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RESUMEN 

 

 

Con el propósito de identificar la relación entre las interacciones tróficas y la 

productividad asociada a la ictiofauna en el Sistema Cenagoso de Ayapel (SCA) 

ubicado al norte de Colombia, entre enero de 2008 y noviembre de 2009 se 

realizaron nueve campañas en diferentes momentos del ciclo hidrológico 

cubriendo dos pulsos de inundación en seis sitios. En la parte I se evaluó el efecto 

del pulso de inundación sobre la estructura del ensamblaje íctico. Al igual que para 

los planos de inundación tropicales, se evidenció una variación temporal 

significativa toda vez que la fluctuación en el nivel del agua afectó 

significativamente la estructura del ensamblaje íctico en cuanto la riqueza de 

especies, biomasa, diversidad y dominancia. Espacialmente no se establecieron 

diferencias significativas en la estructura del ensamblaje de peces que habita y/o 

interactúa con la vegetación acuática litoral corroborando la importancia de este 

biotopo en la conservación y mantenimiento del recurso íctico. En la parte II, 

mediante un modelo trófico conformado por 50 grupos funcionales en los que se 

incluyeron 45 especies ícticas, se representó por primera vez, la estructura y 

funcionamiento del Sistema con un nivel de consistencia y certidumbre 

adecuadas. Los resultados de la modelación permiten inferir que el SCA es un 

ambiente productivo y en crecimiento, con cierto nivel de estabilidad que le 

permite enfrentar las perturbaciones externas y donde las fuentes primarias de 

energía representadas por las cadenas del pastoreo y del detrito tienen un efecto 

en la dinámica trófica del sistema regulada por un control ejercido por algunos 

depredadores como “otros carnívoros”, Hoplias malabaricus, mamíferos y 

Ctenolucius hujeta y por el detrito (bottom–up). 

 

Palabras clave: Sistema Cenagoso de Ayapel, plano inundable, Ecopath, Modelo 

de Red trófica, Ensamblaje de peces, vegetación acuática, Estructura y 

funcionamiento del ecosistema. 
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ABSTRACT 

 

 

In order to identify the relationship between trophic interactions and 

productivity associated with the ichthyofauna of Ayapel Swamp System (ASS) 

located in northern Colombia, between January 2008 and November 2009, nine 

campaigns at different times of the hydrological cycle pulses covering two flooding 

in six sites.  

In part I we assessed the effect of the flood pulse on fish assemblage 

structure. As for tropical floodplain, it showed a significant temporal variation given 

that the variation in water level significantly affects the assemblage structure of 

fishes in species richness, biomass, diversity and dominance. Spatially no 

significant differences were established in the assemblage structure of fishes 

inhabiting and/or interacting with coastal aquatic vegetation corroborating the 

importance of this biotope in the conservation and maintenance of the fishery 

resource. 

In Part II, through a preliminary trophic model, consisting of 50 functional 

groups which included 45 fish species, was first represented the structure and 

functioning of the system with a level of consistency and certainty appropriate. 

The modeling results allow to infer that the Ayapel swamp is a productive 

and growing sytem, with a certain level of stability that allows you to confront 

external disturbances where primary energy sources represented by chains 

grazing and detritus have an effect on the trophic dynamics regulated by a mixed 

control exerted by some predators as "other carnivores", Hoplias malabaricus, 

mammals and Ctenolucius hujeta (top-down) and detritus (bottom-up). 

 

Keywords: Ayapel Swamp System, Floodplain, Ecopath, Trophic network model, 

Fish Assemblage, Aquatic vegetation, Ecosystem structure and functioning. 
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1. INTRODUCCIÓN 

 

Como resultado de la importancia de los recursos pesqueros en la economía 

mundial donde la pesca y sus productos pesqueros constituyen una fuente 

importante de ingresos y un medio de substento para millones de personas en 

todo el mundo, los estudios de la estructura de las comunidades acuáticas 

continentales cobran más relevancia toda vez que el total de la producción 

mundial de la pesca en aguas continentales ha aumentado de forma espectacular 

desde mediados de la década de 2000 (FAO, 2008, 2010, 2012). 

De igual forma, estudiar la dinámica de las comunidades de peces que habitan 

estos ambientes es importante, dada la fuerte presión que se ejerce sobre estos 

ecosistemas y la biota que albergan, más aún en un país como Colombia donde la 

tendencia a la disminución en la producción pesquera marítima como continental 

es un denominador común. Es importante resaltar como en aguas interiores de la 

región Caribe que cuenta con una gran riqueza en humedales y contiene el 82% 

de las ciénagas del país la situación histórica de disminución de sus recursos es 

dramática (Aguilera, 2011a, b). Mientras en 1974-1976 las cuencas de los ríos 

Magdalena, Cauca y San Jorge producían alrededor de 75000 toneladas métricas 

anuales en estas mismas cuencas se presentaron desembarcos totales de 20221 

TM en el 2010 (INDERENA-FAO, 1978; MADR-IICA, 2012). 

Además de atributos primarios como la composición, entendida como identidad 

y variedad de elementos, y de la estructura u organización física del sistema o de 

las comunidades entendida como complejidad de hábitats, abundancias relativas 

de especies, distribución, etc., en las investigaciones se consideran condiciones 

abióticas interdependientes con las asociaciones que si bien permiten hacer 

“descripciones” acerca de los ecosistemas acuáticos, estos no contribuyen en 

mucho a entender los procesos y mecanismos de cómo operan estos sistemas. 

Florin (1994) propone que resulta más útil centrarse en procesos y mecanismos de 

control que en la descripción de tipologías. 

En este sentido, si la única forma de entender un sistema es separarlo en 

partes, sacrificando de esta forma propiedades importantes del todo, entonces 

nunca se le podrá entender verdaderamente (Jørgensen et al., 1992). 

Son tantos los impactos generados a partir del mal uso de los sistemas 

cenagosos, que además de las metodologías empleadas para definir la 

comunidad, caracterizar la composición de especies e identificar ciertos patrones 

de variación, se requiere por igual, avanzar en el estudio de los procesos y 

mecanismos de control bajo un enfoque ecosistémico que permita entender la 

dinámica operativa de estos sistemas, hábitat de una rica biodiversidad de flora y 
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fauna que tienen un valor económico importante, ya que generan bienestar e 

ingresos a las poblaciones que se benefician directamente de ellos. 

Toda vez que mediante la suma de los detalles reduccionistas del análisis 

tradicional de sistemas no se puede llegar a la comprensión del sistema total, para 

propósitos de la gestión ambiental, los ecosistemas deben ser comprendidos 

como sistemas complejos donde el conjunto del sistema es más que la suma de 

las partes (Jørgensen & Müller, 2000). Por tanto, una falta de conocimiento sobre 

la estructura y funcionamiento de los sistemas cenagosos conducirá muy 

probablemente a una deficiente aplicación de estrategias de planeación y manejo 

con repercusiones trascendentales en la conservación del estado ecológico de 

estos sistemas complejos y dinámicos. 

En la presente tesis se emplearon dos enfoques complementarios como 

estrategia metodológica para evaluar la importancia del ensamblaje íctico en el 

estudio del Sistema Cenagoso de Ayapel (SCA), localizado en la planicie de 

inundación del río San Jorge en el norte de Colombia. 

Como un primer paso en la caracterización del ensamblaje íctico en la escala 

tiempo-espacio, se exploraron métodos cuantitativos por medio de metodologías 

matemáticas y estadísticas. Posteriormente, en procura de lograr un mejor 

entendimiento de este sistema acuático se optó por una aproximación a la 

dinámica trófica del ecosistema y se utilizó la modelación ecológica para construir 

redes tróficas que permitieran visualizar las interacciones y los flujos de nutrientes 

y energía a través de una caracterización cuantitativa y cualitativa de las 

relaciones que existen entre todos sus componentes o especies. 

De acuerdo con Fragoso et al. (2009), la modelación ecológica es una 

herramienta que cuantifica mejor los procesos al punto de identificar y verificar 

interacciones y conectividades entre los organismos y las variables químicas y 

físicas así como la dinámica y estado del sistema, además de considerar las 

condiciones prevalecientes en el sistema las cuales cumplen un papel importante 

en la sobrevivencia de los organismos y/o comunidades cuando enfrentan 

cambios fuertes en las condiciones externas o internas. 

No obstante las controversias y discrepancias generadas alrededor del modelo 

propuesto por Lindeman para explicar las relaciones en el uso de la energía dentro 

de la comunidad, la inclusión de una amplia variedad de conceptos ecológicos, 

como biodiversidad, historia de vida, dinámica poblacional, condiciones 

ambientales y disponibilidad de recursos, entre otros aspectos, ha permitido que la 

evolución de la teoría de la dinámica trófica en su intento por describir la 

verdadera complejidad y conectividad entre las especies que actúan como presas 

o depredadores dentro de un ecosistema desplace la ecología a un aspecto más 

dinámico de los ecosistemas, superando la dificultad de simplificar los 

ecosistemas sin sacrificar la información esencial y percibiendo igualmente la 
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complementariedad de funciones disipadoras y productivas inherentes a la 

estructura trófica (Boror et al., 2005; Burns, 1989; Lindeman, 1942; Montoya et al., 

2006; Polis, 1999; Polis & Strong, 1996; Polis et al., 2000). 

 

2. MARCO TEÓRICO 

 

2.1. Humedales: definición, distribución e importancia 

 

Dentro de la expresión humedal, definida en 1971 en la convención Ramsar 

(Convención relativa a los humedales de importancia internacional, especialmente 

como hábitat de aves acuáticas), se pueden considerar todos aquellos 

ecosistemas cuyo componente fundamental es el agua, en torno a la cual se 

forman ambientes intermedios que varían entre permanentemente inundados y 

normalmente secos y en los que se incluyen todos los niveles de diversidad 

biológica que allí se pueda sustentar. Una característica importante de estos 

ecosistemas es el hecho de que el agua permanece transitoriamente estancada 

(Junk et al., 1989; Neiff, 1999; Welcomme, 1992b). 

Estas zonas húmedas que regulan el equilibrio de los ecosistemas en nuestro 

planeta, existen en todos los continentes, con excepción de la Antártida y en todos 

los tipos de climas, desde los trópicos hasta las tundras (Mitsch et al., 1994). Con 

una extensión de 0,85 millones de km2, el 38% del área total de humedales del 

mundo, los humedales continentales tienen su mayor cobertura en las grandes 

cuencas hidrográficas en el área tropical y subtropical, (Mitsch et al., 1994; Neiff et 

al., 1994). 

A diferencia de los humedales de anegamiento, en los que el agua que 

empapa el suelo proviene de lluvias locales, las llanuras o planicies de inundación 

fluviales son áreas que periódicamente se inundan por el sobre flujo lateral de ríos 

o bien por la precipitación directa sobre la cuenca de drenaje, dando como 

resultado un ambiente fisicoquímico cambiante, lo que a su vez provoca 

adaptaciones morfológicas, anatómicas, fisiológicas o ecológicas de la biota allí 

presente (Junk et al., 1989; Neiff, 1996). 

Con producciones que alcanzan entre 10 y 20 t ha-1 año-1, los humedales son 

reconocidos como ambientes altamente productivos (Neiff, 1996). Su importancia 

y necesidad de conservación de estos ambientes acuáticos, se miden no sólo por 

su capacidad de asegurar una provisión constante de agua potable sino también 

por sus características biológicas en términos de diversidad y por los servicios 

ambientales que ellos prestan y que podrían cuantificarse a futuro en términos 

económicos. 
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Además de constituirse en un ecosistema importante por su flora y fauna los 

humedales regulando el ciclo hídrico superficial y de acuíferos al almacenar y 

liberar lentamente las aguas acumuladas durante las épocas de fuertes lluvias o 

de crecidas de ríos y durante los períodos de sequía. Servicios ambientales 

igualmente importantes los constituyen la estabilización del microclima, la 

regulación del ciclo de nutrientes, la retención de bióxido de carbono, sedimentos 

y sustancias tóxicas, el transporte, ecoturismo, recreación, educación ambiental e 

investigación científica. 

Es necesario resaltar igualmente el papel que representa la pesca, uno de los 

productos más importantes que brindan los humedales, en la economía y 

supervivencia de los pobladores regionales, más aún cuando se estima que dos 

tercios de los peces que se pescan comercialmente en el mundo pasan al menos 

una parte de su ciclo de vida en los humedales (Tabilo-Valdivieso, 2003). Una 

situación similar se ha registrado igualmente para los planos inundables de la 

región Neotropical y la cuenca del Río Magdalena en la que cerca del 20% de su 

ictiofauna depende principalmente de la conservación y protección de estos 

ambientes (Araújo-Lima et al. 1995; IRB-AVH, 1988; Lowe-McConnell, 1987; 

MADR-CCI, 2011; Petrere Jr., 1978). 

 

2.2. Planicies de inundación y Ciénagas 

 

Las planicies de inundación, reconocibles como mosaicos de ecosistemas 

altamente dinámicos, de bordes lábiles, donde la estabilidad y la diversidad están 

condicionadas primariamente por la hidrología y los flujos de materiales, son 

típicos de las grandes llanuras interiores del continente. Estos ambientes lacustres 

poseen áreas de miles de kilómetros cuadrados y adquieren especial interés para 

la comprensión biogeográfica y limnológica de la región Neotropical (Mitsch & 

Gosselink, 1986; Neiff, 1999; Neiff et al., 1994). 

En Colombia, las planicies de inundación son reconocidas regionalmente como 

“ciénagas” (Ramírez & Viña, 1998). Estos sistemas acuáticos de aguas lentas, 

asociados las planicies de inundación tanto al interior de los continentes como en 

las zonas costeras, se definen como cuerpos de agua poco profundos conectados 

a un río que usualmente no sobrepasan los seis metros, se localizan a una altitud 

inferior a 1000 m.s.n.m., poseen una temperatura superior a los 25 °C y presentan 

cambios importantes durante los ciclos de inundación y sequía, lo cual hace que 

su morfología (área, forma, profundidad) varíe a lo largo del año (Asprilla et al., 

1998; Roldán, 1992; Valderrama, 1984; Welcomme, 1979). 

De acuerdo con Arias (1985), existen cuatro tipos principales de ciénagas 

asociadas a los ríos: las primarias conectadas directamente con el río a través de 
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un canal, las que conforman un racimo o rosario de ciénagas conectadas a la 

ciénaga primaria, las primarias conectadas indirectamente al río a través de 

canales secundarios y las aisladas o sin conexión con el río. 

En la actualidad Colombia posee cerca de 20.252.500 hectáreas de hu-

medales, 17,48% del territorio continental, entre los cuales el 52% son ciénagas, lo 

que las sitúa como el principal sistema léntico del país, y donde se destaca el 

complejo cenagoso del río Magdalena con más de 320000 ha (Arias, 1985; 

MADR-CCI, 2011). 

 

2.3. Valoración de las ciénagas 

 

Consideradas durante mucho tiempo como tierras marginales e insalubres que 

debían drenarse o ser “recuperadas” para ampliar la frontera agrícola y mejorar las 

condiciones sanitarias, estos ambientes cenagosos han cobrado importancia 

gracias al avance del conocimiento que ha permitido establecer su alto “potencial 

productivo e importancia socioeconómica” incluyéndolas dentro de las áreas más 

productivas del mundo (Moreno & Fonseca, 1987). 

Los servicios ambientales o “funciones” derivados de la existencia misma del 

cuerpo de agua, los bienes materiales producidos en el ecosistema o “productos”, 

las propiedades intangibles o “atributos” característicos del humedal y en particular 

los niveles de biodiversidad y el valor cultural, histórico y simbólico del ambiente, 

son criterios que se han definido para valorar estos ambientes (Dugan, 1992; 

Maltby, 1991; Naranjo et al., 1999; Samper et al., 1993). 

Dicha valoración, enfocada desde el punto de vista social, identifica las 

ciénagas como la base de sistemas productivos y socioculturales regionales 

donde economías extractivas basadas en el uso de muchas especies a través de 

la pesca artesanal, la caza y la recolección, van acompañadas de actividades 

agrícolas y de pastoreo en las áreas que permanecen secas durante las épocas 

de estiaje, (Aguilera, 2009; Aguirre et al., 2005; CVS, 2007). 

Es en virtud de su funcionalidad ambiental, estos ambientes lacustres de agua 

dulce asociados a grandes ríos, ricos en biodiversidad, útiles para el bienestar y 

desarrollo de la sociedad, se identifican como Ecosistemas Estratégicos al ofrecer 

al hombre beneficios bien sea por su uso directo, servicios o productos (Arias, 

1985; Bó & Malvárez, 1999; Naiman et al., 1995; Neiff, 1999). 
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2.4. Ciénagas y pesca 

 

La incorporación periódica de nutrientes durante la estación de lluvias 

procedentes de la dilución y lavado de rocas y de la degradación de materiales 

orgánicos de origen animal y vegetal autóctonos y transportados por los tributarios 

hacia los sistemas cenagosos, hacen de estos una despensa de alimento por lo 

que actúan como hábitats temporales y/o permanentes para el desarrollo y cría de 

larvas y juveniles de muchas especies ícticas (Jiménez-Segura et al., 2010). 

Además de albergar en sus etapas de crianza, una gran cantidad de especies 

ícticas comerciales provenientes de las cuencas con las que interactúan, las 

ciénagas podrían producir hasta 250 kg de carne de pescado por hectárea, 

sustentando un recurso que se constituye en una oferta pesquera importante para 

el soporte de las comunidades asentadas en sus alrededores (Aguilera, 2009, 

2011a, b; Moreno & Fonseca, 1987). 

De acuerdo con la información reportada por el Ministerio de Agricultura y 

Desarrollo Rural (MADR) en convenio con la Corporación Colombia Internacional 

(CCI) (2009a), la pesca en cuenca del Magdalena aportó el 50.9% al total de la 

producción pesquera continental del país (22927 t) superando los aportes de las 

cuencas del Amazonas (34.9%), Atrato (8.5%), Orinoco (4.7%) y Sinú (1.1%). Los 

registros de volúmenes captura continental en el 2009 muestran como el cerca del 

49.2% de la ictiofauna de la cuenca del río Magdalena procede de la depresión 

Momposina (38.1%) y las ciénagas de Zapatosa (7.8%) y Ayapel (3.4%) (MADR-

CCI, 2009a). Lo anterior es un indicador claro de cómo un alto porcentaje de la 

producción pesquera nacional depende principalmente de la conservación y 

protección de estos ambientes (Valderrama & Zárate 1989). 

