BOLETIN CIENTIFICO
bol.cient.mus.hist.nat. 19 (1), enero-junio, 2015. 103-114. ISSN: 0123-3068 (Impreso) ISSN: 2462-8190 (En linea) CENTRO DE MUSEOS
MUSEQ DE HISTORIA NATURAL

ICTIOPLANCTON EN LA CIENAGA DE AYAPEL, RIO SAN JORGE
(COLOMBIA): CAMBIOS ESPACIO-TEMPORALES*

Luz Eneida Ochoa-Orrego', Luz Fernanda Jiménez’, Jaime Palacio®

Resumen

Muestreos de ictioplancton fueron realizados en ocho sitios en la Ciénaga de Aya-
pel a lo largo del ciclo hidrologico del rio San Jorge. Se utiliz6 una red c6nica con
diametro de abertura de 35 cm con flujometro instalado en la boca de la red, para
la obtencion del volumen de agua filtrada. Las larvas fueron agrupadas segun su
orden taxonémico y fase de desarrollo. Se capturaron en total 1321 individuos,
agrupados en 6 especies y 27 morfotipos. Las densidades oscilaron entre 0,29 y
576 individuos/m?. Los grupos de siluriformes y characiformes fueron los que
presentaron las mayores densidades, las cuales estuvieron asociadas con factores
fisicos como las lluvias, el nivel del agua de la ciénaga y el pulso de inundacion
del rio San Jorge. Este ultimo factor es responsable de la inundacion de las areas
laterales generando un aumento de nutrientes y microhabitats, que ofrecen ali-
mento y refugio para el desarrollo de los individuos en sus periodos iniciales de
desarrollo ontogénico.
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ICTHYOPLANKTON IN THE AYAPEL FLOODPLAIN LAKE, SAN
JORGE RIVER (COLOMBIA): SPATIAL AND TIME CHANGES

Abstract

Ichthyoplankton surveys were conducted in eight sampling sites in Ayapel Flood-
plain Lake during a one hydrological periods. We used a conical net with a diameter
of 35 cm opening with a flowmeter installed at the mouth of the net to obtain the
volume of filtered water. The larvae were grouped according to their taxonomic
order and development phase. We captured 1321 individuals grouped into 6 species
and 27 morphotypes. The densities were between 0.29 and 576 individuals/m=.
Sampling sites near to the San Jorge River influence showed the highest densities.
Silurifoms and Characiforms were the most important fish orders in the samples
and their densities were associated with the physical factors such as rains, water
level, the conductivity in the lake and the floods of the San Jorge River. The last
factor was responsible for the flooding of lateral areas, which leads to increase
nutrients and microhabitats that provide food and shelter for the development of
individuals in the early periods of its ontogenic development.
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INTRODUCCION

Los estudios sobre distribucion y abundancia de ictioplancton son de extrema
importancia para la determinacion de periodos y lugares de desove, tornandose
fundamentales tanto para la taxonomia como para la ecologia de las especies,
ya que la informacion sobre una comunidad ictica, no puede ser considerada
adecuada sin un buen conocimiento de la ecologia de los periodos iniciales del
ciclo de vida. En las ultimas décadas se ha observado un interés creciente en estos
estudios, principalmente en la ocurrencia e identificacién de areas de reproduccion y
crecimiento, que constituyen un dato valioso para el aprovechamiento de los recursos
hidricos, ayudando tanto a la ictiologia como a la biologia pesquera (BIALETZKI et
al., 1999; ARAUJO-LIMA et al., 2001; BIALETZKI et al., 2002; JIMENEZ-SEGURA, 2007).

