EN DIFERENTES MOMENTOS DEL PULSO

HIDROLÓGICO EN LA CIÉNAGA DE AYAPEL (CÓRDOBA), COLOMBIA

SPATIAL AND TEMPORAL VARIATION OF THE PHYTOPLANKTON ASSEMBLAGE IN DIFFERENT
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Resumen

Esta investigación analizó la asociación fitoplanctónica en el principal cuerpo de agua del sistema cenagoso de
Ayapel (Córdoba), Colombia en diferentes períodos del pulso hidrológico. Los resultados obtenidos en seis
jornadas de campo entre septiembre de 2004 y junio de 2005 en cinco estaciones de muestreo, mostraron que
la estructura de la asociación del fitoplancton y la dinámica física y química varía en relación al pulso hidrológico.
En términos generales fueron registrados 37 taxones, de los cuales Cylindrospermopsis raciborskii y Lyngbya
cf. limnetica representantes de la división Cyanoprocariota, mostraron las abundancias más importantes con
respecto a otros taxones. Las variaciones en la estructura fueron representadas principalmente por la distribu-
ción de abundancias y el biovolumen de la asociación, los cuales presentaron mayores valores en las épocas
seca y de transición a lluvias.

Palabras clave: fitoplancton, pulso hidrológico, ciénega Ayapel, Colombia

Abstract

This investigation analyzed the variation of the phytoplanktonic assemblage in the main water body of the
swamp system of Ayapel (Córdoba), Colombia in different periods from the hydrological pulse. The results in
six field periods between September 2004 and June 2005 and in five sampling stations showed that the structure
and dynamics of the assemblage and physical and chemical variables vary in relation to the hydrological pulse.
In general terms 37 taxa were registered, being Cylindrospermopsis raciborskii and Lyngbya cf. limnetica the
most important taxa. The variations in the structure of the assemblage, presented greater in the dry periods and
in the transition to rain period.
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INTRODUCCIÓN

Las ciénagas y las zonas inundables actúan como
reguladores de los regímenes hidrológicos de las
áreas tributarias, son amortiguadores climáticos,
fuente de aprovisionamiento de agua y tienen un
alto valor biogénico (Neiff, 1999). En estos am-

bientes limnéticos existen numerosas formas de
vida y entre ellas las algas planctónicas son una
de las principales bases de incorporación de car-
bono en la red ecológica del ambiente limnético
(Margalef, 1983).
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La llanura aluvial del río San Jorge presenta al-
gunos sistemas lagunares asociados, entre los
cuales se destaca la ciénaga de Ayapel. Sin em-
bargo, el conocimiento ecológico de este siste-
ma es incipiente y se basa principalmente en el
estudio del manejo integral de la Ciénaga
(Ecoestudios y CVS, 1989) y el de impacto am-
biental por minería realizado por la Universidad
de Antioquia para la Corporación Autónoma de
los Valles del Sinú y San Jorge en 1990. En la
actualidad se desconoce la dinámica morfológica
e hidrológica y los procesos biogénicos asocia-
dos al sistema cenagoso de Ayapel. A pesar de
que se ha detectado una tendencia progresiva
hacia la reducción del contacto hidráulico entre
el complejo lagunar y el río San Jorge, no es
posible realizar aún predicciones confiables de
este proceso (Aguirre et al., 2005). Igualmente
se desconoce cómo la productividad biológica
del sistema cenagoso representado en parte por
la cadena trófica establecida en el sistema sos-
tiene el recurso pesquero.

Este estudio investigó la asociación
fitoplanctónica de la ciénaga de Ayapel y sus
afluentes en diferentes períodos hidrológicos con
el fin de establecer cómo la variación del pulso
hidrológico y en consecuencia la dinámica física
y química del agua influencia cambios en la es-
tructura y la oferta trófica del fitoplancton en el
área de estudio. Para cumplir con este objeti-
vo, se efectuaron seis muestreos en diferentes
períodos hidrológicos en cinco estaciones y plan-
teándose como pregunta de investigación cen-
tral el cómo varía la estructura de la asociación
en respuesta a diferentes momentos del puso
hidrológico y se hipotetizó que durante las épo-
cas de lluvias la asociación del fitoplancton es
homogénea espacialmente, así como también el
aumento de nivel reduce las densidades de las
comunidades, lo anterior debido a la mayor
conectividad entre el sistema cenagoso.