Los aportes de 5734.7 t de pescado procedentes de los planos inundables de 

la cuenca del Magdalena pone de relieve la importancia de estos sistemas en la 

dieta del pueblo colombiano donde especies como el bocachico (Prochilodus 

magdalenae), el bagre rayado o bagre tigre (Pseudoplatystoma magdaleniatum), 

la tilapia nilótica o mojarra lora (Oreochromis niloticus), el nicuro (Pimelodus 

blochii) y el blanquillo (Sorubim cuspicaudus), entre otras son de gran importancia 

social y económica (MADR-CCI, 2009a). 

 

2.5. Problemática 

 

En la actualidad los humedales se encuentran sometidos a una intervención 

antrópica intensa y creciente. La apropiación ilegal de sus contornos para 

asentamientos urbanos, la expansión de las fronteras agropecuarias, el desarrollo 

agroindustrial y minero son, entre otros, algunos de los factores que conducen a 
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un deterioro acelerado de los mismos (Restrepo, 2005b; Restrepo-Angel, 2005, 

Roldán, 1992; Travieso-Bello et al., 2005). 

Sumado a lo anterior, la contaminación de los cuerpos de agua producto de las 

descargas domésticas e industriales, la deforestación y la fuerte presión que se 

ejerce sobre el recurso pesquero agravada por el empleo de prácticas 

inapropiados de captura en una cuenca como la del Magdalena donde 

aproximadamente 15000 familias derivan su sustento exclusivamente de la pesca, 

inciden negativamente sobre la oferta íctica de estos ambientes (Aguilera, 2009; 

CVS-CIA, 1990; MADR-CCI, 2011). 

Herrera-Arango et al. (2008) señalan como pese a la existencia de 

herramientas legales y jurídicas para mitigar los impactos ambientales sobre los 

humedales y para implementar la gestión del recurso, el problema del deterioro y 

afectación a estos ecosistemas va en aumento. Esta situación, de acuerdo con los 

mismos autores, evidencia la inefectividad en la aplicación y validación de la 

normatividad con respecto al uso, manejo y conservación de los humedales 

colombianos, y da cuenta de la escasez, dispersión y/ poca difusión de la 

información existente sobre el estado real de estos ecosistemas y las estrategias 

de gestión procedentes para su rehabilitación, protección y/o conservación. 

 

2.6. Estudios limnológicos 

 

En una revisión parcial sobre 150 trabajos realizados en 86 sistemas de las 

llanuras inundables colombianas realizada por Montoya & Aguirre (2009), en el 

que se destaca el predominio de los estudios ícticos enfocados en el 

reconocimiento, evaluación, diagnóstico y perspectivas de desarrollo del recurso 

pesquero en respuesta muy probablemente, a la importancia que representa la 

pesca para un gran sector de la población colombiana asentada en las zonas de 

influencia de las ciénagas y que derivan su sustento de esta actividad, los autores 

ponen en evidencia como el conocimiento ecológico de estos ecosistemas en 

nuestro país es aún incipiente. 

No obstante, si bien pocas, existen investigaciones en las que se enfatiza en la 

importancia de la conectividad entre un sistema léntico y el río como factor 

modelador del ensamblaje íctico, en la influencia de la temporalidad climática en la 

aparición de las especies migradoras o en la asociación de especies ícticas de 

acuerdo a su función trófica y en el impacto generado por el desarrollo 

hidroeléctrico sobre las poblaciones de peces en las planicies inundables o por la 

introducción de especies exóticas sobre la comunidad de peces y las pesquerías 

(Aguirre et al., 2005; Arango, 2005; Arango et al, 2008; Caraballo, 2009; Leal-

Flórez, 2007; MADR-CCI, 2008c; Ríos, 2006; Victoria & García, 1983). 
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2.7. Sistema Cenagoso de Ayapel (SCA). Recurso pesquero. Problemática 

 

La llanura aluvial del río San Jorge presenta algunos sistemas lagunares de 

agua dulce, entre estos el complejo cenagoso de Ayapel el cual además de 

cumplir una función ecológica importante al actuar como agente regulador de 

inundaciones y sostener una rica diversidad de flora y fauna, es reconocido como 

un reservorio íctico dado el papel que cumple como sitio de cría, alimentación y 

reproducción para numerosas poblaciones de peces y como un centro de 

abastecimiento de pescado en la región debido a su productividad pesquera 

(Aguirre et al., 2005; Aguilera, 2009, 2011a; MADR-CCI, 2008d, 2009b, 2011; 

Jiménez-Segura et al., 2010). 

Ambientalmente, el SCA posee una riqueza de biotopos que además de 

suministrar alimentos constituyen potencialidades económicas que manejadas de 

manera sostenible pueden contribuir con el bienestar de la comunidad que habita 

en sus alrededores (Aguilera, 2009; CVS, 2007). 

En el municipio de Ayapel donde se registra un alto porcentaje de la población 

con necesidades básicas insatisfechas y donde las alternativas de trabajo son muy 

escasas, la explotación artesanal del recurso pesquero se constituye en una oferta 

de proteína alimenticia y ocupa un renglón muy importante en la economía local, 

regional y nacional al influir positivamente en las diferentes etapas de la cadena 

del sector pesquero y beneficiar a pescadores, comercializadores y 

transportadores (Aguilera, 2009; CVS, 2007; MADR-CCI, 2008d, 2009b). 

Si bien cerca del 60% de la población Ayapelense se beneficia de los recursos 

que genera la actividad pesquera, esta riqueza no es inagotable y durante la 

última década, se han registrado descensos considerables en los volúmenes de 

captura (90.9%) que pasaron de 4.355 ton de pescado movilizadas en el 2000 a 

solo 397.8 ton desembarcadas en el 2009 (Aguilera, 2009; INCODER-CCI, 2007). 

El incremento en el esfuerzo de captura al realizar faenas durante todo el ciclo 

anual sin observar las normas de veda y excediéndose en las cuotas permitidas 

por las entidades reguladoras y de control, la captura de ejemplares de tallas 

mínimas de menos de 25 cm de longitud, el uso indiscriminado de artes y aparejos 

de pesca ilegales como trasmallos de gran tamaño y con un luz de malla de un 

centímetro y la aplicación de sustancias tóxicas como el barbasco contribuirían a 

explicar en parte, la disminución en las capturas en el sistema (Aguilera, 2009; 

MADR-CCI, 2009b, 2010b). 

No obstante, la drástica reducción en el recurso pesquero en el SCA, se 

constituye en una condición catastrófica no solo desde el punto de vista biológico 

sino también en lo atinente a la economía y alimentación de los habitantes de la 

región que obedece en gran parte, al efecto de una serie de factores que en 

conjunto constituyen una problemática ambiental seria que enfrenta el sistema y 
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entre los que se incluyen: la deforestación de extensas áreas especialmente en la 

región litoral del sistema, la alteración de la dinámica hídrica natural por la 

construcción de muros de contención como jarillones y canales para la desecación 

y posterior apropiación de terrenos de las orillas, la degradación de los suelos 

resultado de la potrerización y el establecimiento intensivo de actividades como la 

minería, agricultura y ganadería, los aportes de materia orgánica y de nutrientes, 

el vertimiento de sustancias tóxicas como combustibles y metales pesados y la 

contaminación constante y creciente del agua por la disposición inadecuada de 

residuos líquidos y sólidos (Aguilera, 2009; CVS, 2007). 

En un sistema cenagoso como el de Ayapel, donde el 59% de las especies 

reportadas son de valor comercial, se han registrado, durante la última década, 

descensos preocupantes en los volúmenes de captura ante la fuerte presión que 

se ejerce sobre el recurso pesquero y el progresivo deterioro ambiental de sus 

hábitats (INCODER-CCI, 2007). 

La extinción de peces de gran tamaño como el sábalo (Tarpon atlanticus) y la 

dramática declinación en las capturas de especies otrora abundantes como la 

picuda o rubio (Salminus affinis) y la dorada (Brycon moorei) son un claro reflejo 

del deterioro progresivo de sus habitats (Aguilera, 2009; CVS, 2007; CVS-CIA, 

1990; Zarate & Cubides, 1977). 

La disminución en las capturas de especies migratorias de importancia 

económica como el bagre rayado o tigre (Pseudoplatystoma magdaleniatum), el 

bocachico (Prochilodus magdalenae) y el nicuro (Pimelodus blochii) entre otras, ha 

traído como consecuencia un incremento en la presión sobre especies abundantes 

que hacían parte de la dieta de los pescadores, carecían de valor comercial y eran 

descartadas en las pesquerías como el moncholo (Hoplias malabaricus), la 

mojarra amarilla (Caquetaia kraussii), el comelón (Leporinus muyscorum), el 

viejito, pincho o yalúa (Cyphocharax magdalenae), agujeta (Ctenolucius hujeta), la 

mayupa (Apteronotus marie) y la raya (Potamotrygon magdalenae) (MADR-CCI, 

2008b, 2009a, 2010a, c, d; Mojica, 2002). 

Prochilodus magdalenae con 233.6 t, L. muyscorum con 197.4 t y Cyphocharax 

magdalenae con 139,5 t se destacaron como las especies más importante en las 

pesquerías del SCA en el período 2007-2009 y junto con P. magdaleniatum, P. 

blochii, Plagioscion magdalenae y O. niloticus representaron el 81.2% del total de 

las capturas reportadas durante este período (Figura 1). 
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Figura 1. Volúmenes de captura (t) de las especies más representativas en el Sistema Cenagoso 

de Ayapel durante el período 2007-2009 

 

En la Figura 1, donde se muestra cómo los desembarcos para las tres 

especies más representativas en el período 2007-2009 presentaron fuertes 

variaciones, se destaca el marcado contraste entre las capturas de Prochilodus 

magdalenae que disminyeron en un 59,1% al pasar de 105.2 t registradas en el 

2007 a 43.0 t en el 2009 con el incremento de 3.3 veces en los volúmenes de 

pesca de Cyphocharax magdalenae al pasar de 181.6 t a 772.5 t. Igualmente, es 

importante resaltar el crecimiento en las capturas de Oreochromis niloticus, 

especie africana introducida al país en la década de los 90, equivalente al 45,4% 

cuando sus capturas pasaron de 14.9 t a 21,8 t. 

No obstante la baja calidad nutricional del detrito en el SCA, Prochilodus 

magdalenae, L. muyscorum y Cyphocharax magdalenae, especies altamente 

especializadas que utilizan los sedimentos para satisfacer sus requerimientos 

alimentarios básicos, representaron el 52.4% de las capturas en los años 

2007,2008 y 2009 (Aguirre et al., 2005; MADR-CCI, 2008a, b, d, 2009a, b, 2010a; 

Ramírez & Noreña, 2004; Rúa, 2009). 

Los aportes importantes de biomasa a las pesquerías del SCA estarían 

confirmando la importancia de estas especies muy productivas, con hábitos 

detritívoros, en los ambientes lagunares localizados en los planos inundables de 

ríos neotropicales (Araújo-Lima et al., 1995; Lowe-McConnell, 1987; Ríos, 2006; 

Welcomme, 1985). 
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2.8. Aproximación al conocimiento 

 

Cambios en las características ecológicas de estos ecosistemas, entendidas 

como la suma de los componentes biológicos, físicos y químicos y de sus 

interacciones, por procesos distintos a las variaciones naturales redundan en la 

degradación de dichos procesos y en última instancia en la desarticulación del 

funcionamiento ecológico, biológico e hidrológico del sistema. 

De otra parte, las interacciones tróficas y los flujos de biomasa juegan un papel 

importante en los procesos estructurales y funcionales de los ecosistemas 

acuáticos, sistemas abiertos que experimentan entradas y salidas constantes de 

materia y energía, las cuales son utilizadas y transformadas por la biota a través 

de los diferentes procesos biológicos (Odum, 1995; Begon et al., 1997). 

Históricamente utilizadas para comprender la función y estructura trófica de las 

comunidades en los ambientes en los cuales se encuentran, las redes tróficas 

permiten determinar el papel de las especies dentro de los procesos del 

ecosistema toda vez que la producción, y descomposición de la materia orgánica, 

involucran aspectos relacionados con la productividad del sistema y cambios en la 

estructura de las comunidades lo cual implica que dentro de los ecosistemas se 

presenten flujos de nutrientes y energía a través de las cadenas alimentarias 

(Lindeman, 1942). De ahí la importancia de entender bien las interacciones 

tróficas al estudiar un sistema. 

No obstante, en la actualidad no es suficiente abordar un problema a nivel 

poblacional o de una comunidad, es necesario un enfoque ecosistémico, que 

considere los procesos y el conjunto de componentes (bióticos y abióticos) en su 

totalidad y sus respuestas ante fenómenos externos (Espinosa-Tenorio, 2004). 

 

2.9. Modelación ecológica 

 

Los modelos conceptuales hasta ahora propuestos hacen énfasis en que la 

dinámica de la inundación es la fuerza modeladora responsable en gran medida 

de la organización biótica, de su productividad e interacciones en los sistemas de 

las planicies de inundación (Junk et al., 1989; Neiff, 1999). 

A diferencia del enfoque tradicional abordado en el estudio ecológico de los 

ecosistemas acuáticos para establecer su importancia estructural a partir de sus 

atributos primarios, otra aproximación al entendimiento más funcional y dinámico 

de estos ambientes implica el uso de la hidrología, ecología e hidrodinámica para 

verificar como las comunidades se relacionan con el medio físico, con la cantidad 

de agua, con su movimiento y como el sistema responde a agentes directos e 
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indirectos, naturales y antrópicos, y como se conecta con otros sistemas (Fragoso 

Jr. et al., 2009; Granado, 1996). 

De acuerdo con Fragoso Jr. et al., (2009) una integración de esta aproximación 

a los ecosistemas es posible a través de la modelación matemática aplicada 

donde los modelos se constituyen en una herramienta adecuada para integrar, 

sintetizar y analizar datos, así como también para simular y predecir condiciones o 

estados probables del ecosistema y de sus componentes bióticos. 

Por tal motivo los modelos representan una buena alternativa para realizar una 

evaluación integrada de estos sistemas toda vez que tienen una aproximación 

más interdisciplinaria y sistemática pudiendo generar una información más fiel de 

lo que ocurre en ellos (Fragoso Jr. et al., 2009). 

Los modelos ambientales, basados en algoritmos matemáticos, utilizados para 

construir modelos ecológicos de flujos tróficos, consideran en su estructura 

conceptual procesos relacionados con la biota del sistema al intentar reproducir 

los procesos relacionados con la cadena alimentaria y de esta forma evaluar la 

dinámica de los organismos y su influencia en aspectos físicoquímicos del 

ambiente ofreciendo una mejor aproximación de cómo actúan los recursos y de 

cómo coexisten (Fragoso Jr. et al., 2009). 

No obstante las ventajas que representa al simular interacciones en los 

sistemas mediante la modelación al permitir: 1) identificar y entender las 

propiedades del sistema, 2) revelar vacios en nuestro conocimiento, 3) establecer 

las prioridades de investigación que pueden revelar las propiedades del sistema a 

partir de hipótesis generadas por el propio modelo y 4) ofrecer resultados que se 

pueden comparar con observaciones in situ o experimentales y que pueden 

igualmente servir de base para preguntas de interés científico, es importante tener 

en consideración que no siempre los modelos reflejan las propiedades reales de 

los ecosistemas en particular, su adaptabilidad y habilidad de reconocer cambios 

del estado del sistema cuando se someten a fuertes perturbaciones (Fragoso Jr. et 

al., 2009). 

 

2.10. Modelo Ecopath o análisis de rutas 

 

Desde hace unas décadas los modelos de ecosistemas acuáticos se han 

convertido en una importante herramienta para conocer su dinámica y estructura 

en términos de flujos de materia y energía (Fulton et al., 2003; Walters et al., 

1997). 

El soporte lógico de un sistema informático especializado como el modelo 

Ecopath, desarrollado para abordar y responder preguntas ecológicas de carácter 



 

29 

 

básico, se ha implementado para simular los efectos de la pesca y conocer el 

estado de salud de los ecosistemas (Christensen et al., 2005; Pauly et al., 2000). 

El modelo Ecopath propuesto por Polovina (1984a, b), posteriormente 

modificado y mejorado a lo largo de una serie de versiones, es un enfoque 

dinámico que opera a través de un balance de masas para estimar la transferencia 

de energía a través de diferentes niveles tróficos dentro de los ecosistemas 

permitiendo, además de caracterizar la estructura trófica y funcionalidad de un 

ecosistema, investigar los cambios en la dinámica de la población durante un 

período de tiempo determinado, usualmente año, y conocer los atributos de su 

organización a través del análisis de redes (Christensen et al., 2005; Christensen 

& Pauly, 1992a, b, 2005; Christensen & Walters, 2004). 

Gracias a su adaptabilidad y disponibilidad en internet para su aplicación en la 

investigación y en la educación, Ecopath se ha utilizado para investigar rutas 

ecológicas y balances de energía en ecosistemas que van desde zonas templadas 

hasta climas tropicales incluyendo desde estanques de acuacultura hasta 

sistemas abiertos i.e. marinos (Munro et al., 2010). 

A escala mundial, este modelo ha sido utilizado por más 5733 usuarios 

registrados en 164 países y con más de 250 publicaciones, siendo la versión más 

reciente la de Ecopath con Ecosim ver. 6.0.4 (EwE) (Christensen et al., 2005, 

2008; Pauly et al., 2000). 

Aun cuando la mayoría de los estudios con Ecopath se basan en la gestión de 

los recursos pesqueros referidos a ambientes marinos, su aplicación en ambientes 

más susceptibles a los cambios ambientales como los de agua dulce resulta 

probable dado el papel que cumplen como una fuente importante de recursos 

alimentarios (FAO, 2010; Pauly et al., 2000). 