De estudios enfocados en la dinamica del ictioplancton en rios en América Latina,
pueden citarse los trabajos de ARAUJO-LIMA & OLIVEIRA (1998) para el Amazonas,
en el embalse de Itaipt en la cuenca alta del rio Parana (NAKATANI et al., 1993), en
la cuenca baja del rio Parana (OLDANI., 1990; OLDANI et al., 1992), en el delta del
rio Parana (FUENTES & ESPINACH ROS, 1998; BIALETZKI et al., 1999; GONZALEZ et
al., 2010) y en zonas de inundacion de este rio principalmente en lagos marginales
con diferentes grados de conectividad (BAUMGARTNER et al., 2004, 2008; SALETE
et al., 2009), en el rio Ivinhema en Brasil (REYNALTE-TATAJE et al, 2011) y en el
rio Magdalena (JIMENEZ-SEGURA, 2007; PAREJA-CARMONA et al., 2014).

En rios tropicales con planicie de inundacion, la reproduccion de los peces que migran
durante el estiaje ocurre en la época de crecientes (WELCOMME, 1979; ARAUJO-LIMA,
1994). Los eventos de desove durante las crecientes, reducen la depredacién intra e
inter-especifica (LUCAS & BARAS, 2001) y aseguran el transporte de la prole hastalas
areas de crianza en los planos de inundacion donde encuentran refugio y alimento
(LOWE-McCONNELL, 1987). El ingreso de ictioplancton a los lagos del plano lateral de
estos sistemas esta determinado por la influencia del rio principal y la temporalidad
de sus crecientes. De acuerdo con WELCOMME (1985) a medida que el caudal de
un rio y por tanto el nivel del agua se incrementa, el canal reduce su capacidad de
transito, el agua se desborda sobre su plano lateral, permitiendo la conexion entre
estos dos ambientes (rio y ciénaga lago). Se ha observado que la distribucion de las
larvas de peces y otros grupos de organismos que hacen parte del zooplancton esta
dada por la respuesta diferencial de los organismos a procesos hidrodinamicos y
biolbdgicos, que presentan variacion a escala espacial y temporal (MACKAS et al.,
1985). Las larvas de peces muestran patrones de distribucion relacionados con la
variabilidad hidrografica (LEGENDRE & DEMERS, 1984). En este sentido, factores
como los cambios en el nivel del agua y parametros como la conductividad son
considerados claves en los patrones de distribucion horizontal.

Colombia actualmente presenta cerca de 20°252.500 de hectareas de humedales
(17,48% de su territorio continental) representados por el 52% en ciénagas, 27%
en lagunas, 8% en esteros, 6% en paramos, 4% son marinos, 2% son embalses y el
1% lagos, los cuales proveen multiples bienes y servicios para el desarrollo de las
actividades econdémicas de las comunidades locales, asi como para la conservacion
de la biota que albergan (MINISTERIO DEL MEDIO AMBIENTE & IiAvH, 1999;
NARANJO Y PONCE, 1999). Los humedales, ubicados en las zonas laterales de los
rios, son considerados areas altamente productivas puesto que los aportes que
hacen los rios durante los periodos de crecientes, se incorporan rapidamente en
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biomasa (WINEMILLER, 1998), dinamizan el flujo de carbono dentro de la cuenca
(KONDOLF et al., 2006) y son vitales para la productividad pesquera de la cuenca
del rio Magdalena.

El presente trabajo tiene como objeto conocer la distribucion espacial y temporal
del ictioplancton dentro de un sistema cenagoso colombiano y brindar informacién
sobre la abundancia de taxones, asi como de la interaccioén de factores abioticos
en la distribucién del ictioplancton en la planicie inundable.

METODOLOGIA

Las muestras de ictioplancton fueron tomadas durante un periodo hidrolégico
completo, en ocho estaciones de muestreo (Tabla 1) ubicadas en la Ciénaga de
Ayapel (Ayapel, Cérdoba), las cuales comprenden cuatro (4) pequefias ciénagas y
tres (3) cafos de conexion con el rio San Jorge los cuales fueron muestreados por
ser sitios de conexion con el canal principal del rio.

Para el muestreo se emple6 una red conica con diametro de abertura de 35 cm,
con un flujémetro General Oceanics instalado en la boca de la red. El material fue
fijado en formol carbonatado al 2% y llevado al laboratorio para su procesamiento.