MATERIALES Y MÉTODOS

Descripción del área de estudio. El municipio de
Ayapel se encuentra localizado en el extremo oriental
del departamento de Córdoba, en límites con los
departamentos de Sucre, Bolívar y Antioquia, Co-
lombia, sobre la vertiente oriental del río San Jorge,
el sistema hídrico más importante y alrededor del
cual gira la actividad económica regional (figura 1).

Figura 1. Ubicación de la ciénaga de Ayapel (Córdoba),
Colombia

En su llanura aluvial el río San Jorge tiene aso-
ciados varios sistemas de ciénagas de gran im-
portancia como San Marcos, San Benito, la Hor-
miga y Ayapel (Aguirre et al., 2005; IGAC,
1986). La Ciénaga de Ayapel tiene una exten-
sión aproximada de 106,4 km2 en época de
aguas altas y posee un sistema hidrológico pro-
pio que recoge las precipitaciones de las que-
bradas de los costados oriental y sur (Quebrada
Quebradona, Quebrada Escobilla, Caño Trejos,
Caño Muñoz y Caño Don Matías). Su principal
nexo hidrológico establece el flujo de intercam-
bio con Río San Jorge por el caño Grande. Como
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reguladora de los regímenes hidrológicos de la
zona, la ciénaga se alimenta de caudales de cre-
ciente del río San Jorge y ocasionalmente del
río Cauca. El territorio se ubica en una zona de
bosque húmedo tropical, en donde se presenta
una época de lluvias de abril a noviembre y una
época seca de diciembre a marzo. La precipita-
ción anual fluctúa entre 2.000 y 2.500 mm, la
temperatura ambiente alcanza valores mayores
a 25 ºC (IGAC, 1986; Aguirre et al., 2005). En
el complejo cenagoso de Ayapel fueron esta-
blecidas cinco estaciones en el espejo principal
del agua (figura 1).

La estación uno (E1), se encuentra ubicada al
frente del sitio El Cedro (8º 117’ 42,5" N y 75º
08’ 12,3" O), zona de influencia de la quebrada
Piedras y hace parte de la zona más profunda
de la ciénaga. La estación dos (E2), está locali-
zada frente al casco urbano de Ayapel (8o 18’
57,3" N y 75o 07’ 34,5" O) en la zona más pro-
funda de la ciénaga. La estación (E3), se en-
cuentra ubicada en la zona cercana a Caño Pin-

to (8º 19’ 21,9" N y 75º 06’ 57,4" O), zona de
alto depósito de materiales,  al tamente
influenciada por los cambios de nivel debido a
la influencia de los caños Barro y Muñoz. La
estación cuatro (E4), se localizó en el sector La
Miel (8o 20’ 4" N y 75o 06’ 38" O), presentando
características e influencias similares a las de la
estación E3. Por último la estación cinco (E5)
(08º 23’ 22,3" N y 75º 04’ 56,1" O), se ubicó
en la zona de la Ciénaga Los Toros, que repre-
senta un sector altamente influenciado por la
entrada de los caños Grande y Barro.

Para la realización de las campañas de campo
se tuvieron en consideración seis diferentes mo-
mentos del nivel hidrológico en la ciénaga: aguas
altas en ascenso (15-30 de septiembre de 2004),
aguas altas (12-27 de noviembre de 2004),
aguas bajas en descenso (1-15 de febrero de
2005), aguas bajas (7-20 de marzo de 2005),
aguas bajas en ascenso (25 de abril-6 de mayo
de 2005) y aguas en ascenso (8-18 de junio de
2005) (figura 2).

Figura 2. Variación de los niveles limnimétricos mensuales durante el año 2004/2005; series representativas de los prome-
dios desde el año 1972-2000, 1985-2000 de la ciénaga de Ayapel (Córdoba), Colombia (fuente: Aguirre et al., 2005)
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Muestreo de variables físicas y químicas. Por
medio de una botella tipo Kemerer de volumen
de 1,5 l se obtuvieron muestras integradas de la
columna de agua, a las cuales les fueron medidas
in situ la concentración de oxígeno disuelto por
medio de un oxímetro modelo WTW, 300/Set;
el pH y potencial redox mediante un peachímetro
(medidor de pH) modelo WTW, 330/Set-1; la
conductividad eléctrica y los sólidos disueltos con
un conductímetro WTW, 300/set; y la transpa-
rencia se obtuvo utilizando un disco de Secchi.
Las concentraciones de nitratos (NO-

3), nitritos
(NO-

2), amonio (NH+
4) y ortofosfatos (PO-3

4)
fueron medidas en el laboratorio con un
espectrofotómetro Spectroquant Nova 60 mo-
delo KGaA 62293. La dureza total fue cuantifi-
cada por un kit Merck y los sólidos totales por
medio del método gravimétrico.