En este sentido los estudios realizados en ambientes dulceacuícolas son pocos 

y en general están más enfocados en aspectos relacionados con su estructura y 

funcionamiento que con el manejo del recurso pesquero (Angelini & Agostinho, 

2005b; Angelini et al., 2006a, b, 2010; Fetahi et al., 2011; Gubiani et al., 2011; 

Morais, 2010; Villanueva et al., 2006b, 2008). 

Si bien el software de modelación Ecopath permite el tratamiento de diferentes 

niveles tróficos como entidades funcionales dentro de los ecosistemas se 

considera que no es un medio eficaz para modelar un sistema dinámico completo 

toda vez que no logra explicar totalmente las interacciones de los flujos tróficos en 

un sistema con interacciones multiespecíficas donde algunas especies presentan 

un cambio ontogénico en sus patrones de alimentación a través de la cadena 

alimentaria a medida que crecen (Christensen & Walters, 2005; Pauly et al., 2000; 

Walters et al., 1997). En un intento para suplir esta deficiencia el software de 

modelación Ecopath incluye dos rutinas adicionales para realizar análisis 

ecológicos en el tiempo y en el espacio: Ecosim como versión temporal y 
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Ecospace como versión espacial: Ecosim y Ecospace (Christensen et al., 2005; 

Christensen & Walters, 2004). 

Mientras con la rutina Ecosim se modelan los flujos tróficos y sus interacciones 

enfocándose principalmente en la dinámica de la biomasa y las consecuencias 

sobre esta de las interacciones de varias especies dentro del ecosistema, 

Ecospace, incorpora la totalidad de los elementos clave del software de Ecosim 

para modelar los flujos dinámicos dentro de un marco espacial (Christensen & 

Walters, 2004; Pauly et al., 2000). 

Problemas asociados con algunas inconsistencias matemáticas en las 

ecuaciones básicas, la calidad y cantidad de los datos disponibles, la dificultad de 

medir algunos de los componentes y procesos en el ecosistema y el no abordar 

adecuadamente las incertidumbres en cualquiera de los datos o la estructura del 

modelo tienen un efecto sobre la robustez y confiabilidad del modelo (Christensen 

& Walters, 2004; Plagányi & Butterworth, 2004). 

Asi mismo, la obtención de estimados instantáneos relacionados con 

descriptores tróficos como el nivel de producción primaria y la eficiencia de 

transferencia entre niveles tróficos que han demostrado ser más sensibles y por lo 

tanto mejores indicadores que descriptores estructurales, como la biomasa total de 

peces o índices de diversidad, junto con un marco estructurado de 

parametrización, la incorporación de un bien balanceado nivel de realismo, una 

interpretación nueva y original de los términos de interacción predador-presa, y la 

inclusión de un enfoque Bayesiano (Ecoranger) para incluir la incertidumbre 

asociada a los parám,etros de entrada son fortalezas que hacen de la aplicación 

del paquete de software Ecopath con Ecosim (EwE) una herramienta que resulta 

particularmente útil en el estudio de las rutas ecológicas en los ecositemas (Arias-

González et al., 2004; Plagányi & Butterworth, 2004). 

 

3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

 

Durante la última década se han desarrollado diversos estudios tendientes a 

reconocer y entender el funcionamiento del SCA enfocados en aspectos físicos, 

químicos y en diversos componentes biológicos (Aguirre et al., 2005; Chalarca, 

2008; CVS, 2007; Gallo, 2007; Hernández, 2006, 2011; Jaramillo-Londoño, 2011; 

Marín, 2007; Molina, 2008; Montoya, 2011; Montoya & Aguirre, 2010; Montoya-

López, 2006; Montoya-Moreno & Aguirre-Ramírez, 2009; 2009a,b; Moreno, 2006; 

Olaya, 2006; Peña, 2008; Poveda, 2007; Restrepo, 2005a; Ríos, 2006; Vélez-

Macías, en prensa; Villabona, 2010; Zapata, 2005). 

Sin embargo, la información generada en lo concerniente al estado trófico del 

sistema además de puntual y fragmentada es contradictoria. Opuesto al concepto 
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generalizado de ambientes altamente productivos planteado por Likens (1975) y 

Mitsch & Gosselink (1986), Aguirre et al. (2005) identificaron el SCA como un 

ambiente oligotrófico. Restrepo (2005a) aplicando un modelo diseñado por el 

Centro Panamericano de Ingeniería Sanitaria y Ciencias del Ambiente (CEPIS) 

para determinar el estado trófico en sistemas lénticos (LACAT = lagos cálidos 

tropicales) concluyó que el SCA es un sistema eutrófico. Hernández (2006) y Gallo 

(2007) al evaluar las comunidades de zooplancton y fitoplancton reportaron 

productividades muy bajas que según las autoras guardan una estrecha relación 

con una baja disponibilidad de alimento en el sistema. Aguirre-Ramírez (en 

prensa), al evaluar el papel de los protistas en la producción biológica de este 

complejo cenagoso estableció que en el sistema se presentan varios estados 

tróficos durante el ciclo anual, los cuales pueden estar asociados con ambientes 

que varían de un estado trófico oligoproductivo a uno hiperproductivo. 

De otra parte, el recurso pesquero en el SCA representa importantes 

volúmenes de captura que bien podrían asumirse como un indicador de una 

productividad primaria alta. No obstante, los registros estadísticos pesqueros 

parecen contrastar con las bajas densidades de organismos planctónicos 

reportadas y el poco contenido de materia orgánica encontrado en los sedimentos 

(Aguirre et al., 2005; Gallo, 2007; Hernández, 2006; Jaramillo-Londoño, 2011; 

MADR-CCI, 2008d; Rúa, 2009). 

Basándose en la abundancia numérica y en el predominio en biomasa de 

peces omnívoros, Ríos (2006) plantea que el SCA es generoso “en términos de 

oferta alimentaria” y las bajas densidades reportadas para las comunidades 

planctónicas podrían estar relacionadas muy probablemente con una alta 

demanda por parte de depredadores asociados con la ictiofauna. 

Ante la posibilidad de que en el SCA sistema se presenten procesos 

metabólicos intensos que favorezcan una circulación rápida de nutrientes (Aguirre 

et al., 2005; CVS-CIA, 1990), podría considerarse el hecho de que la materia 

orgánica se encuentre almacenada en niveles tróficos superiores en este caso los 

peces. 

De otro lado, el SCA constituye un sistema que brinda soporte a la vida de 

numerosas poblaciones pobres asentadas en sus alrededores y su destrucción 

sería causa de la creciente pobreza y privación relacionada con una variedad de 

problemas económicos y sociales (Aguilera, 2009). En este sentido el 

funcionamiento de un sistema sometido a perturbaciones naturales ocasionadas 

por el pulso de inundación se vería cada vez más comprometido por el incremento 

en número y magnitud de intervenciones antrópicas que generarían un deterioro 

ambiental que se vería reflejado no sólo en el colapso de las pesquerías sino 

también en la capacidad del sistema para enfrentar un entorno cada vez más 

alterado (Aguilera, 2011a; Aguirre et al., 2005; CVS, 2007; CVS-CIA, 1990; 
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Gutiérrez, 2010; INCODER-CCI, 2007; MADR-CCI. 2008d, 2009b,.2010b, 2010c; 

Mojica et al., 2002; Ramírez & Viña, 1998). 

Los estudios relacionados con la ictiofauna del SCA orientados a identificar las 

especies, cuantificar el recurso pesquero y contribuir con información básica 

relacionada con aspectos ecológicos y de biología reproductiva y alimentaria de 

algunas especies llegando incluso a establecer que en el sistema predominan tres 

categorías tróficas conformadas por especies omnívoras, detritívoras e 

insectívoras, constituyen una aproximación al conocimiento estructural y funcional 

de este complejo sistema cenagoso (Aguirre et al., 2005; CVS-CIA, 1990; 

Ecoestudios, 1989; Montoya-López, 2006; Moreno, 2006; Neiff, 1999; Olaya, 2006; 

Ramírez & Viña, 1998; Ríos, 2006; Ríos-Pulgarín et al., 2008). 

No obstante, la carencia de una caracterización cuantitativa de sus 

interacciones o relaciones con otras especies y/o componentes del sistema no 

permite lograr una aproximación a la forma como son utilizados los recursos 

alimentarios disponibles en el sistema visualizando su capacidad para sustentar 

una alta biodiversidad en la que se incluye un importante recurso pesquero más 

aún cuando su productividad presenta variaciones extremas en el ciclo anual 

(Aguilera, 2009; Aguirre-Ramírez, en prensa; MADR-CCI, 2008d, 2010a, b, 2011). 

De acuerdo con lo señalado anteriormente esta investigación partió de la 

siguiente pregunta: ¿Cómo contribuye la oferta trófica disponible en el SCA al 

sostenimiento de un recurso pesquero tan importante para la economía regional?. 

 

4. HIPÓTESIS 

 

El Sistema de Cenagoso de Ayapel presenta una oferta alimentaria variada 

soportada por los cambios periódicos en el nivel de agua. El uso efectivo de esta 

oferta por parte de los peces, hace de estos un recurso altamente productivo y de 

importancia pesquera para la economía regional. Se espera entonces que los 

peces desempeñen un papel regulador importante en la estructura trófica y el 

funcionamiento del ecosistema al favorecer el flujo de masa y energía desde los 

niveles tróficos basales, incluyendo el detrito, hasta niveles tróficos superiores en 

los que se incluyen peces. 

 

 

 



 

33 

 

 

5. OBJETIVOS 

 

5.1. Objetivo General 

 

Establecer la relación existente entre la oferta alimentaria y el ensamblaje 

íctico que ocupa la vegetación acuática de la zona litoral del Sistema Cenagoso de 

Ayapel a través de las interacciones tróficas y flujos de energía y materia entre las 

especies ícticas y demás componentes del sistema. 

 

5.2. Objetivos específicos 

 

 Establecer la composición y estructura del ensamblaje íctico que habita y/o 

interactúa con la vegetación acuática de la zona litoral en el Sistema 

Cenagoso de Ayapel. 

 Aportar, a partir de un modelo ecológico de balance de masas, una línea de 

base previa sobre el conocimiento de aspectos estructurales y funcionales 

del Sistema Cenagoso de Ayapel relacionados entre otros factores, con su 

estado de desarrollo, su capacidad de producción y autorregulación, que 

sirva como base para su manejo sustentable. 

 

6. ZONA DE ESTUDIO 

 

6.1. Características generales  

 

Considerado dentro de los cuatro complejos cenagosos más grandes del país, 

el SCA es, después de la Ciénaga de Zapatosa y de la Ciénaga Grande del Bajo 

Sinú, el cuerpo de agua dulce continental más importante tanto por su 

biodiversidad como por el bienestar e ingresos que genera a las poblaciones que 

se benefician directamente de él (Aguilera, 2011a, b). 

Geológicamente, el SCA corresponde a la macrounidad principal Depósitos 

Cuaternarios Aluviales de los Ríos San Jorge y Cauca conformados 

principalmente por sedimentos fluvio-lacustres no consolidados de arcilla, limo 

areniscas y conglomerados, relacionados con la sedimentación de los ríos San 

Jorge y Cauca y sus ciénagas adyacentes. Se estima que los 40 y 50 m más 

superficiales fueron depositados durante los últimos 110.000 años. Pruebas de 14C 

efectuadas a partir de apiques en diferentes sectores indican que los 26–27 m de 
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sedimentos más superficiales se depositaron en los últimos 7500 años (HIMAT, 

1977). 

A pesar de que el complejo cenagoso de Ayapel actúa como un sistema 

retenedor de sedimentos, las tasas de depositación de los sedimentos en el 

sistema son lentas, debido al efecto de arrastre durante el periodo de aguas altas 

(Aguirre et al., 2005). 

 

6.2. Localización  

 

Localizado en el plano inundable del Río San Jorge en el departamento de 

Córdoba, costa norte de Colombia, este Sistema raso se ubica casi enteramente 

en jurisdicción del municipio de Ayapel y en la porción media inferior de la cuenca 

del río San Jorge, cuya extensión total es de aproximadamente 17400 km2 (Aguirre 

et al., 2005; CVS, 2007; Palacio et al., 2006) (Figura 2). 

 

6.3. Aspectos ambientales 

 

6.3.1. Hidrología, cuencas vertientes  

 

Conformado por un cuerpo de agua principal denominado Ciénaga de Ayapel 

que se orienta en sentido NE-SW y por varios cuerpos menores conectados a 

través de una compleja red de caños de diversa magnitud, el SCA se alimenta de 

los caudales de cinco subcuencas que conforman una cuenca propia situada entre 

altitudes de 150 y 20 m.s.n.m con una extensión de 1504 km2, y ocasionalmente 

de las crecientes de los ríos Cauca y San Jorge con el que el cuerpo de agua 

principal permanece conectado durante los períodos de sequía (Aguirre et al., 

2005) (Figura 2). 
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Figura 2. Localización geográfica del Sistema Cenagoso de Ayapel, municipio de Ayapel, cuencas 

vertientes y conexiones con el río San Jorge y algunos tributarios. Adaptado y modificado de PMA, 

2007. 

 

Asi mismo, través de caños y quebradas que recogen las precipitaciones de las 

subcuencas Muñoz (392.9 km2), Barro (582.5 km2) y Escobillas (139.8 km2) 

ubicadas sobre el costado oriental y suroriental, algunas ciénagas menores de 

estos sectores mantienen una conexión permanente con el cuerpo de agua 

principal (Aguirre et al., 2005) (Figura 2). 

 

6.3.2. Precipitación  

 

Con valores medios anuales de precipitación que fluctúan entre 2400 y 2900 

mm para las cuencas vertientes, en el SCA se presenta anualmente un regimen 

unimodal de lluvias locales definido por un período seco que inicia a mediados de 

diciembre y se prolonga hasta mediados de abril, cuando comienza el período de 

lluvias que continua hasta noviembre. En tanto los aportes de lluvia usualmente 

inferiores a 25 mm se presentan en enero, el mes más seco, los mayores valores 

se alcanzan entre junio y agosto con totales de hasta 400 mm/mes (Aguirre et al., 

2005) (Figura 3). 
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Figura 3. Patrón estacional de lluvias en la cuenca del Sistema Cenagoso de Ayapel. Tomado de 

Aguirre et al., 2005. 

 

Asociado a los régimenes pluviométricos que alimentan los caños de la cuenca 

propia y del Río San Jorge, el SCA exhibe cambios marcados en volumen, área 

inundada y profundidad media. Con un área media de 117.3 km2, el área en 

espejo de agua del sistema presenta una extensión que varía entre 60 y 130 km2. 

En tanto la profundidad media del sistema es de 2.06 m esta puede alcanzar 6.0 m 

y el volumen almacenado se incrementa hasta ocho veces en los períodos de 

máximo nivel de agua (Aguirre et al., 2005) (Figuras 4 y 5). 
Profundidad media ciénaga de Ayapel (1985-2000)
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Figura 4. Variación estacional tipica de la profundidad media en el Sistema Cenagoso de Ayapel 

entre 1985 y 2000. Adaptado de Palacio et al., 2006. 
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Figura 5. Patrón típico de variación de volúmenes almacenados en el Sistema Cenagoso de 

Ayapel. Adaptado y modificado de Aguirre et al., 2005. 

 

La relativa baja profundidad del sistema, 3.1 m en promedio en aguas altas y 

menor de un metro en el período seco, favorecen junto con la amplia longitud del 

sistema la acción del viento pra generar una zona de mezcla que afecta 

íntegramente la columna de agua (Aguirre et al., 2005). 

Espacialmente, el sector próximo a la cabecera municipal y el sector de 

afluencia del caño Barro se presentan profundidades de hasta de 8 m en el 

momento de aguas altas (Aguirre et al., 2005). 

 

6.3.3. Patrón cíclico de variación hidrológica  

 

Aguirre et al. (2005) basados en la secuencia regular de fluctuación en áreas, 

volúmenes y profundidades que provoca una clara expansión y sucesiva 

contracción del dominio espacial de los ecosistemas terrestres y acuáticos 

caracterizaron el SCA como un sistema pulsante. 

Dentro de este comportamiento pulsante y en conformidad con dos épocas 

contrastantes y las correspondientes transiciones del comportamiento hidrológico 
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asociado al patrón de lluvias Aguirre et al. (2005) proponen cuatro momentos 

básicos que incluyen: llenado, aguas altas, vaciado y aguas bajas. 

El comportamiento temporal en el ciclo anual inicia a finales de diciembre con 

el momento de máxima contracción o sequía (aguas bajas) y se hace evidente 

entre marzo y abril cuando se alcanzan los niveles más bajos y el volumen se 

reduce a valores inferiores a 50 Mm3 (período seco). A mediados de abril, con las 

primeras lluvias locales en la cuenca, se inicia el llenado que continúa durante los 

meses de junio y julio. A partir de entonces, durante el período septiembre y 

mediados de noviembre la tasa de llenado disminuye progresivamente y los 

niveles se mantienen o aumentan levemente hasta 5.8 m inundando un área total 

del orden aproximado de 125 km2 y alcanzando volúmenes que se ubican en torno 

a los 400 Mm3. Con la declinación franca de la temporada de lluvias desde finales 

de noviembre y comienzos de diciembre se presenta un vaciado rápido del 

sistema que se prolonga hasta el siguiente marzo y de esta forma reanudar el ciclo 

(Figuras 3, 4 y 5). 