De cada muestra fue separado el ictioplancton (huevos, embriones y larvas) del
material organico e inorganico acompanante, utilizando un estereoscopio Olympus
CH30. Las larvas fueron agrupadas segtin su taxa y fase de desarrollo. Las fases de
desarrollo utilizadas siguieron la propuesta de KENDALL et al. (1984), modificada
por NAKATANI et al. (2001). La identificacién de especies y morfotipos se realizo
siguiendo la clave preliminar para larvas del rio Magdalena (J IMENEZ-SEGURA, 2007).

La densidad de individuos fue calculada para 1 m?® de acuerdo con la siguiente
expresion: Y = (X/V), donde Y = densidad de huevos y larvas/m?, X = nimero de
huevos y larvas capturados y V = volumen de agua filtrada (m?). El volumen de agua
filtrada por la red fue calculado de acuerdo al factor de calibracion del flujémetro
ajustado por el diametro de la boca de la red. Datos de conductividad y nivel del
agua fueron registrados en cada una de las estaciones de muestreo.

Tabla 1. Ubicacién geogrifica de las estaciones de muestreo.
Coordenadas

Estacién de muestreo Sigla N W
Ciénaga Rio CNGR 08°26°05,7” 75°03°40”
Ciénaga Transicién CNGT 08°20°02,4” 75°05°25,2”
Ciénaga Paticos CNGP 08°19°39” 75°08°31,9”
Ciénaga Mercado CNGM 08°18’30,5” 75°08°27,9”
Cafo Barro CB 08°17°5,6” 75°03’46,3”
Cano Grande CG 08°27°28,6” 75°02’54,0”
Cafio Mufioz CM 08°20°25,1” 74°56’31,4”

Quebrada Quebradona QQ 08°17°19” 75°09°25”
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Area de estudio

El estudio se realizo6 en la Ciénaga de Ayapel (Figura 1) ubicada en el departamento
de Cordoba, en una zona de bosque himedo tropical, con temperaturas minimas de
26°C y maximas de 28,7°C (IGAC, 1986). El régimen de precipitaciones en la region
de Ayapel presenta en general una época de lluvias de abril a noviembre y una seca
de diciembre a marzo. El promedio anual de lluvias fluctia entre 2000 y 2500 m.
Este sistema esta asociado a la llanura aluvial del rio San Jorge (IGAC, 1986), y es
quiza una de las ciénagas mas grandes de la region de La Mojana (RIOS, 2006).

Se caracteriza por ser un humedal raso de espejo de agua permanente, con una
profundidad maxima cercana a los 6 m. Tiene una extensioén aproximada de 45 km?y
posee un sistema hidrologico propio (independiente) que recoge las precipitaciones
de las quebradas de los costados sur y oriental. El sistema entrega sus excedentes
al rio San Jorge por los cailos Grande y Victoria, y mantiene la regulacion de los
niveles altos del mismo rio a través de estos (RESTREPO, 2005).

QChnaga de ) k ‘:‘
Ax Rio, Qlebrada o Ao LA 4 b darcs 1} S

Figura 1.  Ubicacién de la Ciénaga de Ayapel en el departamento de Cérdoba (Colombia) y las

estaciones de muestreo.