Muestreo de la asociación fitoplanctónica. Las
muestras de agua obtenidas de cinco secciones de
la columna de agua (subsuperficie, 50% de la zona
fótica, límite de la zona fótica, mitad de la profundi-
dad de la columna de agua en la zona afótica y fon-
do (antes de tocar el sedimento), fueron mezcladas
en un recipiente plástico del cual se retiró un volu-
men de un litro, el cual fue fijado con 5 ml de lugol
al 10%. Para obtener las distancias de atenuación
de la luz en las cuales se colectaron tres de las cinco
submuestras en la zona fótica, se utilizó el coefi-
ciente de atenuación de la luz descrito en los proce-
dimientos de Ros (1979).

Análisis de laboratorio. La observación de las
muestras se llevó a cabo con un microscopio inverti-
do Leica DMIN, provisto de una reglilla ocular. La
muestra de agua previamente agitada fue concentra-
da sedimentándose en una cámara de 50 ml. A con-
tinuación se retiró un mililitro del precipitado y se dis-
puso en una cámara de conteo de Sedgwick-Rafter
en la cual se contaron 30 campos en un aumento de
400 X. Para la cuantificación de la densidad por
mililitro se aplicó la expresión de Ros (1979).

La definición taxonómica de los taxones
fitoplanctónicos se realizó bajo los criterios de

Bourrelly (1966, 1968, 1985), Desikachary (1959),
Huber-Pestalozzi (1938, 1976, 1955, 1961, 1983),
Prescott et al. (1982), Ramírez (2000) y Strebel y
Krauter (1988).

Determinación del biovolumen o volumen ce-
lular. Para estimar el biovolumen se empleó el
método del volumen celular medio a partir de las
dimensiones de por lo menos 20 células selec-
cionadas aleatoriamente en el microscopio y la
correspondencia de la forma celular a un sólido
geométrico (Hillebrand et al., 1999). La densi-
dad absoluta (en org/ml) de un taxón, así como
el promedio del número de células de algas que
forman colonias fue multiplicado por su volumen
celular medio para obtener un estimativo de la
biomasa de cada taxón en µm3/l. Para los fila-
mentos verdaderos y falsos se consideró el volu-
men total de los mismos, para colonias y cenobios
se determinó el número medio de células por in-
dividuo y con base en él se estimó el posterior
volumen del organismo.

Procesamiento y análisis de la información.
Se presenta una tabla con los registros medios y
de desviación estándar de cada una de las varia-
bles analizadas (tabla 1). Para cada estación y
muestreo son presentados tablas y perfiles de
abundancia con base en el biovolumen de los
taxones, con el cual también fueron calculados
los valores de los índices de diversidad (Shannon
y Weaver, 1949), equidad (Pielou, 1969) y do-
minancia (Simpson, 1949), adicionalmente tam-
bién se estimó la riqueza de numérica de espe-
cies. Con el fin de examinar la composición ge-
neral descriptiva se determinó el índice de simi-
laridad de Bray-Curtis con el cual se ejecutaron
análisis de agrupamiento cuantitativo por medio
del método de agrupamiento completo utilizando
las abundancias de los taxones registrados en el
estudio. Para determinar si los aportes de
biovolumen y los índices de diversidad presenta-
ron diferencias estadísticamente significativas en-
tre momentos y sitios de muestreo se aplicó se
aplicó la prueba no paramétrica Kruskall yWallis.
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Tabla 1. Registro de los valores medios ( x ) y de desviación estándar (DE) para la ciénaga de Ayapel (Córdoba), Colombia,
en las cinco estaciones durante los seis períodos de estudio [fuente de datos, matriz general del proyecto: Relación Río-
Ciénaga, Ayapel (Aguirre et al., 2005)]
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RESULTADOS

Variables físicas y químicas. Exceptuando la pro-
fundidad, las variables físicas y químicas presenta-
ron un comportamiento espacial uniforme (tabla 1).
Los efectos del pulso hidrológico de la ciénaga se
reflejan claramente en la dinámica de la profundi-
dad total, la transparencia Secchi y la profundidad
de la zona fótica. Mientras las mayores profundida-
des y transparencias se presentaron en las épocas
de lluvias (septiembre y noviembre), en los perío-
dos secos (febrero y marzo) la columna de agua se
redujo, especialmente en la estación cinco en la cual
se registraron profundidades menores a los 0,5 m
de profundidad. Los valores más altos de la con-
centración de sólidos totales fueron 168 mg/l en fe-
brero y 220 mg/l en marzo, ambos muestreos co-
rrespondientes a época de estiaje. En los periodos
de aguas bajas las transparencias registraron valo-
res menores a 0,5 m de profundidad, especialmen-
te en el mes de marzo.