 

7. METODOLOGÍA 

 

Con el propósito de lograr los objetivos planteados el estudio se desarrolló en 

dos etapas. En primer lugar se realizaron actividades de campo y laboratorio para 

recolectar y procesar información tanto de variables ambientales como biológicas 

en procura de establecer la estructura del ensamble íctico en el SCA y determinar 

su comportamiento en el tiempo y espacio. Seguidamente, con base en la 

información obtenida se procedió a aplicar la herramienta de modelación ecológica 

Ecopath con Ecosim (EwE) versión 5.1, para describir, a través de la red trófica, la 

estructura y funcionamiento del sistema y generar una primera aproximación al 

conocimiento de cómo fluye la energía, obtener información relevante sobre 

algunos de sus atributos del sistema y del papel que desempeñan los peces en 

este complejo cenagoso. 
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8. CARACTERÍSTICAS POBLACIONALES DEL ENSAMBLAJE ÍCTICO 

INTERACTUANTE CON LA VEGETACIÓN ACUÁTICA LITORAL EN EL 

SISTEMA CENAGOSO DE AYAPEL 

 

8.1. INTRODUCCIÓN 

 

Los recursos pesqueros de agua dulce dependen en parte de un ciclo 

denominado pulso de inundación el cual se encuentra asociado con fases de 

inundación y de sequía que conllevan cambios en el nivel del agua en los planos 

inundables donde los organismos acuáticos ajustan sus ciclos de producción, 

consumo y reproducción, y donde procesos como la colonización, producción y 

descomposición de la vegetación, el consumo y mineralización de la materia 

orgánica y los flujos de sedimentos influyen en las características físicas, químicas 

y biológicas de estos ambientes los sistemas (Junk & Wantzen, 2003; Neiff, 1999; 

Neiff et al., 1994; Ramírez & Viña, 1998). 

 

8.1.1. Relación vegetación acuática-cadena alimentaria 

 

Asociados a la fluctuación en el nivel del agua, se presentan igualmente 

cambios en el patrón de organización y cobertura de la vegetación acuática la cual 

desempeña un papel muy importante en la estructura y funcionamiento de los 

ecosistemas lénticos de aguas someras al afectar la oferta de recursos tanto de 

hábitat como alimentarios (Brendonck et al., 2003; Meerhoff, 2006; Meerhoff et al., 

2003; Thomaz & Bini, 2003a) 

Las características morfológicas de la vegetación acuática crean condiciones 

de soporte que le permite atrapar y retener en las superficies de sus partes 

sumergidas y/o emergentes detritos orgánicos e inorgánicos que además de 

favorecer el desarrollo de una biopelícula superficial compuesta por hongos 

bacterias, protozoos y algas se constituye en una fuente primaria y diversificada 

de alimento que posibilita la colonización de las plantas acuáticas por parte de una 

gran variedad de organismos que encuentran allí condiciones adecuadas para la 

sobrevivencia (Brendonck et al., 2003; Correia, 1999; Mastrantuono, 1986; Peiró & 

Alves, 2004). 

La arquitectura de la vegetación acuática representando un hábitat complejo y 

una fuente productora de detritos y materia orgánica y por consiguiente de 

energía, permite sustentar una cadena trófica compleja en la que se incluye una 

fauna abundante y diversa que varía en número, biomasa, diversidad y 

composición taxonómica (Dhote, 2007; Dhote & Dixit, 2007; Ferdoushi, et al., 
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2008; Henry-Silva & Camargo, 2006; Jones, 2009; Kröger et al., 2007; Meerhoff, 

2006; Meerhoff & Mazzeo, 2004; Pegado et al., 2006; Peiró & Alves, 2004; Rial, 

2006; Rodrigues & Henry, 2010; Rolon et al., 2010; Villamagna, 2009). 

 

8.1.2. Relación vegetación acuática-avifauna e ictiofauna en el Sistema 

Cenagoso de Ayapel 

 

Aguirre et al. (2005) afirman que cerca del 70% de la vegetación acuática en el 

SCA, lo constituyen plantas flotantes libres y de hojas flotantes entre las que 

sobresalen la taruya o Jacinto de agua (Eichhornia crassipes y de hojas flotantes) 

y el Jacinto de agua enraizado (Eichhornia azurea (Swartz) Kunth) que cubren 

hasa un 30% la superficie del agua, mientras las plantas emergentes y sumergidas 

presentan una baja presencia con poco más del 10% para cada grupo. 

La proliferación de la vegetación acuática en el SCA se constituye en un 

hábitat que atrae cerca de 47 especies de aves en su mayoría pescadoras y 

alrededor de 44 especies ícticas (CVS 2007; Ríos, 2006). Ejemplares juveniles y/o 

adultos de especies de ícticas de pequeño, mediano y gran porte, encuentran en 

la estructura compleja conformada por las plantas acuáticas un habitat apropiado 

que brinda refugio y una oferta abundante y variada de recursos que favorece su 

desarrollo (Hasan & Chakrabarti, 2009; Jason et al., 2003; Jones, 2009; Quirós et 

al., 2010). 

En el caso particular de E. crassipes, sus raíces sumergidas al brindar refugio y 

reducir el riesgo de depredación favorecen la colonización por parte de peces 

pequeños, que encuentran allí un sitio importante para el desove, anidación y 

levante favorecido por una oferta abundante y variada de recursos representada 

por sedimentos, detritos orgánicos e inorgánicos, perifiton, algas, microcrustáceos 

y macroinvertebrados que desempeñan un papel clave en la transferencia de 

energía desde los productores primarios hasta los peces que posteriormente, 

conformaran un importante recurso pesquero (Agostinho et al., 2007; CVS, 2007; 

Kateregga & Sterner, 2009; Kouamé et al., 2010; Meerhoff & Mazzeo, 2004; 

Montoya, 2011; Montoya & Aguirre, 2010; Montoya-Moreno & Aguirre-Rámirez, 

2009a, b; Pegado et al., 2006; Peiró & Alves, 2004, 2006; Pelicice & Agostinho, 

2006; Pelicice et al., 2005, 2008; Poi de Neiff & Neiff, 2006; Poveda, 2007; Santos 

et al., 2009). 

Toda vez que las aves ictiófagas pueden llegar a consumir hasta el 90% de la 

biomasa de peces existentes en un ambiente durante la época de sequía y en el 

caso de particular de especies como garzas y cigüeñas que pueden llegar a 

reducir el número y biomasa de peces hasta en un 76%, podría asumirse que 

tanto aves como peces cumplen un papel importante en la dinámica trófica del 

SCA (Haag, et al., 1987; Kushlan, 1976; Morales et al., 1981). 
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8.1.3. Relación vegetación acuática-productividad-recurso pesquero en el 

Sistema Cenagoso de Ayapel  

 

La importancia indiscutible del recurso pesquero en la economía mundial, se 

evidencia igualmente en la economía y supervivencia de los pobladores que 

habitan en cercanías de áreas de libre acceso como las ciénagas del Caribe 

colombiano y en especial en la Ciénaga de Ayapel, donde la pobreza y falta de 

oportunidades laborales ha llevado a que cada vez más personas se conviertan en 

pescadores y donde cerca del 70% de sus habitantes se benefician de empleos 

directos e indirectos, generados por la actividad pesquera (Aguilera, 2009, 2011; 

Granado, 1996; INCODER-CCI, 2007; MADR-CCI, 2008a, 2008c, 2009a, 

2009b,2010; Viloria, 2008). 

EL soporte de un recurso natural renovable que genera un impacto social tan 

importante obedece a un sin número de factores dentro de los cuales la 

productividad primaria se constituye en un factor de vital importancia toda vez que 

la vegetación acuática es considerada como uno de los principales productores de 

materia orgánica en los planos de inundación tropicales (Gutiérrez, 2010; Habit et 

al., 2002; Redding & Midlen, 1992). 

Ariza et al. (2012) reportan una situación similar en sistemas costeros 

altamente productivos con predominio de vegetación acuática considerándolos 

muy importantes para el sostenimiento de la pesca artesanal. 

En las regiones tropicales la vegetación acuática puede alcanzar 

productividades entre 6500 y 8500 g de materia orgánica m-2 año-1 y E. crassipes, 

puede llegar a producir cantidades de biomasa que alcanzan valores de 53 g de 

peso seco m-2 día-1 y una producción neta estimada por el método de biomasa de 

20.6 t peso seco ha-1 año-1 (Esteves, 1998; Reddy & Tucker, 1983). El SCA por su 

parte, cuenta con una variedad de productores primarios cuyos registros de 

productividad primaria neta mayores de 500 g C m-2 año-1 permiten caracterizarlo 

como un sistema euproductivo. No obstante, los valores de producción primaria 

neta reportados por Aguirre-Ramírez (en prensa) durante el ciclo anual 

correspondieron a estados tróficos que variaron entre oligoproductivos y 

euproductivos indicando que el SCA se presenta una alta dinámica trófica. Una 

situación similar se presentó con la alta productividad primaria bruta registrada en 

Escobillitas, ciénaga satélite del SCA, (3056.8 g C m-2año-1) con valores que 

fluctuaron entre 148.9 y 7944.4 g C m-2año-1 (Montoya & Aguirre, 2010). 
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8.1.4. Investigaciones básicas: vegetación acuática-ictiofauna en ambientes 

cenagosos tropicales  

 

Sólo a partir del cambio, en la década del 80, en la orientación de los 

estudios en la Limnología tradicional enfocados en el plancton, los estudios sobre 

biología, ecología y manejo de macrófitas acuáticas en ambientes tropicales 

adquieren un desarrollo importante especialmente en el Brasil (Thomaz & Bini, 

2003b). 

No obstante el reconocimiento de la importancia funcional y ecológica de 

las macrófitas acuáticas en la conservación, rehabilitación y estructuración de los 

ecosistemas acuáticos y de sus comunidades incluidas el plancton, invertebrados, 

peces y aves, los estudios relacionando su influencia con los atributos y estructura 

de los ensamblajes de peces tropicales son escasos (Agostinho et al., 2003; 

Meerhoff, 2006; Meerhoff & Mazzeo; 2004; Meerhoff et al., 2003; Thomaz & Bini, 

2003a; Thomaz & Cunha, 2010) (Tabla 1). 
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Tabla 1. Referencia cronológica de algunos estudios limnológicos sobre la relación macrófitas 

acuáticas-peces en las planicies de inundación tropicales 

Año Autor(es) Título 

1994 Delariva, et al. Ichthyofauna associated to aquatic macrophytes 

2001 Sánchez-Botero, 

et al. 

As macrófitas aquáticas como berçário para a ictiofauna 

2001-

2004 

Súarez, et al. Factors regulating diversity and abundance of fish communities 

2003 Casatti, et al. Aquatic macrophytes as feeding site for small fishes 

2003 Schiesari, et al. Macrophyte rafts as dispersal vectors for fishes and amphibians 

2003 Sánchez-Botero, 

et al. 

Ictiofauna associada às macrófitas aquáticas Eichhornia azurea (SW.) Kunth. e 

Eichhornia crassipes (Mart.) Solms 

2005 Pelicice, et al. Fish assemblages associated with Egeria in a tropical reservoir: investigating 

the effects of plant biomass and diel period 

2006 Pelicice & 

Agostinho 

Feeding ecology of fishes associated with Egeria spp. patches 

2007 Agostinho, et al. Influence of the macrophyte Eichhornia azurea on fish assemblage  

2007 Baginski, et al. A dimensão espacial e temporal da diversidade de peixes da zona litoral 

vegetada 

2007 Sánchez-Botero, 

et al. 

The aquatic macrophytes as refuge, nursery and feeding habitats for freshwater 

fish  

2008 Pelicice, et al. Simple relationships to predict attributes of fish assemblages in patches of 

submerged macrophytes. 

2008 Sánchez-Botero, 

et al. 

Effects of types of aquatic macrophyte stands and variations of dissolved 

oxygen and of temperature on the distribution of fishes 

2009 Pacheco & Da-

Silva 

Fish associated with aquatic macrophytes  

2009 Santos, et al. Ecologia trófica de peixes ocorrentes em bancos de macrófitas aquáticas 

2010 Milani, et al. Assembléias de peixes associados às macrófitas aquáticas em ambientes 

alagáveis  

2011 Bulla, et al. The ichthyofauna of drifting macrophyte mats 

2010 Prado, et al. Assembléias de peixes associadas às macrófitas aquáticas 

 

En una revisión en la que se da a conocer el estado del arte en la 

investigación de las ciénagas en Colombia, Montoya & Aguirre (2009) señalan 

como en estos ambientes, donde los peces han recibido mayor atención como 

recurso pesquero las investigaciones básicas además de escasas, no han 

evaluado a profundidad aspectos importantes como el perifiton, las macrófitas, la 

microbiología ambiental y la producción primaria. 

Aun cuando se evidencia un gran vacío en el abordaje de la relación 

vegetación acuática-peces en los ambientes acuáticos colombianos en general y 

en la influencia que estas pueda ejercer obre la composición y diversidad de los 

ensamblajes ícticos en particular, se destaca los trabajos desarrollados por Correa 

(2008) quien al evaluar el efecto de la estacionalidad hidrológica en la estructura 
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de la comunidad y la afinidad de hábitat de los peces en el lago Taraira, lago de 

meandro del río Apaporis en la amazonía Colombiana, consideró habitats con 

cobertura vegetal densa y alta complejidad estructural como el bosque inundado y 

parches aislados de arbustos y playas con barro y por Rivera-Rondón et al. (2008) 

quienes con base en el tipo de macrófita dominante (Eicchornia crassipes, 

Schoenoplectus sp. o Eigeria densa, seleccionaron tres zonas para describir los 

hábitats ocupados por Grundulus bogotensis y determinar su distribución vertical y 

horizontal en la laguna de Fúquene, Cundinamarca, Colombia. Pérez-Mayorga & 

Prada-Pedreros (2011) evaluaron la relación entre la estructura y dieta de la 

comunidad íctica con la cobertura vegetal riparia en dos períodos hidrológicos en 

riachos de la cuenca del río La Vieja localizados en los departamentos del Quindío 

y del Valle del Cauca, occidente de Colombia. 

Como parte de una serie de investigaciones desarrolladas en el SCA se 

destacan los estudios realizados por Poveda (2007) y Villabona-González (2011) 

en un intento por evaluar las interacciones entre las macrófitas acuáticas con 

macroinvertebrados acuáticos el perifiton y las comunidades planctónicas. 

Por su parte, Ríos-Pulgarín et al. (2008) evaluaron los cambios espacio-

temporales de la comunidad de peces en la ciénaga de Ayapel durante el período 

hidrológico 2004-2005 en tres habitats conformados por cinco tributarios de la 

ciénaga principal y una ciénaga satélite situada en el sector suroccidental del SCA 

la cual, junto con tres “ciénagas” localizadas dentro del cuerpo de agua principal 

se denominaron “áreas abiertas”. Toda vez que la pesca experimental se 

desarrolló en la región litoral y debajo de los prados de macrófitas este estudio 

podría ser considerado como una primera aproximación a la relación macrófitas 

acuáticas-peces en el SCA. 

Para Ríos-Pulgarín et al. (2008) los cambios observados en la estructura de la 

asociación de los peces en el SCA obedecen principalmente a los cambios 

temporales que tiene el sistema en cada período climático asociados muy 

probablemente, al cambio en las condiciones de hábitat relacionadas con la 

variación en la cobertura de macrófitas. 

Considerando lo señalado anteriormente se planteó el siguiente interrogante: 

¿Cómo es el comportamiento espacio-temporal del ensamblaje de peces que 

habita y/o interactúa con la vegetación acuática litoral en un complejo cenagoso 

como el Sistema Cenagoso de Ayapel que presenta un comportamiento pulsante 

asociado primordialmente a un régimen hidrológico unimodal?. 

El término ensamblaje íctico, utilizado en este estudio es propuesto por Fauth 

(1996) para referirse a un grupo de especies relacionadas filogenéticamente que 

ocurren en el mismo lugar al mismo tiempo. 
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8.2. HIPÓTESIS 

 

Si el ensamblaje de peces que habita y/o interactúa con la vegetación acuática 

en la zona litoral del Sistema Cenagoso de Ayapel está influenciada por los 

cambios en el nivel del agua, entonces la heterogeneidad espacial del ensamblaje 

íctico en el sistema soportada en los cambios en el nivel de agua que a su vez 

inducen cambios en las condiciones físocoquímicas, en la oferta alimentaria y en 

los patrones de flujo del sistema se verá reflejada en diferencias significativas en 

su estructura en cuanto la riqueza de especies, abundancia y biomasa registradas 

e índices de diversidad estimados en diferentes sectores del sistema. 

 

8.3. OBJETIVOS 

 

8.3.1. Objetivo general 

 

Determinar el efecto de los cambios del nivel del agua sobre la estructura del 

ensamblaje de peces que habita y/o interactúa con la vegetación acuática en la 

zona litoral de seis sectores del Sistema Cenagoso de Ayapel a partir de 

muestreos realizados en cuatro niveles limnimétricos contrastantes. 

 

8.3.2. Objetivos específicos 

 

 Determinar el comportamiento espacial y temporal de la estructura del 

ensamblaje de peces que habita y/o interactúa con la vegetación acuática 

de la zona litoral en el Sistema Cenagoso de Ayapel y en el período de 

estudio con base en los descriptores de abundancia, biomasa y riqueza 

numérica de especies y en los índices de diversidad, equidad, dominancia. 

 Establecer el efecto de las variables físicoquímicas sobre el ensamblaje de 

peces que habita y/o interactúa con la vegetación acuática de la zona litoral 

del Sistema Cenagoso de Ayapel. 

 Establecer la relación entre la estructura del ensamblaje de peces que 

habita y/o interactúa con la vegetación acuática en la zona litoral del 

Sistema Cenagoso de Ayapel y el comportamiento de algunas variables 

físicas y químicas. 
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8.4. MATERIALES Y MÉTODOS 

 

8.4.1. Diseño del muestreo 

 

Para caracterizar el ensamble de peces que habita y/o interactúa con la 

vegetación acuática de la zona litoral del SCA se realizaron diez jornadas de 

campo, de ocho días cada una, entre septiembre de 2007 y noviembre de 2009. 

Previo a la realización de este estudio, se efectuó una salida de reconocimiento 

de la zona para seleccionar los sectores de muestreo. Posteriormente, se 

efectuaron ocho campañas, de ocho días cada una, durante cuatro momentos 

contrastantes del nivel de agua: Aguas bajas, Aguas en ascenso, Aguas altas y 

Aguas en descenso, y una salida final para recolectar información complementaria 

en campo (Tabla 2. Figura 6). 