RESULTADOS

Se colectaron en total 1318 individuos, agrupados en 7 especies y 26 morfotipos
(Tabla 2). La especie mas abundante correspondié a Astyanax sp. en fase larval-
vitelino y preflexion, seguido de Pimelodus blochii en fase de flexion, “characiforme
7" y “characiforme 4” en fase larval-viltelino.
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Tabla 2. Especies y morfotipos identificados por fase de desarrollo larval. (n) nimero de individuos, (FO)
frecuencia de ocurrencia, y densidad en individuos por m?.
Orden Especie/Morfotipo Fase n FO Densidad ind/m3
Sorubim cuspicandus Prefexién 5 0,004 0,580
. . Preflexién 22 0,017
Pimelodus blochii Flexion 257 0.195 32,290
o Pseudoplatystoma Preflexién 8 0,006 2,570
Siluriformes magdaleniatum Flexién 19 0,014 ’
Siluriforme 10 Preflexién 15 0,011 2,090
. Flexién 3 0,002
Siluriforme 13 Posflexion 1 0.001 0,040
Siluriforme 14 Preflexién 1 0,001 0,040
. Larval-vitelino 7 0,005
Prochilodus magdalenae Preflexion 17 0013 2,290
Leporinus muyscorum Preflexién 2 0,002 0,180
Larval-vitelino 312 0,237
Astyanax sp. 57,040
Preflexién 158 0,120
Characiforme 8 Preflexion 2 0,002 0,110
Characiforme 10 Preflexién 3 0,002 0,080
Characiforme 4 Larval-vitelino 129 0,098 20,940
Characiforme 7 PreﬂeXlo.n . 61 0,046 22,960
haracif Larval-vitelino 198 0,150
Characiformes Characiforme 11 Larval-vitelino 5 0,004 0,230
. Preflexién 5 0,004
Characiforme 12 Posflexion 5 0.002 0,110
Characiforme 13 Larval-vitelino 7 0,005 0,810
Characiforme 16 Preflexién 14 0,011 0,870
Characiforme 17 Flexién 4 0,003 0,410
Characiforme 21 Preflexién 4 0,003 0,470
Characiforme 22 Preflexién 3 0,002 0,160
Characiforme 23 Preflexién 1 0,001 0,120
Characiforme 28 preflexién 1 0,001 0,120
Characiforme 42 Preflexién 1 0,001 0,050
Characiforme 44 Preflexién 1 0,001 0,020
Perciformes Plagioscion. Preflexién 22 0,017 0,400
surinamensis
LV 4 Larval-vitelino 3 0,002 0,350
Lv7 Larval-vitelino 1 0,001 0,040
LvVS Larval-vitelino 4 0,003 0,160
No V9 Larval-vitelino 1 0,001 0,120
determinados LV 10 Larval-vitelino 8 0,006 1,230
Lv11 Larval-vitelino 2 0,002 0,230
LV 14 Larval-vitelino 1 0,001 0,120
Huevos Clivaje 8 0,006 0,340

Los characiformes fueron los mas abundantes tanto en individuos como en

especies y morfotipos (Figura 2).
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Figura2. Abundancia de individuos y nimero de especies/morfotipos que conforman el
ictioplancton de acuerdo al orden taxonémico. El niimero de especies/morfotipos se
encuentra dentro del cuadro.

Las densidades oscilaron entre 0,29 y 576 individuos/m?. La especie Astyanax sp.
registro la mayor densidad, seguido de P. blochii, “Characiforme 7” y “Characiforme
4",

En las estaciones proximas a la influencia del rio San Jorge (Cafio Grande y
Ciénaga-Rio) (Figura 3) fueron registradas las mayores densidades, y estas a su
vez presentaron diferencias entre los meses de muestreo, registrando la mayor
densidad en el mes de junio con 131,4 individuos/m?; en los meses de febrero,
septiembre, noviembre se registrdé una densidad promedio de 1,8 individuos/m?.
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Figura 3.  Densidades de ictioplancton en cada momento de muestreo en las estaciones Cano Grande
(CG) y Ci¢naga-Rio (CNG-R).
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Del total de individuos capturados, el 0,61% se encontraban en periodo
embrionario, 51,36% en fase larval-vitelino, 26,21% en fase de preflexion, 21,44%
en fase de flexion y 0,23% en fase de posflexion. La fase de flexion domin6 dentro
de los siluriformes, mientras que en los characiformes la fase larval-vitelino fue
la mas abundante.

La densidad de individuos estuvo relacionada con el nivel y la conductividad del
agua del rio San Jorge. La mayor densidad fue observada en los meses en que se
observo disminucion en la conductividad (Figura 4) e incremento en el nivel del
agua (Figura 5) debido al ingreso del rio a la Ciénaga de Ayapel.
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Figura4. Densidad de ictioplancton y conductividad durante el periodo de muestreo.
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Figura 5.