En la ciénaga de Ayapel los mayores valores de
conductividad tuvieron lugar en los muestreos reali-
zados en abril y junio con valores entre 55,95 y
119,20 ìS/cm, mientras en los demás períodos de
muestreo los valores fueron menores. El oxígeno
disuelto presentó mayores concentraciones en los
muestreos ejecutados en aguas bajas y en períodos
de transición, la mayoría de estos valores fueron
superiores a 6,0 mg/l. El incremento de esta varia-
ble fue paralelo a un aumento en el pH indicio de
una mayor actividad fotosintética. Esta variable pre-
sentó un comportamiento homogéneo en el espa-
cio, pero en el tiempo su variación está representa-
da por el registro de valores más altos en los
muestreos realizados en marzo y abril, en los cuales
la mayoría de los valores son superiores a 7,3.

Las concentraciones de nitratos (NO3
-) en el siste-

ma cenagoso fluctuaron dentro de intervalos de sis-
temas libres de altas cargas de nutrientes (Bartram
y Ballance, 1996; Chapman, 1996), ya que la ma-
yoría de las concentraciones no superan 1 mg/l. Las
formas de nitrito (NO2

-) mostraron concentracio-

nes bajas, menores a 0,26 mg/l. El nitrógeno
amoniacal (NH4

+), no registró variaciones impor-
tantes y las concentraciones se mantuvieron en ni-
veles menores a 0,48 mg/l. Sólo durante el mes de
abril en la estación cinco fue registrado un valor alto
(1,43 mg/l), este resultado podría estar reflejando
la incidencia de Caño Grande en esta zona ya que
durante esta época de muestreo las aguas comien-
zan su ascenso desde el río hacia la ciénaga. Con
respecto a los ortofosfatos (PO-3

4) durante los pe-
riodos de lluvias (septiembre y noviembre 2004 y
junio 2005) se presentaron las concentraciones mas
bajas, mientras que en época seca y de transición
(febrero, marzo y abril) se registraron las mayores
concentraciones. La tendencia de los ortofosfatos
fue similar a la de las diferentes formas de nitróge-
no, valores relativamente mayores en los muestreos
realizados en el mes de marzo y especialmente en el
mes de abril. Las concentraciones registradas se
pueden considerar en su mayoría bajas y algunas
intermedias, en consecuencia no representan una li-
mitación por fósforo para los productores prima-
rios en la ciénaga de Ayapel.

Estructura de la asociación fitoplanctónica. La
asociación fitoplanctónica en el sistema de Ayapel
estuvo dominada por la división Chlorophyta en tér-
minos del número o riqueza de taxones, pero en
términos del biovolumen el grupo más importante
fueron las algas verde-azules. En total se registra-
ron 37 taxones fitoplanctónicos en las cinco esta-
ciones y los seis muestreos. Entre todos estos
taxones, doce pertenecen a la división Chlorophyta,
seis a la división Cyanoprocariota, cinco a
Euglenophyta, once a Bacillariophyta, uno a la divi-
sión Xantophyta, al igual que uno para la división
Dynophyta. A pesar de que las algas verdes y las
diatomeas agrupan el mayor número de taxones,
las cianoprocariotas Cylindrospermopsis
raciborskii y Lyngbya cf. limnetica mostraron los
registros de biovolumen más importantes durante el
período de estudio (figura 3), por lo cual las
cianoprocariotas en general registran un porcentaje
importante del biovolumen.
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Figura 3. Variación espacio-temporal del biovolumen relativo de la asociación fitoplanctónica en la ciénaga de ciénaga de
Ayapel (Córdoba), Colombia, en el período de estudio (E = estación). La numeración del eje x corresponde a los taxones
fitoplanctónicos 1.  Merismopedia minina, 2. Coelosphaerium naegelianium, 3. Anabaena cf. fertilíssima, 4.
Cylindrospermopsis raciborskii, 5. Oscillatoria sp., 6. Lyngbya cf. limnetica, 7. Euglena oxyuris, 8. Phacus cf.
longicauda, 9. Phacus pleuronectes, 10. Strombomonas cf. gibberosa, 11. Trachelomonas cf. ecrea, 12. Aulacoseira
granulata, 13. Fragilaria sp. 2, 14. Fragilaria sp. 1, 15. Synedra cf. ulna, 16. Navicula sp., 17. Pinnularia cf. episcopalis,
18. Cymbella sp., 19. Gomphonema sp., 20. Eunotia sp., 21. Nitzschia cf. acicularis, 22. Cyclotella sp., 23. Scenedesmus
brasiliensis, 24. Coelastrum cf. microporum, 25. Crucigenia sp., 26. Ankistrodesmus cf. bernardii, 27. Monoraphidium
contortum, 28. Hyaloraphidium contortum, 29. Cosmarium sp., 30. Closterium setaceum, 31. Closterium sp., 32.
Tetraedrom gracile, 33. Staurastrum leptocladum, 34. Xanthidium sp., 35. Centritractus belanophorus, 36. Peridinium
cf. bipes, 37. Cryptomonas sp.