 

 

 

 

Campañas Fecha 
Nivel agua  

(m) 
Momento  

Hidrológico 
Actividades 

1 Septiembre de 2007 5.9 Aguas altas Reconocimiento 

2 Enero de 2008 4.7 Aguas en descenso Muestreo 

3 Abril de 2008 2.7 Aguas bajas Muestreo 

4 Julio de 2008 6.0 Aguas altas Muestreo 

5 Septiembre de 2008 5.9 Aguas altas Muestreo 

6 Febrero de 2008 3.7 Aguas en descenso Muestreo 

7 Marzo de 2008 2.9 Aguas bajas Muestreo 

8 Mayo de 2008 3.8 Aguas en ascenso Muestreo 

9 Junio de 2008 4.6 Aguas en ascenso Muestreo 

10 Noviembre de 2009 4.9 Aguas en ascenso Recolección información 

Tabla 2. Campañas realizadas en el Sistema Cenagoso de Ayapel durante el período septiembre 

2007 – noviembre 2009 
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Figura 6. Identificación de las campañas realizadas en diferentes momentos del ciclo hidrológico 

en el Sistema Cenagoso de Ayapel entre 2007 y 2009. Las lecturas de niveles de agua se 

realizaron en la Estación limnimétrica Beirut (IDEAM) localizada en la Ciénaga de Ayapel. 

 

8.4.2. Sectores de muestreo 

 

En procura de obtener información rigurosa sobre la estructura del ensamblaje 

de peces en el SCA, la pesca experimental se realizó en la región litoral de seis 

sectores del sistema con presencia de vegetación acuática. 

Los sectores de muestreo estuvieron representados por dos sistemas que 

posibilitan la entrada y salida de agua hacia y desde el sistema cenagoso: Caño 

Grande, Quebrada Quebradona, y cuatro ciénagas satélites: Hoyo los Bagres, 

Escobillitas, Escobillas y Playa Blanca que permanecen conectadas entre sí y con 

el cuerpo de agua principal (Figuras 7a, 7b). 
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Figura 7a. Localización de los sectores de muestreo en el Sistema Cenagoso de Ayapel en aguas 

altas. Adaptado y modificado de PMA, 2007. 

 
Figura 7b. Localización de los sectores de muestreo en el Sistema Cenagoso de Ayapel en aguas 

bajas. Adaptado y modificado de PMA, 2007. 
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8.4.2.1. Selección de los sectores de muestreo  

 

En la selección de los sectores de muestreo se tuvo en cuenta la variable 

ambiental conductividad eléctrica toda vez que junto con la profundidad, es 

considerada uno de los factores físicos que inciden sobre la productividad íctica en 

lagos y embalses a nivel mundial (Bayley, 1988; Coulter, 1981; Kolding et al., 

2006; Lemoalle, 2008; Ryder, 1982). 

Teniendo en cuenta que en el SCA se presenta un gradiente de conductividad 

que se incrementa en sentido norte – suroriente se decidió ubicar los sectores de 

muestreo en esta area sometida a la influencia directa del Río San Jorge y de las 

subcuencas Quebradona, Escobillas, Barro y Muñoz cuya área de drenaje de 

13239.54 km2 representa el 88.4% de la cuenca propia del sistema cenagoso y 

capta el 81.8% de la precipitación media anual seleccionando en el caso de las 

ciénagas satélites ambientes que permanecieran conectadas con el cuerpo de 

agua principal (CVS, 2007) (Figuras 7a, 7b). 

 

8.4.2.2. Descripción de los sectores de muestreo 

 

8.4.2.2.1. Caño Grande 

 

Localizado en el sector nordeste del SCA este ramal del Río San Jorge de 

aproximadamente 5.6 km de longitud, establece contacto directo con la Ciénaga 

de Ayapel constituyéndose en el principal nexo hidrológico entre el río y el 

sistema. Dependiendo de los niveles relativos del agua el caño puede tener flujo 

bidireccional estableciéndose un flujo de intercambio con el Río San Jorge 

registrándose un aporte neto desde el río hacia la Ciénaga en el período inicial de 

llenado del sistema cenagoso cuando los niveles del Río San Jorge superan los de 

la Ciénaga. 

El flujo se invierte durante el vaciado cuando al confluir con el caño Fistula 

formar el Caño Viloria por el cual se transporta la mayor proporción del flujo de 

salida (CVS, 2007). La vegetación aledaña está conformada por rastrojo, arbustos 

de tamaño medio y muy pocos árboles que brindan poca protección a la acción del 

viento. Así mismo, se presentan parches de cultivos de yuca, arroz, plátano y 

pastos. La profundidad en la zona litoral varía entre 0.6 y 4.0 m y sobre sus 

márgenes se establecen parches de gramíneas y plantas acuáticas que alcanzan 

un desarrollo notable durante los momentos de llenado y vaciado del sistema. Del 

sustrato fangoso se desprenden burbujas y olores fuertes indicadores de una alta 

actividad de descomposición. 
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8.4.2.2.2. Quebrada Quebradona 

 

Localizada en el extremo sur esta quebrada hace parte de la subcuenca 

Quebradona que lleva el mismo nombre y recoge la precipitación de un área de 

268.28 km2 (CVS, 2007). Además de la reactivación de la minería aurífera en su 

cuenca, se presentan activividades de extracción de arena y cascajo. El sector de 

muestreo, de curso sinuoso y con sustratos fangosos y arenosos, se ubicó entre el 

sitio donde desemboca al sistema cenagoso y la zona de confluencia con las 

aguas que provienen desde la Ciénaga de Cañaguate. En el área de influencia 

directa del sector se encuentran fincas dedicadas a la ganadería, cultivos en los 

que predominan los pastos naturales, parches de bosque y áreas ocupadas por 

rastrojo bajo. Sobre sus márgenes, se registran profundidades entre 1.0 y 3.7 m. 

Durante los momentos de aguas altas y bajas se presenta un desarrollo notable de 

gramíneas y de E. azurea que cubren totalmente el espejo de agua dificultando la 

navegación. 

 

8.4.2.2.3. Ciénaga Hoyo los Bagres 

 

Esta ciénaga satélite localizada al sur del sistema cenagoso, mantiene 

conexión con el cuerpo de agua principal y con la Ciénaga Escobillitas y recibe 

aportes directos del Caño Piedras e indirecta del Caño Grande que drena la mayor 

área de las cinco subcuencas (528.5 km2). En sus alrededores desprotegidos, la 

vegetación arbórea es escasa, predominan pasturas y se presentan cultivos de 

mango y casas de veraneo. La presencia de cobertura vegetal en la zona 

adyacente al margen litoral se limita a parches de rastrojo, vegetación arbustiva 

(25 - 30% de su extensión) y plantas acuáticas (E. azurea y E. crassipes) que 

alcanzan un gran desarrollo durante el período de aguas altas y gracias a la 

acción del viento se conforman bancos extensos. 

En los márgenes se registran profundidades de hasta 2.2 m y se presenta una 

gran diversidad de sustratos que incluye material vegetal en proceso de 

descomposición, fango, arena y barro. Cerca a la zona de confluencia con el 

cuerpo de agua principal existen extensas franjas de zona litoral con baja 

pendiente sobre las cuales crece el pasto natural al iniciar el período de lluvias. 

 

8.4.2.2.4. Ciénaga Escobillitas o Escobilla Nueva 

 

Ciénaga satélite que se ubica al sur del sistema cenagoso entre las ciénagas 

Hoyo los Bagres y Escobillas con las que se mantiene interconectadas todo el 
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año. En sus alrededores desprotegidos, existen fincas con grandes áreas 

dedicadas a la ganadería con pastos naturales y manejados, cultivos de mango y 

casas de veraneo. 

En los márgenes de la zona litoral se registran profundidades de hasta 2.7 m y 

se presentan una gran variedad de sustratos. Las coberturas de rastrojo bajo y de 

vegetación arbustiva más extensas (30 – 35% extensión) incluyen pequeñas 

extensiones de Symmeria paniculata (Polygonaceae), especie conocida 

vulgarmente en la zona como “mangle”, que se encuentra igualmente sumergida 

en el espejo de agua y cumple funciones ecológicas significantes, siendo nicho de 

muchas especies de reptiles, aves y mamíferos observadas en la zona. Si bien se 

encuentra más alejada de la Ciénaga de Ayapel los parches y bancos de plantas 

acuáticas adquieren gran desarrollo durante los períodos de aguas altas. 

 

8.4.2.2.5. Ciénaga Escobillas o Escobilla Vieja  

 

Esta ciénaga satélite debe su nombre a Quebrada Escobillas que la abastece y 

en cuya cuenca se desarrollan actividades dedicadas a la extracción de oro, que 

afectan la transparencia del agua. También se le conoce como Palotales por la 

abundante cantidad de troncos y ramas sumergidos. La cobertura vegetal 

arbustiva o de rastrojo bajo, sobre los márgenes litorales es reducida (15 – 20%). 

Lo mismo ocurre con la cantidad y extensión de los parches de vegetación 

acuática. En algunos sectores se registran profundidades de hasta 3.2 m. y en 

general predominan los sustratos fangosos. Existen áreas en la zona pelágica en 

la que se realizan actividades de cultivos de tilapia roja en jaulas. 

 

8.4.2.2.6. Ciénaga Playa Blanca 

 

Esta ciénaga que se localiza en la parte oriental de sistema cenagoso y hace 

parte de un grupo de ciénagas que se conectan con Caño Muñoz recibe las aguas 

negras y los desechos sólidos de los habitantes del Corregimiento Playa Blanca. 

Mientras que en sus alrededores predominan pasturas y se presentan viviendas 

aisladas tanto de veraneo como rurales en sus márgenes se encuentran áreas 

importantes ocupadas por rastrojo alto y rastrojo bajo, parches de bosque y 

vegetación arbórea de fuste grueso que ofrece sombra y protección del viento. En 

el cuerpo de agua se presentan abundantes parches con gramíneas sumergidas y 

plantas flotantes que impiden la navegación especialmente durante el período de 

aguas altas. En la región litoral de la Ciénaga se registran profundidades de hasta 

5.5 m. y en general, predomina un sustrato con abundante material vegetal en 

descomposición que genera compuestos húmicos y ácidos húmicos y fúlvicos los 
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cuales al ser transferidos al agua le confieren el color pardo que la caracteriza 

(Peña, 2008). 

 

8.4.3. Trabajo en campo 

 

8.4.3.1. Medición de variables físicoquímicas 

 

En la presente investigación se consideraron la temperatura del agua (°C), el 

oxígeno disuelto (mg/L), el pH (unidad de pH) y la conductividad eléctrica (µS cm-

1) como variables fisicoquímicas a evaluar. En cada sector se realizaron cuatro 

mediciones, por campaña, dos en la mañana (08:00 y 12:00 horas) y dos en la 

tarde (14:00 y 16:00 horas). Las mediciones se efectuaron entre los parches de 

vegetación acuática, a 20 cm de profundidad, con ayuda de un Potenciómetro 

portátil marca WTW, modelo pH 330/Set–1, un Conductímetro portátil marca 

WTW, modelo LF 330/Set y un Oxímetro portátil marca WTW, modelo OXI 

330/Set. 

 

8.4.3.2. Pesca experimental 

 

En las faenas de pesca se contó con el apoyo de dos pescadores 

experimentados de la región y se utilizó una pequeña embarcación de madera o 

canoa, provista de un motor fuera de borda de 9 HP para desplazarse hasta los 

sitios de pesca donde se utilizaron remos de madera para facilitar las maniobras 

de captura con atarraya. Durante cada campaña, cada sector fue visitado 

aproximadamente entre entre las 06:00 y 18:00 horas. La pesca experimental se 

desarrolló en promedio, durante 10 horas distribuidas por igual entre la mañana y 

la tarde con ayuda de una atarraya de 5.0 m de longitud y 4.0 m de diámetro y una 

red de arrastre de 18.0 m de longitud y 1.7 m de alto. En procura de colectar el 

mayor número posible de especies y de tamaños se utilizaron mallas de 10 mm de 

luz en ambos aparejos de pesca. 

Antes que pretender estandarizar el esfuerzo de captura (CPUE), como opción 

para obtener un índice de abundancia relativa, comparable en tiempo y espacio 

mediante técnicas estadísticas tendientes a ajustar la distribución de la variable 

respuesta y del error asociado en los datos de entrada como plantean Canales & 

Arana (2010), en este estudio se optó por uniformizar el método de captura 

adoptado, estandarizando el esquema de muestreo con base en el número de 

lances y arrastres realizados con la atarraya y la red de arrastre. En consecuencia, 

durante cada una de las ocho campañas, en la zona litoral de cada sector se 

efectuaron 30 lances de atarraya próximos a los parches de vegetación acuática y 

tres arrastres con red en los que se pasó el aparejo de pesca por debajo de los 
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parches conformados principalmente por macrófitas acuáticas flotantes (i.e. E. 

Crassipes y E. azurea). 

Con ayuda de un sistema de posicionamiento global (GPS: Thales Mobile 

Mapper), se georeferenciaron las coordenadas para la mayoría de los lances y 

arrastres realizados (Anexo 1. Figuras 8, 9 y 10). 

 
Figura 8. Ubicación geográfica de los sitios de pesca en la zona litoral de los sectores de 

Quebrada Quebradona, Ciénaga Hoyo los Bagres, Ciénaga Escobillitas y Ciénaga Escobillas 

localizados en el extremo sur oriental del Sistema Cenagoso de Ayapel. Adaptado y modificado de 

PMA, 2007. 
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Figura 9. Ubicación geográfica de los sitios de pesca en la zona litoral de la Ciénaga Playa Blanca 

localizada en la parte oriental del Sistema Cenagoso de Ayapel. Adaptado y modificado de PMA, 

2007. 

 

Figura 10. Ubicación geográfica de los sitios de pesca en la zona litoral del sector de Caño Grande 

localizado en el extremo Norte del Sistema Cenagoso de Ayapel. Adaptado y modificado de PMA, 

2007. 
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Los peces capturados se dispusieron inicialmente en bolsas plásticas con 

solución de formaldehído al 10%, se etiquetaron teniendo en cuenta el sector, tipo 

de aparejo y nivel del agua). Posteriormente, se transportaron al laboratorio del 

grupo GAIA en la Sede de Investigación Universitaria (SIU) en la ciudad de 

Medellín donde se conservaron para su posterior identificación. 

 

8.4.4. Trabajo en laboratorio  

 

En el laboratorio, los peces se lavaron con abundante agua durante 24 horas 

para eliminar el exceso de formaldehido y proceder a su determinación hasta 

especie con la ayuda de claves taxonómicas de Dahl (1971), Eigenmann (1912; 

1922), Géry (1977), Maldonado-Ocampo et al. (2005) y del material biológico del 

SCA conservado en la colección de ictiología de la Universidad de Antioquia bajo 

los números de colección CIUA-143 al CIUA-198 y CIUA-260 al CIUA-263. Cada 

individuo se pesó en una balanza con exactitud de 0.0001 g y se midió en su 

longitud estándar con ayuda de un ictiómetro digital con 0.01 mm de precisión. Los 

datos se organizaron en hojas de cálculo según sitio y momento de muestreo. 

 

8.4.5. Organización y análisis de la información  

 

Para el procesamiento de la información se elaboraron matrices que incluyeron 

la información biológica de la ictiofauna (especies, abundancia, biomasa, longitud 

estándar) y de las variables físicoquímicas registradas en cada momento y sector 

muestreado. 

A partir de los datos se determinaron parámetros biológicos primarios del 

ensamblaje de peces como composición, constancia y riqueza específica o 

número total de especies (S). 

Para conocer el número de veces que apareció una especie durante el período 

de muestreo se utilizó el índice ecológico de constancia o de ocurrencia de Dajoz 

(2002), expresado en porcentaje y definido como la relación entre el número de 

muestreos que contienen la especie y el número total de muestreos. Para 

calcularlo, se empleó la expresión: 

 
Donde, C = Frecuencia de ocurrencia de la especie expresada en porcentaje, 

P = Número de muestreos en los que se encontró una especie y N = Número total 

de muestreos realizados. 
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Para comparar y analizar la constancia de ocurrencia de las especies entre 

niveles de agua, sectores de muestreo y campañas, independientemente de su 

importancia comercial, se consideraron tres categorías específicas de especies de 

acuerdo con los valores de C: especies contantes o especies que se encuentran 

presentes en más del 49% de los muestreos realizados (C≥50); especies 

accesorias, presentes entre el 25 y 49% del total de los muestreos realizados 

(25>C<50) y especies accidentales, presentes en menos del 25% de los 

muestreos realizados (C≤25) (Dajoz, 2002). 

Para evaluar si el número de especies capturadas fue representativo de 

acuerdo con el número de especies esperada para un número dado de individuos 

se utilizaron los estimadores de riqueza no paramétricos de Chao y Jack-Knife. 

Se estimaron igualmente los valores de algunos descriptores emergentes del 

ensamblaje como: 1) dominancia de Simpson (D’), con el fin de establecer una 

especie indicadora dentro de la zona de estudio dada su sensibilidad a la 

abundancia de las especies más frecuentes de la comunidad, 2) diversidad 

especifica de Shannon-Wiener (H’), dada su independencia del tamaño de la 

muestra, y 3) equidad de Pielou (J’) por ser el índice adecuado para usarse con la 

medida de diversidad de Shannon-Wiener además de su independencia del 

número de especies (Magurran, 1989; Shannon & Weaner, 1949; Pielou, 

1969;Simpson, 1949). 

Puesto que el índice de diversidad de Shannon-Wiener es un índice de 

heterogeneidad afectado tanto por la riqueza de especies como por la equidad se 

determinó la relación de causalidad y asociación entre éstos mediante el análisis 

de regresión lineal simple para establecer el de mayor peso en la explicación de la 

diversidad. También se realizó este análisis para verificar la posible relación entre 

la riqueza de especies (S) y el número de individuos (Hair, 1987). 

Asumiendo que el índice de diversidad se puede utilizar para indicar el grado 

de estrés ecológico de una comunidad en un ambiente bajo el influjo de 

perturbaciones, naturales y/o antrópicas, se realizó un análisis complementario 

utilizando el método de comparación de las curvas Abundancia/Biomasa (ABC) en 

una misma figura, para determinar el grado de perturbación del ensamblaje de 

peces que habita y/o interactúa con la vegetación acuática litoral en el Sistema 

Cenagoso de Ayapel (Magurran, 2004; McManus & Pauly, 1990; Warwick, 1986). 