Densidad de ictioplancton y cambio en el nivel del agua durante el periodo de muestreo.
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Lamayor densidad por morfotipo y fase de desarrollo para la estaciéon Cafio Grande
fue registrada en junio y estuvo representada por Pimelodus blochii (flexion), seguido
de Astyanax sp. (larval-vitelino y preflexion), “Characiforme 7” (larval-vitelino)
y “Characiforme 4” (larval-vitelino). En el sector de la ciénaga mas cercano a la
influencia de Cafio Grande (Ciénaga-Rio), el morfotipo con mayor densidad fue
Plagioscion surinamensis (preflexion) en el mes de febrero, seguido de “Characiforme
14” (larval-vitelino) en el mes de abril.

DISCUSION

La asociacion de ictioplancton colectada en la Ciénaga de Ayapel esta conformada
por 33 formas diferentes (6 especies y 27 morfotipos), siendo los characiformes
los mas abundantes seguidos por los siluriformes. Este patron ha sido identificado
en las comunidades de peces en el troépico suramericano, donde los grupos
predominantes en la asociacién de especies corresponde a los characiformes y
siluriformes (LOWE-McCONNELL, 1987), ademas se ha evidenciado en estudios
de ictioplancton realizados en la regiéon amazonica y en el rio Parand por
BAUMGARTNER et al. (1997) y en el pantanal de Mato Grosso por SEVERI (1997).

De las especies identificadas en la asociacién observada en la Ciénaga de Ayapel,
buena parte de ellas (Pimelodus blochii, Pseudoplatystoma magdaleniatum,
Sorubim cuspicaudus, Prochilodus magdalenae, Leporinus muyscorum) tienen
comportamiento migratorio asociado con su dinamica reproductiva. Estas especies
generalmente desovan en aguas abiertas del canal principal, presentando huevos
y larvas pelagicos que son llevados a areas inundadas donde continiian con su
desarrollo (AGOSTINHO et al., 1993; JIMENEZ-SEGURA, 1998; JIMENEZ-SEGURA,
2007).

Las fases de desarrollo dominantes en la asociaciéon de ictioplancton en la Ciénaga
de Ayapel son particulares al orden taxon6mico. En los characiformes domin6 la
fase larval-vitelino, y en los siluriformes las fases de flexion y posflexion. Tanto
para characiformes como para siluriformes los momentos de reproducciéon
ocurren bajo caracteristicas bioldgicas y ambientales especificas. De acuerdo a la
clasificacion de patrones reproductivos propuesta por BALON (1975, 1985) la cual
se basa en los lugares de desove, las adaptaciones de los huevos y embriones a los
sitios de reproduccion y el grado de cuidado parental, generalmente las especies
migratorias de characiformes y siluriformes, desovan en ambientes de corrientes
y durante las crecientes generadas por las lluvias. ARAUJO-LIMA (1994) afirma que
los characiformes migratorios desovan principalmente en las regiones marginales
de los rios donde hay vegetacion cercana, asi que es posible que la dominancia de
characiformes en esta fase inicial, se deba a su corto tiempo de deriva luego del
momento de la fecundacion, que consecuentemente ingresan al plano de inundacion
debido al incremento en el nivel del rio.

El ingreso de ictioplancton a la Ciénaga de Ayapel esta relacionado con los
aportes de caudal que el rio San Jorge hace a este sistema acuatico durante su
ciclo hidrolégico, determinando la variacion y estructura de las comunidades de
peces (AGOSTINHO et al., 1993). El ingreso del ictioplancton a las ciénagas, se da
por la interacciéon de factores fisicos como los niveles de precipitacion anuales en
sus cuencas de drenaje y el consecuente aumento en el nivel del agua, el cual es
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considerado uno de los principales factores que actiia sobre las comunidades de
peces tropicales (LOWE-McCONNELL, 1987; JUNK et al., 1989; VAZZOLER, 1996),
ademas, de la temperatura, el oxigeno disuelto y la velocidad de la corriente
(CAVICCHOLLI, 2000; NASCIMENTO & NAKATANI, 2006; SANCHES et al., 2006;
BAUMGARTNER et al., 2008). Factores bioldgicos asociados a la historia de vida
de los organismos tal como la distribucion de los adultos, las areas de desove,
la necesidad energética y la tasa de sobrevivencia de las larvas en el plancton
(WALKER et al., 1987; SHAPIRO et al., 1988) también tienen influencia en dicho
proceso.