Hernández-Atilano et al. Actual Biol 30 (88): 67-81, 2008



74

Los estimadores de riqueza Chao y Jack-knife,
sugirieron que el número de especies esperado
para la asociación es de 38 y 39, respectivamen-
te, cifra cercana a la riqueza observada, la cual fue
de 37 taxones.

Distribución espacio-temporal. En la figura 3
se observan las curvas descendentes de las abun-
dancias relativas de los gremios fitoplanctónicos
hallados en cada estación durante cada muestreo.
Se puede observar en general que siempre se pre-
sentó un taxón con biovolumen importante acom-
pañado en promedio por once taxones de menor
importancia. En la mayoría de los casos la abun-
dancia relativa del taxón predominante fue dos
veces la abundancia de los demás taxones pre-
sentes. Se obtuvo además que los taxones con
mayor abundancia se hallaron entre en las épocas
secas y de transición a lluvias (muestreos realiza-
dos en febrero, marzo y abril).

Estas especies como se mencionó anteriormente
fueron C. raciborskii y L. cf. limnetica, siendo
C. raciborskii el más importante; sin embargo,
otros taxones de menor abundancia fueron alta-
mente frecuentes. Entre éstos se destacaron
Aulacoseira granulata, Hyaloraphidium
contortum y Cryptomonas sp.

Tendencias de distribución similar en la composi-
ción de taxones fueron también reflejadas por el
análisis de agrupamiento (figura 4). En este gráfico,
las estaciones uno a cuatro tienden a presentar un
mayor porcentaje de similaridad con respecto a la
estación cinco, las cual se subagrupa en el extremo
superior del esquema. La composición espacio-tem-
poral general de los taxones durante el período de
estudio presentó un alto porcentaje de similaridad
(44,5%), lo cual sugiere que existe un importante
número de taxones de presencia común entre esta-
ciones y muestreos (figura 4).

Figura 4. Análisis de agrupamiento entre las especies registradas durante el estudio empleando el índice de similaridad de
Bray-Curtis y ligamiento completo con base en la presencia-ausencia de los taxones fitoplanctónicos en la ciénaga de
Ayapel (Córdoba), Colombia (M = muestreo; E = estación)
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Biovolumen. En la figura 5 se ilustra el perfil del
biovolumen celular total para cada estación por mo-
mento de muestreo. Para los muestreos de las épo-
cas secas y de transición a lluvias (febrero, marzo y
abril, respectivamente) se presentó un incremento con-
siderable del biovolumen, en especial en las estacio-

nes uno, dos, tres y cuatro, las cuales se encuentran
ubicadas en el eje central del espejo principal de la
ciénaga; las diferencias entre muestreos fueron
estadísticamente significativas (p ≤  0,05). Con res-
pecto a los demás muestreos el bajo biovolumen pre-
sentó poca variación entre estaciones.