El método ABC es un indicador sensible a las perturbaciones naturales físicas 

y biológicas ocasionadas en el espacio y tiempo que, además de tener en cuenta 

el número de especies incluidas en el análisis, permite predecir el estado de 

perturbación de una comunidad al comparar, en el mismo tiempo y espacio, la 

distribución del número de individuos y la distribución de la biomasa entre las 

especies sin necesidad de disponer de datos históricos (Clarke & Warwick, 2001). 
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Se elaboraron figuras tanto para el período de estudio, como para cada uno de 

los niveles de agua y sectores de muestreo, clasificando las especies en orden 

decreciente de su abundancia sobre el eje x con el porcentaje de dominancia de 

abundancia y biomasa para las especies en el eje y. 

Para facilitar la comparación entre ambas curvas, que tienen diferentes 

unidades de medida, los datos se estandarizaron a una escala común empleando, 

en el eje y, una escala acumulativa para la abundancia y la biomasa en un mismo 

rango (0-100), y una escala logarítmica para los porcentajes de participación 

acumulados para cada especie en el eje x, con valores que fluctuaron entre 0.3 y 

2.0 (Clarke & Warwick, 2001; Warwick, 1986). 

Al comparar las curvas de abundancia y biomasa, en el mismo tiempo y lugar, 

es posible reconocer gráficamente cuando una comunidad se encuentra afectada 

o no por una perturbación severa dependiendo de si la curva de abundancia 

permanece por encima de la curva de biomasa o si la curva de biomasa 

permanece por encima de la curva de abundancia. Cuando las dos curvas se 

encuentran muy próximas y llegan incluso a cruzarse una o varias veces, es 

indicio de que la comunidad esta sometida al efecto de una perturbación 

moderada (Clarke & Warwick, 2001; Warwick, 1986). 

Para comparar muestras con diferente número de especies se aplicó el índice 

de impacto propuesto por Clarke (1990) o estadístico W, que permite cuantificar el 

grado de estrés mediante la siguiente interpretación matemática de la curva ABC: 

 

Donde Bi = biomasa de cada rango de especie i, Ai= abundancia de cada rango 

de especie i y S = numero de especies (Clarke, 1990). El valor W varía de -1 a +1; 

cuando W es positivo, la curva de biomasa se ubica por encima de la curva de 

abundancia en situaciones no perturbadas, valores negativos de W indican 

potencial estresamiento, y cuando W es 0.0 las curvas están muy próximas 

característico de situaciones de perturbación moderada (Clarke & Warwick, 2001). 

Para cada una de las variables físicoquímicas y de los descriptores del 

ensamblaje íctico medidos como riqueza de especies, abundancia numérica, 

biomasa e índices de diversidad se calcularon estadígrafos de tendencia central 

como la media y la mediana y se determinaron estadígrafos de dispersión como 

varianza, covarianza y coeficiente de variación. También se estimó la normalidad 

de los datos mediante la prueba de Kolmogorov-Smirnov y se efectuaron las 

pruebas de homocedasticidad y la prueba de rachas o independencia de los datos 

teniendo en cuenta que la medición de cada variable física, química o biológica en 
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cada campaña y sector de muestreo no incidiese en la siguiente medición 

garantizando, en el caso de los peces, la no recaptura de especies. 

Con el fin de evaluar el efecto de los factores tiempo (cuatro niveles de agua) y 

espacio (seis sectores de muestreo), sobre las variables respuesta, se realizaron 

análisis de varianza bifactoriales o de doble entrada por rangos de Friedman para 

K muestras relacionadas, definiéndose veinticuatro tratamientos. En el análisis de 

datos originales, sin transformar, ni estandarizar, se evaluaron dos hipótesis nulas: 

1) no existen diferencias significativas de las variables físicoquímicas y de los 

atributos de los ensamblajes de peces en los diferentes niveles de agua y sectores 

de muestreo, 2) dentro de cada nivel y sector, no existen diferencias significativas 

en las variables físicoquímicas y la estructura de los ensamblajes. 

En las pruebas que se realizaron posteriormente para determinar la 

significancia estadística entre las medianas de las variables analizadas, se utilizó 

el método de Wilcoxon para contrastar las medianas de los datos pareados. Todos 

los análisis se realizaron con un nivel de confianza del 95%. 

Para estimar el grado de semejanza entre los niveles de agua y sectores de 

muestreo se utilizó la prueba de Bray-Curtis con ligamiento sencillo. Con este 

método se calcularon las matrices de similaridad de Bray-Curtis y se generaron 

dendrogramas al clasificar los niveles y/o sectores de acuerdo con los registros de 

las variables físicoquímicas, número, abundancia y biomasa de las especies. La 

matriz de semejanzas contiene los coeficientes de semejanza calculados entre 

cada par de niveles de agua y/o sectores de muestreo. Convencionalmente, un 

coeficiente de semejanza toma valores en un rango de 0-100%. El coeficiente es 

igual a 100% si dos muestras son totalmente similares, no disimiles, y es igual a 0 

si son totalmente disímiles (Clarke & Warwick, 2001). 

Con el fin de establecer la existencia de patrones de distribución de la 

abundancia asociados con los niveles de agua y/o sectores de muestreo se 

procedió a un análisis de correspondencia rectificado (DCA) con las variables 

dependientes obteniéndose una longitud de gradiente menor de 2.5. A partir de 

este dato y luego de reducir el número de especies de 45 a 13 seleccionando las 

que presentaron correlaciones iguales o mayores a 0.30 para incorporar las 

variables independientes, se utilizó el análisis de redundancia canónica (RDA). La 

significancia de la interacción fue probada mediante una prueba de permutaciones 

Monte Carlo con 499 permutaciones. Todos los análisis se realizaron sobre los 

datos centrados (xi-x) y transformados a su raíz cuadrada (√x+1). 

Los cálculos y estimaciones se efectuaron a través de los programas IBM 

SPSS Statistics versión 19, BioDiversity Profesional versión 2 (McAleence, 1997), 

PAST (Paleontological Statistics) versión 2.06 (Hammer et al., 2001), y Canoco 4.5 

para Windows. 
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8.5. RESULTADOS 

 

8.5.1. Variables Físicoquímicas del agua  

 

Los valores medios de las variables físicoquímicas registrados en los parches 

de vegetación acuática litoral durante ocho campañas realizadas en seis sectores 

litorales del SCA junto con un resumen de los registros temporales y espaciales de 

saturación de oxígeno así como los resultados de los análisis estadísticos 

descriptivos por niveles de agua y sectores de muestreo y de la pruebas de 

Friedman y de Wilcoxon apliacadas para evaluar las condiciones ambientales 

registradas en el período de estudio se presentan en los anexos 2A, 2B, 2C y 2D. 

En el período de estudio se evidenciaron diferencias en el comportamiento de 

las variables físicoquímicas evaluadas. Mientras la temperatura del agua y el pH 

fueron las variables más estables (C.V < 10%), el oxígeno disuelto mostró poca 

estabilidad (C.V = 30.7%) y la conductividad eléctrica presentó la mayor variación 

(C.V = 65.9%) (Tabla 3). 

 

Tabla 3. Tamaño muestral y valores estadísticos de las variables físicoquímicas registradas en el 

Sistema Cenagoso de Ayapel durante el período de estudio. 

Variables                                

Físicoquímicas

Tamaño 

muestral 

(N)

Valor 

mínimo

Valor 

máximo
Promedio Mediana

Rango 

Intercuantil 

(RIC)

Desviación 

Estándar

Coeficiente 

de variación 

(%)

Temperatura del agua            

(°C) 192 30.8 34.7 31.0 31.0 1.8 1.4 4.6

Oxígeno disuelto                 

(mg/l)
192 5.1 10.7 5.1 5.0 1.8 1.6 30.7

pH 192 6.8 8.7 6.8 6.8 0.7 0.6 9.0

Conductividad eléctrica                                 

(µS/cm)
192 37.8 295.2 88.9 77.9 70.5 58.6 65.9

 

 

8.5.1.1. Comportamiento temporal 

 

La temperatura del agua y el pH con coeficientes de variación que fluctuaron 

entre 4.1-4.9% y 5.9-7.8% fueron las variables más estables en los diferentes 

niveles de agua. La inestabilidad temporal de la conductividad eléctrica (C.V > 

43%) alcanzó su mayor variación en aguas altas (65.5%) cuando se obtuvo un 

registro cuatro veces más bajo (promedio = 29.9 µS cm-1) que los valores medios 

observados durante los momentos de llenado (125.7 µS cm-1) y vaciado (111.2 µS 

cm-1). 
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Por su parte, el oxígeno disuelto evidenció un comportamiento inestable 

durante los momentos aguas bajas y aguas altas (C.V > 34%) el cual se estabilizó 

durante los períodos de aguas en ascenso y aguas en descenso cuando se 

registraron sus valores más altos (promedios = 5.5 mg/L y 5.6 mg/L). Los valores 

más bajos de oxígeno disuelto se presentaron en el nivel de aguas altas (promedio 

= 3.8 mg/L). 

 

8.5.1.2. Comportamiento espacial 

 

La temperatura del agua y el pH presentaron un comportamiento espacial 

similar al registrado durante los cuatro niveles de agua. Su estabilidad espacial fue 

corroborada por coeficientes de variación que fluctuaron entre 3.4-5.0% y 6.9-

9.8%. Por su parte, el oxígeno disuelto presentó variaciones considerables 

únicamente en Ciénaga Playa Blanca (36.7%) mientras que la conductividad 

eléctrica evidenció inestabilidad en todos los sitios de muestreo (C.V > 45%) 

registrando variaciones mayores del 60% en la Ciénaga Escobillitas (65.1%) y en 

la Ciénaga Playa Blanca (60.8%). 

Espacialmente, los valores más bajos de oxígeno disuelto se registraron en la 

Ciénaga Playa Blanca (promedio = 3.6 mg/L) en tanto que en Quebrada 

Quebradona se midieron los valores más altos (promedio = 6.3 mg/L). En este 

promedio influyó el valor máximo que se obtuvo durante el período de aguas bajas 

(10.7 mg/L) lo cual alteró el patrón de comportamiento espacio temporal 

observado para esta variable química. 

En la Ciénaga Playa Blanca se presentó la conductividad más alta (promedio = 

159.5 µS cm-1) la cual con la excepción de la registrada en Caño Grande 

(promedio = 95.5 µS cm-1) duplicó los valores que se determinaron en los sectores 

de muestreo restantes cuyos valores fluctuaron alrededor del 70 µS cm-1. 

 

8.5.1.3. Comportamiento espacio-temporal 

 

Los registros de conductividad eléctrica en los sectores de muestreo 

evidenciaron, a diferencia de la temperatura del agua, un patrón de 

comportamiento asociado al ciclo hidrológico del Sistema Cenagoso. Mientras los 

valores altos se relacionaron con los períodos de aguas en ascenso y descenso 

los valores bajos se relacionaron con los de aguas bajas y altas. En consecuencia, 

en el SCA se observó un patrón cíclico para la conductividad eléctrica el cual se 

inició con valores bajos durante el período de aguas bajas (abril-marzo). Estos 

valores se incrementaron durante el momento de aguas en ascenso (mayo-junio), 

presentaron una fuerte disminución en aguas altas (mayo-junio) registrándose los 

picos más bajos, y finalmente, evidenciaron un nuevo incremento durante el 
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período de aguas en descenso (enero-febrero) Un patrón similar se registró en el 

compartimento del oxígeno disuelto en los diferentes sectores excepto en 

Quebrada Quebradona y para el pH excepto en Quebrada Quebradona y Caño 

Grande (Figuras 11, 12, 13 y 14). 
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Figura 11. Comportamiento temporal de la temperatura del agua en seis sectores litorales del 

Sistema Cenagoso de Ayapel. 
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Figura 12. Comportamiento temporal de la conductividad eléctrica en seis sectores litorales del 

Sistema Cenagoso de Ayapel. 
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Figura 13. Comportamiento temporal del oxígeno disuelto y la saturación de oxígeno en seis 

sectores litorales del Sistema Cenagoso de Ayapel. 
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Figura 14. Comportamiento temporal del pH en seis sectores litorales del Sistema Cenagoso de 

Ayapel. 

 

8.5.1.4. Análisis de varianza 

 

Mediante la ANOVA de Friedman se encontraron diferencias estadísticamente 

significativas entre los registros temporales y espaciales de temperatura del agua 

(Anexo 3A). 

(X2
rTemperatura agua (2; 0.0) = 311.7), oxígeno disuelto (X2

rOxígeno (2; 0.0) = 311.7), pH (X2
rpH 

(2; 0.0) = 311.7) y conductividad eléctrica (X2
rConductividad (2; 0.0) = 311.7).  

 

8.5.1.5. Diferencias entre niveles de agua 

 

En la Figura 15, donde se representa mediante un dendrograma del índice de 

similitud-disimilitud de Bray-Curtis, el agrupamiento jerárquico temporal de las 

variables físicoquímicas registradas durante cuatro niveles de agua en el SCA se 

observan tres grupos cuyo nivel de diferenciación, sobre la escala de similitud 

global, superior al 50%, indica que en el agrupamiento de los niveles de agua 

existieron más semejanzas que diferencias en sus características físicoquímicas. 
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Figura 15. Agrupamiento temporal de las variables físicoquímicas registradas durante cuatro 

niveles de agua del Sistema Cenagoso de Ayapel utilizando la prueba de Bray-Curtis 

De acuerdo con la matriz de similitud generada con el índice de Bray-Curtis 

para las variables físicoquímicas registradas durante cuatro niveles de agua, el 

mayor índice de similaridad se presentó entre los niveles de aguas en ascenso-

aguas en descenso (82.7%). Esta similaridad fue corroborada por las semejanzas 

estadísticamente significativas en temperatura (p = 0.12), oxígeno disuelto (Z = -

0.79) pH (Z = -0.88) y conductividad eléctrica (Z = -1.13) que se encontraron 

mediante la prueba de Wilcoxon (Anexo 3A1). 

Una situación diferente se presentó entre los niveles de aguas altas-aguas 

bajas. Si bien el valor de similaridad estimado sobre la escala de similitud global 

de Bray-Curtis entre estos niveles de aguas fue del 67.9%, al contrastarlos 

mediante la prueba de Wilcoxon, se presentaron diferencias estadísticamente 

significativas para todas la variables físicoquímicas evaluadas (ZTemperatura  = -0.58; 

ZOxígeno disuelto = -3.96; ZpH = -7.33; ZConductividad = -6.98) (Anexo 3A1). 

En el Anexo 3A2 se resumen los resultados de las pruebas de comparaciones 

múltiples de Wilcoxon y se presentan los resultados de la matriz de similitud 

generada con el índice de Bray-Curtis para muestras pareadas, agrupadas por 

nivel de agua, de las variables físicoquímicas registradas en los parches de 

vegetación acuática localizados en la región litoral de seis sectores del SCA. 
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8.5.1.6. Diferencias entre sectores de muestreo 

 

Con base en el agrupamiento jerárquico espacial de las variables 

físicoquímicas registradas en seis sectores del SCA se formaron tres grupos, 

representados en un dendrograma de indice de similitud-disimilitud de Bray-Curtis, 

con un nivel de diferenciación superior al 77% sobre la escala de similitud global 

(Figura 16). 

 
Figura 16. Agrupamiento espacial de las variables físicoquímicas registradas en seis sectores 

litorales del Sistema Cenagoso de Ayapel utilizando la prueba de Bray-Curtis 

 

La alta similaridad entre los sectores Ciénagas Escobillitas-Ciénaga Escobillas 

(89.6%) fue corroborada por las semejanzas estadísticamente significativas 

encontradas mediante la prueba de Wilcoxon para la temperatura del agua (Z = -

1.26), oxígeno disuelto (Z = -1.81), pH (Z = -1.87) y conductividad eléctrica (Z = -

0.73). La baja similaridad entre Ciénaga Escobillitas-Ciénaga Playa Blanca 

(68.3%) concordó con las diferencias estadísticamente significativas establecidas 

para la temperatura del agua (Z = -2.17), oxígeno disuelto (Z = -5.19), pH (Z = -

2.41) y conductividad eléctrica (Z = -4.62) (Anexo 3A2). 
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8.5.2. Ensamblaje íctico 

 

8.5.2.1. Identificación y composición de especies 

 

Se capturaron 45 especies distribuidas en ocho órdenes y 27 familias (Tabla 

4). 

 

Tabla 4. Especies capturadas en seis sectores litorales del Sistema Cenagoso de Ayapel entre 

enero de 2008 y junio de 2009. 