En este sentido, la reproduccién de muchas especies de peces tropicales
generalmente esta sincronizada con la estacionalidad ambiental, la cual garantiza
condiciones favorables para la sobrevivencia de larvas y huevos (BAUMGARTNER et
al., 1997; NAKATANI et al., 1997; SEVERI, 1997). Como se observo en este estudio,
la diferencia en las densidades de ictioplancton entrando a la Ciénaga de Ayapel
de acuerdo con el mes, sugiere que la mayor actividad reproductiva de las especies
sucede en el mes de junio y con menor intensidad en los meses de septiembre y
noviembre. Especies como Pimelodus blochii y Pseudoplatystoma magdaleniatum,
y algunos Characidos como Astyanax sp., Prochilodus magdalenae, Triportheus
magdalenaey Leporinus muyscorum, al igual que los morfotipos Characiforme 7
y Characiforme 4, se reproducen en los meses de crecientes en el rio San Jorge;
en tanto, la prole ingresa a la Ciénaga de Ayapel en los momentos de mayor
influencia de este rio sobre su plano inundable, momento en el que ocurre un
aumento considerable en el nivel del agua y cambios importantes en parametros
fisicoquimicos como la conductividad, la cual ya ha sido reportada en diversos
estudios como una seflal sincronizadora de los eventos de desove en rios
tropicales (NAKATANI et al., 1993; VAZZOLER, 1996; BAUMGARTNER et al., 1997,
BAUMGARTNER et al., 2004; BIALETZKI et al., 2004).

Embriones, larvas y huevos de diferentes especies migratorias llegan a las areas
inundadas donde el agua que ingresa genera la descomposicion del material
vegetal que creci6 durante la temporada de estiaje y del material organico que ha
sido arrastrado por el rio, el cual se comporta como una fuente de nutrientes y
materia organica (JUNK et al., 1989; GALLO et al., 2003); generando el incremento
de nutrientes y microhabitats, que ofrecen alimento y refugio necesario para el
desarrollo de los individuos en sus estados iniciales de desarrollo. La entrada
de estos nuevos individuos al sistema cenagoso de Ayapel durante los meses de
crecientes y aguas altas (septiembre, noviembre y junio) evidencia, por un lado,
la relaciéon existente entre la variacion fisico-quimica asociada a estos momentos
hidrologicos y la reproduccion de los individuos, ademas de la importancia de la
conectividad rio-plano de inundacién, que facilita la llegada de las larvas y huevos
por medio de la corriente a las zonas de crianza (HERGENRADER et al., 1982;
PAVLOV, 1994; ARAUJO-LIMA & OLIVEIRA, 1998; PETRY et al., 2003; BIALETZKI
et al., 2004).

En relacion alos ambientes, aquellos que presentaron menor complejidad de habitat
(cobertura de macrofitos) dentro de la Ciénaga de Ayapel registraron la mayor
densidad de ictioplancton en los meses de mayor abundancia. La complejidad de los
habitats puede influir sobre la efectividad de los aparejos de muestreo (NAKATANI
et al, 2001). Es posible que la baja densidad de ictioplancton en ambientes dentro
de la Ciénaga de Ayapel se deba a que una vez las larvas entran dentro de la ciénaga
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se distribuyen bajo las zonas cubiertas por macrofitos (en busqueda de protecciéon
y alimento), ambientes donde la red de colecta no tiene acceso.

De acuerdo alos datos obtenidos, podemos afirmar que el pulso de inundacion del
rio San Jorge y el grado de conectividad de este plano de inundacién son factores
determinantes en el ingreso del ictioplancton a la Ciénaga de Ayapel, la cual a su
vez se comporta como una zona de crianza de gran cantidad de especies, entre
ellas algunas de interés comercial en las pesquerias locales y regionales.
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