Figura 5. Variación espacio-temporal del biovolumen (µm3/ml) durante el período de estudio en la ciénaga de Ayapel
(Córdoba), Colombia. Valores derivados de la prueba Kruskal-Wallis: (estaciones: 7,45, p = 0,11; muestreos: 10,83, p = 0,05)

Índices de diversidad. Los índices de diversi-
dad y equidad no variaron significativamente y
sus coeficientes de variación en el período de
estudio no presentan un valor superior al 24%.
Por su parte, el índice de dominancia registró
una variación alta (42%), ya que durante los
muestreos realizados en época seca y de transi-
ción a lluvias las abundancias estuvieron con-
centradas en C. raciborskii. La tendencia tem-
poral muestra que mientras en febrero el índice

de dominancia es mayor, la distribución en no-
viembre fue más uniforme, es así como los per-
files de distribución expresados por medio de
los índices reflejaron contrastes entre los dos
períodos hidrológicos (figura 6). En cuanto a los
valores medios registrados, Shannon podría ser
considerado intermedio (1,59 nats/ind), la equi-
dad de Pielou tiende a ser alta (0,63) y la domi-
nancia de Simpson es baja (0,34).
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Figura 6. Perfil espacio-temporal de los índices de diversidad (H‘), equidad (J) y dominancia (D). Prueba Kruskal-Wallis
Diversidad Shannon y Weaver (estaciones: 3,67, p = 0,45; muestreos: 10,21, p = 0,07); equidad de Pielou (estaciones: 1,88,
p = 0,76; muestreos: 13,32, p = 0,02); dominancia de Simpson (estaciones: 1,21, p = 0,88; muestreos: 12,31, p = 0,03), cálculos
basados en el biovolumen de la ciénaga de Ayapel (Córdoba), Colombia

DISCUSIÓN

Las planicies de inundación son reconocibles como
mosaicos de ecosistemas altamente dinámicos, don-
de la estabilidad y la diversidad están condiciona-
das primariamente por la hidrología y los flujos de
materiales (Neiff, 1999). Varios autores coinciden
en la identidad propia de estos sistemas (Gopal,
1994; Mitsch y Gosselink, 1993; Neiff, 1999) y
particularmente en Colombia, Ramírez y Viña (1998)
han mencionado que las condiciones bióticas y
abióticas de los sistemas cenagosos están estrecha-
mente ligadas a los períodos climáticos.

En términos generales y sólo con algunas excepcio-
nes, tanto las características físicas, químicas y
bióticas del sistema cenagoso de Ayapel mostraron
una variación temporal importante asociada al pul-
so hidrológico. A pesar de que la dinámica
fisicoquímica del sistema cenagoso de Ayapel es
relativamente homogénea en el espacio, la asocia-
ción fitoplanctónica respondió con un incremento
en el biovolumen registrado en la época seca y de
transición a lluvia en contraste con la época de aguas
altas en el cual fue menor.

Durante el período de estudio la ciénaga de Ayapel
podría ser caracterizada como un sistema de pH
moderado, altamente turbio, sobretodo durante las
épocas secas, con reducidas transparencias en si-
tios cuya profundidad es menor a 0,50 m en febre-
ro y marzo respectivamente, épocas en las cuales
se registró una mayor concentración de sólidos to-
tales y disueltos; estas respuestas manifiestan los
efectos del pulso en el sistema, dilución en época
lluviosa (aumento de nivel) y concentración de par-
tículas en la época seca (bajo nivel). La dinámica
de los nutrientes también reflejó el contraste del
pulso hidrológico entre los diferentes períodos de
muestreo, evidenciando tendencias a una concen-
tración mayor durante el estiaje con respecto a la
temporada de lluvias altas. De esta manera, las for-
mas de nitrógeno (amonio y nitrato), así como las
concentraciones relativamente intermedias de
ortofosfatos revelaron el mismo patrón temporal:
mayores concentraciones durante la época seca y
de transición a lluvia.

La variación de las agremiaciones fitoplanctónicas
en climas tropicales es controlada por la dispo-
nibilidad de nutrientes y la radiación subacuática
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(Esteves, 1998). En el sistema de Ayapel se po-
dría decir que la disponibilidad de luz podría ser
un factor de peso en la baja densidad o
biovolumen del fitoplancton ya que las transpa-
rencias son reducidas y son aún menores cuando
el nivel de la ciénaga desciende en respuesta a la
reducción en la columna de agua y la resuspensión
de partículas aumentada por la acción del viento
en una columna poco profunda.

Como se señaló para las variables ambientales, la
asociación fitoplanctónica también varió en respuesta
al pulso hidrológico; así lo reflejaron los principales
descriptores estructurales de la asociación como la
distribución de abundancias, el biovolumen y los
índices de diversidad. Sin embargo, algunos atribu-
tos generales como el número y la composición de
especies no mostraron variaciones importantes.