Orden Familia Especie Nombre Vernáculo

Myliobatiformes Potamotrygonidae Potamotrygon magdalenae  (Valenciennes, 1865) Raya de río

Clupeiformes Engraulidae Anchoa c.f trinitatis  (Fowler, 1915) Anchoa - Sábalo

Curimata mivartii  (Steindachner, 1878) Vizcaína

Cyphocharax magdalenae  (Steindachner, 1878) Viejita, Yalúa

Ichthyoelephas longirostris  (Steindachner, 1879) Jetudo

Prochilodus magdalenae  Steindachner, 1879 Bocachico

Abramites eques  (Steindachner, 1878) Totumito

Leporinus muyscorum  Steindachner 1900 Comelon

Leporinus striatus  Kner, 1858 Rayado

Gasteropelecidae Gasteropelecus maculatus  Steindachner, 1879 Palometa

Astyanax caucanus  (Steindachner, 1879) Sardina

Astyanax fasciatus  (Cuvier, 1819) Tota, Colirroja

Triportheus magdalenae  (Steindachner, 1878) Arenca

Cynopotamus magdalenae  (Steindachner, 1879) Cachana

Roeboides dayi  (Steindachner, 1878) Juan viejo

Saccoderma hastatus  (Eigenmann, 1913) Sardinita

Cynodontidae Gilbertolus alatus  (Steindachner, 1878) Boquiancha

Erythrinidae Hoplias malabaricus  (Bloch, 1794) Moncholo

Ctenoluccidae Ctenolucius hujeta  (Valenciennes, 1850) Agujeta

Aspredinidae Bunocephalus colombianus Eigenmann, 1912 Negrito

Callichthydae Hoplosternum magdalenae  Eigenmann, 1913 Chipe

Dasyloricaria filamentosa  (Steindachner, 1878) Raspacanoa

Dasyloricaria seminuda  (Eigenmann & Vance, 1912) Raspacanoa

Pimelodella chagresi  (Steindachner, 1876) Capitanejo

Rhamdia quelen  (Quoy & Gaimard, 1824) Barbudo negro

Pimelodus blochii  Valenciennes, 1840 Nicuro

Pimelodus grosskopfii  Steindachner, 1879 Capaz

Pseudoplatystoma magdaleniatum  Buitrago-Suárez & Burr, 2007 Bagre tigre

Sorubim cuspicaudus Littmann, Burr & Nass, 2000 Blanquillo

Doradidae Centrochir crocodili  (Humboldt, 1821) Matacaimán

Ageneiosus pardalis  Lütken, 1874 Doncella

Trachelyopterus insignis  (Steindachner, 1878) Barbudo

Eigenmannia virescens  (Valenciennes, 1903) Mayupita

Sternopygus aequilabiatus  (Humboldt, 1811) Mayupa

Hypopomidae Brachyhypopomus spp Mayupita

Apteronotidae Apteronotus mariae  (Eigenmann & Fischer, 1914) Mayupa negra

Cyprinodontiformes Poeciliidae Poecilia caucana  (Steindachner, 1880) Piponcita

Synbranchiformes Synbranchidae Synbranchus marmoratus Bloch, 1975 Culebra de agua

Scianidae Plagioscion magdalenae  (Steindachner, 1878) Pacora

Andinoacara latifrons  (Steindachner, 1878) Mojarra azul

Caquetaia kraussii  (Steindachner, 1879) Mojarra amarilla

Geophagus steindachneri  Eigenmann & Hildebrand, 1910 Mula, Jorobada

Oreochromis niloticus  (Linnaeus, 1758) Tilapia nilotica

Oreochomis spp Tilapia roja

Osphronemidae Trichopodus pectoralis (Regan, 1910) Gurami

8 27 45

Perciformes

Cichlidae

Siluriformes 

Loricariidae

Heptapteridae

Pimelodidae

Auchenipteridae

Gymnotiformes Sternopygidae

Characiformes Curimatidae

Prochilodontidae

Anostomidae

Characidae

 

Adaptado de Dahl (1991), Mago-Leccia (1994), Maldonado-Ocampo et al. (2008), Mojica et al. 

(2002, 2006), Reis et al. (2003). 
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El orden con mayor número de especies se registró en el grupo de los 

Characiformes (17 especies), seguido por los Siluriformes (13 especies), 

Perciformes (7 especies) y Gymnotiformes (4 especies). Cupleiformes, 

Cyprinodontiformes, Synbranchiformes y Myliobatiformes fueron los órdenes con 

el menor número de especies en el período de estudio (Tabla 5). 

 

Tabla 5. Representatividad numérica de las especies capturadas en el Sistema Cenagoso de 

Ayapel agrupadas por órdenes taxonómicos 

Ordenes 

Especies 

Número 

(n) 

Porcentaje 

(%) 

Myliobatiformes 1 2.2 

Clupeiformes 1 2.2 

Characiformes 17 37.8 

Siluriformes 13 28.9 

Gymnotiformes 4 8.9 

Cyprinodontiformes 1 2.2 

Synbranchiformes 1 2.2 

Perciformes 7 15.6 

Total 45 100 

 

Los Characiformes con el 62.7% de la las capturas y con el 64.7% de aportes a 

la biomasa total fue el orden más representativo en el SCA seguido por los 

Gymnotiformes (23.5% y 16.6%), Perciformes (9.5% y 11.8%), Siluriformes (3% y 

6.1%) y Cupleiformes (0.98% y 0.7%). Por su parte los Synbranchiformes, 

Cyprinodontiformes y Myliobatiformes fueron los ordenes menos representativos 

(0.24% y 0.11%). 

La representatividad numérica de los ejemplares capturados agrupados por 

órdenes taxonómicos registrada durante el nivel de aguas altas y en el sector de 

Quebrada Quebradona fue la más baja en la escala espacio-temporal. 

Si bien los Characiformes fueron el grupo dominante durante los diferentes 

momentos hidrológicos (83.5%) y en los diferentes sectores del SCA (60.7%) los 

Gymnotiformes (6.2%) fueron desplazados del segundo lugar en aguas altas por 

los Perciformes (8.1%) en tanto que en Quebrada Quebradona los Siluriformes 

cobran importancia como el segundo grupo más importante (18.3%) por encima de 

los Gymnotiformes (10.7%), Clupeiformes (8.9%) y Perciformes (3.5%). La 

importancia de los primeros cuatro órdenes respecto al número de especies 

persistió tanto en el tiempo como en el espacio. 

Las familias Characidae (48.0%) y Sternopygidae (25.3%), con el 60.8% de 

aportes a las capturas, junto con Curimatidae (10.3%) y Cichlidae (9.3%) 

contribuyeron con el 91.0% del total de los individuos capturados en el período de 
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estudio. Por su parte, Characidae (27.3%) y Curimatidae (22.9%) con su aporte 

del 50.1% a la biomasa total obtenida se destacaron con Sternopygidae (15.0%), 

Cichlidae (10.2%) y Anostomidae (7.5%) como las familias más representativas en 

biomasa con su contribución del 82.9% (Tabla 6). 

 

Tabla 6. Representatividad en número y biomasa de los individuos capturados en el Sistema 

Cenagoso de Ayapel agrupados por Familias 

Familia 

Abundancia Biomasa 

Cantidad                    

(n) 

Porcentaje                

(%) 

Cantidad                    

(n) 

Porcentaje                

(%) 

Potamotrygonidae 2 0,006 41,0 0,011 

Engraulidae 336 0,984 2635,6 0,688 

Curimatidae 3474 10,172 87564,3 22,862 

Prochilodontidae 11 0,032 1216,9 0,318 

Anostomidae 476 1,394 28796,2 7,518 

Gasteropelecidae 12 0,035 40,6 0,011 

Characidae 16399 48,019 104500,5 27,284 

Cynodontidae 607 1,777 3761,9 0,982 

Erythrinidae 102 0,299 14264,4 3,724 

Ctenoluccidae 333 0,975 7710,7 2,013 

Aspredinidae 30 0,088 72,1 0,019 

Callichthydae 3 0,009 37,9 0,010 

Loricariidae 94 0,275 1034,8 0,270 

Heptateridae 48 0,141 2785,5 0,727 

Pimelodidae 66 0,193 4684,5 1,223 

Doradidae 42 0,123 382,9 0,100 

Auchemipteridae 750 2,196 14326,6 3,741 

Sternopygidae 8035 23,528 57443,7 14,998 

Hypopomidae 3 0,009 11,0 0,003 

Apteronotidae 1 0,003 6130,0 1,601 

Poeciliidae 75 0,220 16,1 0,004 

Synbranchidae 6 0,018 348,1 0,091 

Scianidae 10 0,029 0,5 0,000 

Cichlidae 3177 9,303 39231,4 10,243 

Osphronemidae 59 0,173 5967,4 1,558 

Total 34151   383004,8   

 

De acuerdo con la Tabla 6 se destacan los aportes en número de individuos de 

la familia Characidae que duplican las capturas de la familia Sternopygidae y 

alcanzar a superar hasta en cinco veces las capturas de las familias y Curimatidae 

y Cíclidae en tanto los aportes numéricos de la familia Auchenipteridae, la quinta 

en orden de importancia numerica, representan sólo el 2.2% de las capturas. 
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De igual forma en la Tabla 6 se observa como los aportes de biomasa de las 

familias Characidae y Curimatidae muy similares, duplican las biomasas de las 

familias Sternopygidae y Cichlidae al tiempo que triplican la biomasa capturada de 

la Familia Anostomidae. 

Temporalmente, la familia Characidae se destacó como el grupo íctico más 

abundante en los diferentes momentos del nivel de agua alcanzando una 

participación importante en las capturas (74.5%) durante el período de aguas en 

ascenso. No obstante la importancia numérica de la familia Sternopygidae como el 

segundo grupo con mayor abundancia relativa en los diferentes niveles de agua 

sus capturas durante el período de aguas en altas (6.2%) lo ubican en un lugar 

secundario siendo superado por las familias Cichlidae (8.1%) y Curimatidae (6.7%) 

(Tabla 7). 

Espacialmente, la familia Characidae fue el grupo que más contribuyó a las 

capturas representando el 69.9% en Caño Grande. La familia Sternopygidae, el 

segundo grupo en importancia numérica en las ciénagas satélites, quedó relegada 

a un tercer lugar por las familias Auchepnipteridae y Curimatidae en los sectores 

de Quebrada Quebradona y Caño Grande (Tabla 8). 
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Tabla 7. Representatividad numérica de los ejemplarescapturados en el Sistema Cenagoso de 

Ayapel durante diferentes niveles de agua agrupados por Familias 

 

Familias 

Aguas bajas aguas en ascenso Aguas altas Aguas en descenso 

Abundancia 

(n) (%) (n) (%) (n) (%) (n) (%) 

Potamotrygonidae 2 0,02             

Engraulidae 225 1,81 68 0,98 26 0,63 17 0,16 

Curimatidae 2047 16,48 573 8,26 276 6,70 578 5,42 

Prochilodontidae 11 0,09 

      Anostomidae 323 2,60 40 0,58 23 0,56 90 0,84 

Gasteropelecidae 5 0,04 7 0,10 

    Characidae 5320 42,82 3609 52,02 3071 74,54 4399 41,23 

Cynodontidae 234 1,88 273 3,93 23 0,56 77 0,72 

Erythrinidae 48 0,39 15 0,22 8 0,19 31 0,29 

Ctenoluccidae 202 1,63 47 0,68 40 0,97 44 0,41 

Aspredinidae 19 0,15 3 0,04 2 0,05 6 0,06 

Callichthydae 2 0,02 

  

1 0,02 

  Loricariidae 56 0,45 19 0,27 8 0,19 11 0,10 

Heptateridae 20 0,16 7 0,10 

  

21 0,20 

Pimelodidae 40 0,32 13 0,19 10 0,24 3 0,03 

Doradidae 40 0,32 1 0,01 

  

1 0,01 

Auchemipteridae 114 0,92 536 7,73 14 0,34 86 0,81 

Sternopygidae 2650 21,33 1002 14,44 255 6,19 4128 38,69 

Hypopomidae 

    

2 0,05 1 0,01 

Apteronotidae 

  

1 0,01 

    Poeciliidae 28 0,23 11 0,16 27 0,66 9 0,08 

Synbranchidae 4 0,03 

    

2 0,02 

Scianidae 

  

10 0,14 

    Cichlidae 981 7,90 703 10,13 334 8,11 1159 10,86 

Osphronemidae 52 0,42 

    

7 0,07 

Total 12423   6938   4120   10670   
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Tabla 8. Ejemplares capturados en seis sectores litorales del Sistema Cenagoso de Ayapel 

agrupados por Familias. 

 

Familias 

Quebrada 

Quebradona 

Ciénaga 

Hoyo los Bagres 

Ciénaga 

Escobillita 

Ciénaga 

Escobillas 

Ciénaga 

Playa Blanca 
Caño Grande 

Abundancia 

(n) (%) (n) (%) (n) (%) (n) (%) (n) (%) (n) (%) 

Potamotrygonidae     1 0,02             1 0,02 

Engraulidae 259 8,88 2 0,04 5 0,06 31 0,64 22 0,29 17 0,34 

Curimatidae 89 3,05 520 9,89 758 9,07 330 6,82 1170 15,17 607 11,98 

Prochilodontidae 

  

1 0,02 2 0,02 5 0,10 3 0,04 

  Anostomidae 14 0,48 109 2,07 124 1,48 127 2,62 45 0,58 57 1,12 

Gasteropelecidae 7 0,24 

    

5 0,10 

    Characidae 1303 44,65 2004 38,11 3719 44,52 2370 48,97 3461 44,87 3542 69,89 

Cynodontidae 303 10,38 48 0,91 135 1,62 17 0,35 62 0,80 42 0,83 

Erythrinidae 2 0,07 28 0,53 16 0,19 25 0,52 30 0,39 1 0,02 

Ctenoluccidae 53 1,82 30 0,57 24 0,29 38 0,79 41 0,53 147 2,90 

Aspredinidae 1 0,03 1 0,02 

  

1 0,02 11 0,14 16 0,32 

Callichthydae 

  

2 0,04 

  

1 0,02 

    Loricariidae 21 0,72 13 0,25 5 0,06 5 0,10 

  

50 0,99 

Heptateridae 1 0,03 8 0,15 3 0,04 

  

13 0,17 23 0,45 

Pimelodidae 4 0,14 23 0,44 2 0,02 10 0,21 16 0,21 11 0,22 

Doradidae 12 0,41 1 0,02 

  

1 0,02 26 0,34 2 0,04 

Auchemipteridae 494 16,93 57 1,08 29 0,35 38 0,79 81 1,05 51 1,01 

Sternopygidae 312 10,69 1585 30,14 2605 31,18 1269 26,22 1977 25,63 287 5,66 

Hypopomidae 

      

2 0,04 1 0,01 

  Apteronotidae 

          

1 0,02 

Poeciliidae 

  

8 0,15 31 0,37 26 0,54 10 0,13 

  Synbranchidae 

  

1 0,02 1 0,01 2 0,04 2 0,03 

  Scianidae 

  

1 0,02 

      

9 0,18 

Cichlidae 43 1,47 808 15,37 894 10,70 536 11,07 730 9,46 166 3,28 

Osphronemidae 

  

7 0,13 1 0,01 1 0,02 12 0,16 38 0,75 

Total 2918   5258   8354   4840   7713   5068   

 

De las especies capturadas, Trichopodus pectoralis, O. niloticus y O. spp son 

exóticas, 15 especies se identifican como migradoras, 17 tienen valor comercial y 

ocho se encuentran incluidas en la lista roja de los peces dulceacuícolas de 

Colombia (Dahl, 1971; Mojica et al., 2002; MADR-CCI, 2008b; MADR-CCI, 2010c) 

(Tabla 9). 
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Tabla 9. Listado de especies migradoras*, de importancia económica y amenazadas registradas en 

el Sistema Cenagoso de Ayapel en el período 2008-2009. La equis (X) confirma el estatus de la 

especie. Especies en peligro crítico (CR), en peligro (EN) y vulnerables (VU). *En este estudio se 

consideran especies migradoras aquellas que salen del SCA formando cardúmenes para remontar 

el río San Jorge en busca de mejores condiciones bien sea para reproducirse, minimizar la 

depredación de sus juveniles en espacios reducidos, dispersarse maximizando las posibilidades de 

expansión y supervivencia de la especie y alimentarse (Barthem & Goulding, 1997; Carolsfeld et 

al., 2003; Lucas & Baras 2001; Usma et al., 2009). 

 

ESPECIE 
Nombre                                           

vernáculo 

Estatus Categoría             

de amenaza Migratorio Económico 

Anchoa c.f trinitatis Anchoa - Sábalo X 
  

Curimata mivartii Vizcaína X X VU 

Cyphocharax magdalenae Viejita, Yalúa 
 

X 
 

Ichthyoelephas longirostris Jetudo X X EN 

Prochilodus magdalenae Bocachico X X CR 

Abramites eques Totumito 
  

VU 

Leporinus muyscorum Comelon X X 
 

Astyanax caucanus Sardina X 
  

Astyanax fasciatus Tota, Colirroja X 
  

Triportheus magdalenae Arenca X X 
 

Cynopotamus magdalenae Cachana X X 
 

Hoplias malabaricus Moncholo 
 

X 
 

Pimelodus blochii Nicuro X X 
 

Pimelodus grosskopfii Capaz X X 
 

Pseudoplatystoma magdaleniatum Bagre tigre X X CR 

Sorubim cuspicaudus Blanquillo X X EN 

Ageniosus pardalis Doncella X X EN 

Plagioscion magdalenae Pacora X X VU 

Caquetaia kraussii Mojarra amarilla 
 

X 
 

Oreochromis niloticus Tilapia nilotica 
 

X 
 

Oreochomis spp Tilapia roja   X   

Adaptado y modificado de Dahl (1971), Mojica et al. (2002), MADR-CCI (2009b), Naranjo & Amaya 

(2009), Usma et al. (2009). 

 

8.5.2.2. Constancia de ocurrencia de las especies 

 

De las 45 especies capturadas en el SCA durante período 2008-2009, 33 

especies (73.3%) se capturaron en tres o más sectores de muestreo durante las 

ocho campañas realizadas en el período de estudio y se agruparon de acuerdo 

con el índice de Dajoz como especies constantes. De igual forma, cinco especies 

(11.1%) se agruparon como accesorias y siete especies (15.6%) como 

accidentales o raras, esto es que solamente fueron capturadas una o dos veces 



 

73 

 

durante el período de estudio (Ferreira, 2007; Flores-Lopes et al., 2010; 

Hirschmann et al., 2008; Pazete de Oliveira & Tejerina-Garro, 2010; Schmidt et al., 

2008) (Tabla 10). 

Diez y siete especies (51.5%) identificadas como constantes, se capturaron en 

todos los sectores de muestreo y en todos los niveles de agua (C = 100%) 

mientras quince se capturaron en todos los muestreos (C = 100%). 

Dentro de las especies accidentales, se incluyeron además de especies 

migradoras de valor comercial que se desplazan entre el Sistema Cenagoso y el 

río San Jorge, como la vizcaína (C. mivartii), el pataló o jetudo (Icthyoelephas 

longirostris) y el bagre rayado (P. magdaleniatum) exóticas como la tilapia del nilo 

(O. niloticus) y la tilapia roja (O. spp.) y peces que carecen de importancia 

económica como el capitanejo (Pimelodella chagresi) y la mayupa negra (A. 

mariae) (Dahl, 1971; MADR-CCI, 2008d, 2009b; Mojica et al., 2002; Naranjo & 

Amaya, 2009). 
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Tabla 10. Valores del índice de Dajoz (C) expresado en porcentaje y carácter de ocurrencia para las especies ícticas capturadas en seis sectores 

litorales del Sistema Cenagoso de Ayapel durante ocho campañas realizadas en el período 2008-2009. 