La composición de la agremiación fitoplanctónica
presentó una importante similaridad espacio-tem-
poral, lo que demuestra la adaptabilidad de los
taxones más importantes ante la variación del pulso.

El fitoplancton estuvo dominado por taxones que
presentan adaptaciones a bajas concentraciones de
nutrientes en forma inorgánica. Así,
Cylindrospermopsis y Lyngbya poseen una alta
afinidad por el fósforo; además,
Cylindrospermopsis posee la capacidad de fijar
nitrógeno atmosférico, gracias a lo cual puede ha-
cerse dominante en condiciones de bajas concen-
traciones de nutrientes.

Adicionalmente las especies de estos dos géneros
poseen una alta capacidad de suspensión, gracias a
lo cual, las pérdidas por sedimentación son bajas.
Todo lo anterior hace que las poblaciones de
Lyngbya y Cilindrospermopsis sean muy estables
una vez que éstas se establecen (Mur et al., 1999).
Ambas especies son pequeñas formas filamentosas
pertenecientes a la división Cyanoprocariota las
cuales responden rápidamente a los cambios am-
bientales, estas algas pueden multiplicarse especial-
mente en situaciones de estrés ambiental que en el

caso del complejo de Ayapel son promovidas por
las perturbaciones naturales de estiaje y llenado del
sistema y esta facultad o estrategia ecológica les
confiere cierta ventaja en un sistema de pulso de
nivel como el de Ayapel.

Otros taxones de baja abundancia pero muy fre-
cuentes en el período de estudio fueron
Cryptomonas y Aulacoseira. Las especies del
género Cryptomonas son consideradas como al-
gas oportunistas de rápido crecimiento, gracias a
su capacidad heterotrófica facultativa; se ven parti-
cularmente favorecidas en ambientes con bajas con-
centraciones de nutrientes mineralizados, en donde
al tiempo que se dan altas turbiedades y concentra-
ciones moderadas de nutrientes en forma orgánica,
(Ortega y Rojo, 2000; Tell et al., 2005). Por su
parte las especies del género Aulacoseira presen-
tan un alto grado de variabilidad morfológica
intraespecífica que está asociado con su capacidad
de adaptación a muy diversas condiciones hidráuli-
cas, gracias a lo cual pueden encontrarse tanto en
ambientes lóticos como lénticos, pero preferible-
mente someros. Pueden ser abundantes en lagunas
de inundación (ciénagas) particularmente durante la
época de llenado, cuando se resuspenden desde el
sedimento (Farrell et al., 2001).

En términos generales las concentraciones de nitra-
tos y ortofosfatos registradas independientemente
de la variación espacio-temporal no representan una
limitación por fósforo para los productores prima-
rios en la ciénaga de Ayapel.

Factores físicos y climatológicos son responsables
de los determinantes ecológicos de la ocurrencia y
dominancia de C. raciborskii (Bouvy et al., 2000;
Nascimento et al., 2000) y con respecto a esto en
la ciénaga de Ayapel, un área expuesta a cambios
abióticos fuertes influenciados por el pulso
hidrológico, los filamentos de este organismo se-
leccionan como estrategia ecológica producir un
número importante de descendientes de pequeño
tamaño, característica de los estrategas C de selec-
ción r. Según Margalef (1983), los organismos
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fitoplanctónicos en los sistemas tropicales son más
estrategas r que k; lo cual corresponde a una estra-
tegia de adaptación a la vida planctónica estrecha-
mente relacionada con la turbiedad y la concentra-
ción de nutrientes, como en el caso de Ayapel.

La especie C. raciborskii, puede a menudo domi-
nar el fitoplancton de algunas asociaciones (Padisák,
1997). Dentro de los grupos funcionales de
fitoplancton propuestos por Reynolds (1998),
Cylindrospermopsis es un típico representante de
aguas cálidas de capas mezcladas y supremamente
tolerante a deficiencias de nitrógeno y luz (Reynolds
et al., 2002), como en el caso de Ayapel sobretodo
en la época seca, cuando la zona fótica es mayor-
mente reducida. Para C. raciborskii, se reporta
baja palatabilidad (Bouvy et al., 2001) lo que su-
giere que además de su adaptabilidad ecológica su
población se favorece por la baja herviboría. En
estos términos y en el marco de bajas densidades
fitoplanctónicas en el sistema, la mayor disponibili-
dad de C. raciborskii no constituye una importan-
te oferta ambiental trófica en el sistema.

Cylindrospermopsis raciborskii es potencialmen-
te tóxica por la producción de hepatotoxinas (Ohtani
et al., 1992) y neurotoxinas (Lagos et al., 1999),
por lo cual su monitoreo es importante para la salud
humana y los aspectos ambientales de un sistema
acuático, adicionalmente, posee la capacidad de
formar florecimientos y de disminuir la biodiversidad
por medio de la eliminación de otras especies
fitoplanctónicas (Bouvy et al., 2000).

Adicionalmente, se debe tener en cuenta la inci-
dencia de los vientos en conjugación con la pro-
fundidad de la columna muestreada, la columna
de agua de la estación cinco fue menos profunda
con respecto a las demás estaciones, hecho que
se acentuaba durante las épocas secas, por lo cual
la influencia del viento en una somera columna de
agua provocó mayor resuspensión de sedimentos
y en consecuencia, una importante limitación de
luz en la zona fótica afectando el desarrollo
fitoplanctónico, evidencia de ello fue que en esta

estación no se registró un incremento del
biovolumen en época seca y de transición a lluvias
como sucedió en las demás estaciones.

Ramírez y Viña (1998), basándose en el estudio de
diferentes ciénagas en el país encontraron que la
turbidez con respecto a la disponibilidad de
nutrientes juega un papel mucho más importante en
el desarrollo de altas densidades fitoplanctónicas,
ya que la reducida transparencia limita la disponibi-
lidad de luz, caso del sistema cenagoso de Ayapel.
En contraste con otros sistemas cenagosos, Ayapel
experimenta una importante exportación de mate-
riales y un bajo tiempo de retención hidráulica
(Aguirre et al., 2005). Zapata (2005) encontró que
el tiempo medio de residencia anual en la ciénaga
es de 37 días, se podría considerar que este tiempo
de residencia es bajo. Históricamente en Ayapel los
mayores tiempos de retención hidráulica se alcan-
zan en los meses de mayo (52,5 días) y septiembre
(41,1 días) y a medida que el volumen disminuye se
alcanzan los menores valores en el mes de marzo
(22.1 días) (Aguirre et al., 2005). Estos hallazgos
conjuntamente con los reducidos valores de la trans-
parencia permiten suponer que los gradientes tem-
porales son los que gobiernan las variaciones am-
bientales y ecológicas del fitoplancton en la ciéna-
ga. En varias ciénagas del país se ha encontrado
que especies pertenecientes al grupo de las
cianoprocariotas tienen una gran importancia en la
dinámica del sistema y se ha mencionado que sus
abundancias no pueden ser atribuidas a bajas rela-
ciones nitrógeno-fósforo, sino a una condición opor-
tunista ante fluctuaciones ambientales.

CONCLUSIONES

La estructura de la asociación fitoplanctónica en
la ciénaga de Ayapel registró cambios en el
biovolumen, el perfil de abundancias y los índi-
ces de diversidad en los diferentes momentos del
pulso hidrológico; así mismo, las variables am-
bientales influenciadas por el pulso, principalmen-
te la transparencia, la concentración de nutrientes
y los sólidos totales registraron variaciones en los
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valores según el momento de muestreo. Con res-
pecto a la composición de la asociación
fitoplanctónica fue similar espacio-temporalmente
mientras que el biovolumen aumentó durante el
estiaje cuando el nivel del agua disminuyó y la
concentración de nutrientes es levemente mayor.
El reducido número de taxones encontrados po-
dría estar relacionado con el corto tiempo de re-
sidencia de la ciénaga y la baja transparencia del
agua, ya que implican menor permanencia de los
hábitats para la suspensión del fitoplancton en una
zona fótica reducida. Considerando que el pulso
hidrológico es el factor determinante de la diná-
mica de ecosistemas de planicie de inundación
(Huszar, 2003; Huszar et al., 1999; Junk et al.,
1989; Neiff, 1999; Sioli, 1984) se espera que

las agremiaciones fitoplanctónicas sean profun-
damente influenciadas por los pulsos hidrológicos
del macrosistema, éste fue el caso de la ciénaga
de Ayapel, ya que atributos estructurales de la
asociación fitoplanctónica cambiaron en función
del pulso hidrológico muestreado.
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