C (%) Carácter C (%) Carácter C (%) Carácter C (%) Carácter C (%) Carácter C (%) Carácter C (%) Carácter

Potamotrygon magdalenae 0.0 12.5 Accidental 0.0 0.0 0.0 12.5 Accidental 33.3 Accesoria

Anchoa c.f trinitatis 50.0 Constante 25.0 Accidental 25.0 Accidental 37.5 Accesoria 37.5 Accesoria 62.5 Constante 100.0 Constante

Curimata mivartii 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 12.5 Accidental 16.7 Accidental

Cyphocharax magdalenae 100.0 Constante 100.0 Constante 100.0 Constante 100.0 Constante 100.0 Constante 87.5 Constante 100.0 Constante

Ichthyoelephas longirostris 0.0 0.0 0.0 0.0 12.5 Accidental 0.0 16.7 Accidental

Prochilodus magdalenae 0.0 12.5 Accidental 12.5 Accidental 12.5 Accidental 12.5 Accidental 0.0 66.7 Constante

Abramites eques 37.5 Accesoria 50.0 Constante 87.5 Constante 62.5 Constante 75.0 Constante 50.0 Constante 100.0 Constante

Leporinus muyscorum 12.5 Accidental 50.0 Constante 75.0 Constante 62.5 Constante 62.5 Constante 37.5 Accesoria 100.0 Constante

Leporinus striatus 37.5 Accesoria 25.0 Accidental 50.0 Constante 12.5 Accidental 25.0 Accidental 0.0 83.3 Constante

Gasteropelecus maculatus 25.0 Accidental 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 33.3 Accesoria

Astyanax caucanus 87.5 Constante 100.0 Constante 100.0 Constante 100.0 Constante 100.0 Constante 100.0 Constante 100.0 Constante

Astyanax fasciatus 87.5 Constante 100.0 Constante 100.0 Constante 100.0 Constante 100.0 Constante 100.0 Constante 100.0 Constante

Triportheus magdalenae 75.0 Constante 75.0 Constante 100.0 Constante 100,0 Constante 87.5 Constante 100.0 Constante 100.0 Constante

Cynopotamus magdalenae 0.0 0.0 12.5 Accidental 0.0 12,5 Accidental 12.5 Accidental 50.0 Constante

Roeboides dayi 75.0 Constante 100.0 Constante 100.0 Constante 100.0 Constante 100.0 Constante 100.0 Constante 100.0 Constante

Saccoderma hastatus 12.5 Accidental 25.0 Accidental 37.5 Accesoria 25.0 Accidental 0.0 0.0 66.7 Constante

Gilbertolus alatus 62.5 Constante 75,0 Constante 50.0 Constante 50.0 Constante 50.0 Constante 87.5 Constante 100.0 Constante

Hoplias malabaricus 25.0 Accidental 62.5 Constante 100.0 Constante 100.0 Constante 87.5 Constante 12.5 Accidental 100.0 Constante

Ctenolucius hujeta 87.5 Constante 100.0 Constante 87.5 Constante 87.5 Constante 100.0 Constante 100.0 Constante 100.0 Constante

Bunocephalus colombianus 12.5 Accidental 12.5 Accidental 0.0 12.5 Accidental 50.0 Constante 37.5 Accesoria 83.3 Constante

Hoplosternum magdalenae 0.0 25.0 Accidental 0.0 12.5 Accidental 0.0 0.0 33.3 Accesoria

Dasyloricaria filamentosa 50.0 Constante 50.0 Constante 37.5 Accesoria 50.0 Constante 0.0 100.0 Constante 83.3 Constante

Dasyloricaria seminuda 12.5 Accidental 25.0 Accidental 0.0 0.0 0.0 37.5 Accesoria 50.0 Constante

Pimelodella chagresi 12.5 Accidental 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 16.7 Accidental

Rhamdia quelen 12.5 Accidental 50.0 Constante 37.5 Accesoria 0.0 50.0 Constante 50.0 Constante 83.3 Constante

Pimelodus blochii 25.0 Accidental 25.0 Accidental 12.5 Accidental 37.5 Accesoria 0.0 62.5 Constante 83.3 Constante

Pimelodus grosskopfii 12.5 Accidental 12.5 Accidental 0.0 0.0 37.5 Accesoria 12.5 Accidental 66.7 Constante

Pseudoplatystoma magdaleniatum 0.0 0.0 0.0 0.0 12.5 Accidental 0.0 16.7 Accidental

Sorubim cuspicaudus 0.0 37.5 Accesoria 12.5 Accidental 37.5 Accesoria 37.5 Accesoria 12.5 Accidental 83.3 Constante

Centrochir crocodilii 12.5 Accidental 12.5 Accidental 0.0 12.5 Accidental 12.5 Accidental 25.0 Accidental 83.3 Constante

Ageneiosus pardalis 12.5 Accidental 12.5 Accidental 0.0 12.5 Accidental 12.5 Accidental 37.5 Accesoria 83.3 Constante

Trachelyopterus insignis 37.5 Accesoria 87.5 Constante 87.5 Constante 75,0 Constante 62.5 Constante 62.5 Constante 100.0 Constante

Eigenmannia virescens 37.5 Accesoria 100.0 Constante 87.5 Constante 100.0 Constante 87.5 Constante 87.5 Constante 100.0 Constante

Sternopygus aequilabiatus 12.5 62.5 Constante 75.0 Constante 62.5 Constante 25.0 Accidental 25.0 Accidental 100.0 Constante

Brachyhypopomus sp 0.0 0.0 0.0 12.5 Accidental 12.5 Accidental 0.0 33.3 Accesoria

Apteronotus mariae 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 12.5 Accidental 16.7 Accidental

Poecilia caucana 0.0 62.5 Constante 62.5 Constante 37.5 Accesoria 37.5 Accesoria 0.0 66.7 Constante

Synbranchus marmoratus 0.0 12.5 Accidental 12.5 Accidental 25.0 Accidental 25.0 Accidental 0.0 66.7 Constante

Plagioscion magdalenae 0.0 12.5 Accidental 0.0 0.0 0.0 12.5 Accidental 33.3 Accesoria

Andinoacara latifrons 62.5 Constante 100.0 Constante 100.0 Constante 100.0 Constante 100.0 Constante 62.5 Constante 100.0 Constante

Caquetaia kraussii 62.5 Constante 100.0 Constante 100.0 Constante 100.0 Constante 100.0 Constante 100.0 Constante 100.0 Constante

Geophagus steindachneri 25.0 Accidental 75.0 Constante 75.0 Constante 87.5 Constante 50.0 Constante 25.0 Accidental 100.0 Constante

Oreochromis niloticus 0.0 0.0 0.0 0.0 12.5 Accidental 0.0 16.7 Accidental

Oreochomis spp 0.0 0.0 12.5 Accidental 0.0 0,0 0.0 16.7 Accidental

Trichopodus pectoralis 0.0 25.0 Accidental 12.5 Accidental 12.5 Accidental 37.5 Accesoria 12.5 Accidental 83.3 Constante

Caño Grande Total
Especie

Quebrada Quebradona Ciénaga Hoyo los Bagres Ciénaga Escobillita Ciénaga Escobillas Ciénaga Playa Blanca
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8.5.2.3. Abundancia y Biomasa 

 

El 71.8% del total de ejemplares capturados, exceptuando la especie 

Potamotrygon magdalenae, correspondió a ejemplares con tallas medias que 

variaron entre 0.9 y 10.0 cm de longitud estándar equivalente al 61.4% de la 

biomasa total capturada (Figura 17). 
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Figura 17. Distribución de los individuos colectados en el Sistema Cenagoso de Ayapel durante el 

período 2008-2009 por clase de longitud (cm). 

 

El alto porcentaje de ejemplares de talla pequeña que conformaron el 

ensamblaje de peces que habita y/o interactúa con la vegetación acuática en el 

SCA son en gran parte un reflejo de la estructura poblacional de seis especies que 

representaron el 81% del total de las capturas (E. virescens, A. caucanus, A. 

fasciatus, Cyphocharax magdalenae y T. magdalenae) (Figura 18). 

La población de E. virescens, especie más abundante, de cuerpo alargado y 

con ejemplares capturados que registraron tallas de hasta 75.6 cm de longitud 

estándar, estuvo conformada en un 98.4% por individuos con tallas menores de 

16.4 cm. Por su parte, las poblaciones de Cyphocharax magdalenae y T. 

magdalenae, con ejemplares que presentaron tallas máximas de 18.0 cm y 18.7 

cm de Ls y mínimos de 1.7 y 1.3 cm de Ls estuvieron conformadas en un 69.7% y 

en un 43.2%, por ejemplares con tallas menores o iguales de 10 cm (Figura 24). 
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Astyanax caucanus (n = 6930)
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Astyanax fasciatus (n = 3806)
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Figura 18. Distribución de individuos por clase de longitud para E. virescens, A. caucanus, A. 

fasciatus, Cyphocharax magdalenae y T. magdalenae las especies dominantes numéricamente en 

el Sistema Cenagoso de Ayapel. 

 

Igualmente, el 90% de los individuos de la población de A. caucanus 

correspondió a ejemplares con tallas inferiores a 7.6 cm mientras que la población 

de A. fasciatus estuvo conformada en un 97.5% por individuos con tallas de hasta 

6.5 cm de longitud estándar. Un porcentaje igualmente alto de individuos 

pequeños (70.3%) conformaron la población de R. dayi (Figura 18). 

Diez y siete especies, de las 45 capturadas, registraron una ocurrencia del 

100% temporal y espacialmente y representaron el 98.0% del total de ejemplares 
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capturados y el 93.5% de la biomasa total capturada en el sistema durante el 

período de estudio (Anexo 4A). Este grupo, además de estar conformado por doce 

especies residentes (70.6%) que contribuyeron con el 67.2% de la abundancia y el 

73.1% de la biomasa, incluyó cinco especies de valor comercial (Cyphocharax 

magdalenae, L. muyscorum, H. malabaricus, T. magdalenae y C. kraussii) que 

aportaron el 49.1% y el 44.7% a la abundancia y biomasa del sistema (Tabla 11). 

El aporte de siete especies depredadoras incluidas en el grupo señalado 

anteriormente, (H. malabaricus, C. hujeta, Trachelyopterus insignis, Eigenmannia 

virescens, Sternopygus aequilabiatus, C. kraussii y Geophagus steindachneri), 

representó cerca de una tercera parte de la abundancia y biomasa íctica del 

sistema. Una situación similar se presentó con cinco especies migradoras (Anchoa 

cf. trinitatis, L. muyscorum, A. caucanus, A. fasciatus, T. magdalenae) que 

contribuyeron con el 33% y 27.6% de las capturas en abundancia y biomasa 

(Tabla 11). 

E. virescens, A. caucanus, A. fasciatus, Roeboides dayi y Cyphocharax 

magdalenae presentaron los mayores aportes de abundancia relativa (23%, 

20.3%, 11.1%, 10.6% y 10.2%) y contribuyeron con el 75.2% de la abundancia y el 

51.4% de la biomasa del Sistema Cenagoso. De otra parte, Cyphocharax 

magdalenae, A. caucanus, E. virescens y T. magdalenae con aportes de biomasa 

del 22.8%, 11.6%,10.8% y 9.3% contribuyeron con el 54.5% de la biomasa íctica 

del sistema y con el 59.2% de la abundancia numérica (Tabla 11). 

Considerando el total de ejemplares capturados durante el periodo de estudio, 

la estructura del ensamblaje íctico que habita y/o interactúa con la vegetación  

acuática en la zona litoral del SCA estuvo conformada por pocas especies 

representadas por muchos individuos y un número creciente de especies 

representadas por menor número de individuos (Figura 19). 
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Tabla 11. Número total de individuos (n), abundancia relativa (%), biomasa (media y total) en 

gramos, longitud estándar (mm) y frecuencia de ocurrencia (%) de las especies capturadas en el 

Sistema Cenagoso de Ayapel en el período 2008-2009. 

 

Total 

(n)

Relativa 

(%)

Acumulada 

(%)

Niveles              

de                

agua

Sectores 

de 

muestreo

Promedio 

(g)

Total            

(g)

Coeficiente 

de Variación 

(%)

Promedio 

(mm)

Coeficiente 

de Variación 

(%)

Potamotrygon magdalenae 2 0.006 0.006 25.0 33.3 20.5 41.0 20.5

Anchoa c.f trinitatis 336 0.984 0.990 100.0 100.0 7.8 2635.6 74.0 87.4 14.2

Curimata mivartii 1 0.003 0.993 25.0 16.7 209.3 209.3 192.6

Cyphocharax magdalenae 3473 10.17 11.16 100.0 100,0 25.2 87355.0 81.8 85.3 31.7

 Ichthyoelephas longirostris 1 0.003 11.17 25.0 16.7 54.3 54.3 133.7

Prochilodus magdalenae 10 0.029 11.19 25.0 66.7 116.3 1162.6 32.8 175.4 21.3

Abramites eques 310 0.907 12.10 100.0 100.0 55.1 17034.8 56.1 129.1 22.3

Leporinus muyscorum 151 0.442 12.54 100.0 100.0 77.2 11664.1 68.0 156.5 29.1

Leporinus striatus 15 0.044 12.59 100.0 83.3 6.5 97.3 90.3 62.9 31.7

Gasteropelecus maculatus 12 0.035 12.62 50.0 33.3 3.4 40.6 32.3 45.4 8.8

Astyanax caucanus 6930 20.29 32.92 100.0 100.0 6.4 44329.8 61.2 60.3 23.2

Astyanax fasciatus 3806 11.14 44.06 100.0 100.0 3.0 11480.9 77.0 42.1 35.7

Triportheus magdalenae 1968 5.76 49.82 100.0 100.0 18.1 35711.3 80.2 99.3 40.1

Cynopotamus magdalenae 20 0.059 49.88 25.0 50,0 28.1 562.9 65.6 95.4 18.7

Roeboides dayi 3618 10.59 60.48 100.0 100,0 3.4 12405.8 83.6 55.3 32.1

Saccoderma hastatum 57 0.167 60.64 50.0 66.7 0.17 9.7 43.4 20.7 15.0

Gilbertolus alatus 607 1.78 62.42 100.0 100.0 6.2 3761.9 76.6 70.2 16.7

Hoplias malabaricus 102 0.299 62.72 100.0 100.0 139.8 14264.4 91.9 171.9 42.3

Ctecnoluccius hujeta 333 0.975 63.69 100.0 100.0 23.2 7710.7 94.1 131.3 24.2

Bunocephalus colombianus 30 0.0878 63.78 100.0 83.3 2.4 72.1 78.3 57.8 22.6

Hoplosternum magdalenae 3 0.009 63.79 50.0 33.3 12.6 37.9 20.6 65.9 3.6

Dasyloricaria filamentosa 79 0.231 64.02 100.0 83.3 7.6 602.9 91.7 106.1 19.5

Dasyloricaria seminuda 15 0.044 64.07 50,0 50,0 28.8 431.9 66.3 168.7 26.5

Pimellodela chagresi 1 0.003 64.07 25.0 16.7 5.0 5.0 74.8

Rhamdia quelen 48 0.141 64.21 75.0 83.3 58.0 2785.5 73.7 147.5 20.9

Pimelodus blochii 18 0.053 64.26 100.0 83.3 54.0 972.8 43.8 146.1 19.2

Pimelodus grosskopfii 15 0.044 64.31 75.0 66.7 57.5 862.5 76.1 143.0 32.2

Pseudoplatystoma magdaleniatum 2 0.006 64.31 25.0 16.7 510.3 1020.6 4.2 343.1 0.91

Sorubim cuspicaudus 30 0.088 64.40 100.0 83.3 60.8 1823.7 71.9 199.9 27.8

Centrochir crocodili 42 0.123 64.52 75.0 83.3 9.1 382.9 90.1 68.5 29.1

Ageniosus pardalis 11 0.032 64.55 75.0 83.3 23.7 260.5 170.6 106.2 61.8

Trachelyopterus insignis 739 2.16 66.72 100.0 100.0 19.0 14066.2 86.7 93.1 25.8

Eigenmannia virescens 7851 22.99 89.71 100.0 100.0 5.3 41384.7 170.7 113.0 25.0

Sternopygus aequilabiatus 184 0.539 90.25 100.0 100.0 87.3 16059.0 118.4 284.8 40.8

Brachyhypopomus sp 3 0.009 90.26 50.0 33.3 3.7 11.0 24.4 106.8 6.8

Apteronotus marie 1 0.003 90.26 25.0 16.7 6130.0 6130.0 260.0

Poecilia caucana 75 0.220 90.48 100.0 66.7 0.22 16.1 50.0 19.5 16.8

Synbranchus marmoratus 6 0.018 90.50 50.0 66.7 58.0 348.1 27.1 262.9 141.1

Plagioscion magdalenae 10 0.029 90.52 25.0 33.3 0.05 0.54 63.7 14.2 20.5

Aequidens latifrons 1503 4.40 94.93 100.0 100.0 6.0 9005.6 104.0 43.3 36.5

Caquetaia kraussii 1526 4.47 99.39 100.0 100.0 14.5 22080.2 239.7 51.7 66.8

Geophagus steindachneri 146 0.428 99.82 100.0 100.0 47.8 6983.8 85.2 95.6 40.1

Oreochromis niloticus 1 0.003 99.82 25.0 16.7 718.8 718.8 334.3

Oreochomis spp 1 0.003 99.83 25.0 16.7 443.1 443.1 239.8

Trichogaster pectoralis 59 0.173 100.0 50.0 83.3 101.1 5967.4 28.9 143.3 9.3

Especies

Abundancia
Frecuencia de 

Ocurrencia (%)
Biomasa

Longitud Estandar 

(mm)
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Figura 19. Total de individuos capturados por especie en el Sistema Cenagoso de Ayapel. Período 

2008-2009.  

 

Diez especies, correspondientes al 22.2% de las especies capturadas en el 

período de estudio, presentaron una abundancia numérica superior a 500 

individuos en tanto que siete especies, equivalentes al 15.6% del total de las 

especies capturadas, presentaron entre 101 y 500 individuos. Por su parte, 28 

especies que representaron el 62% del total de especies capturadas, presentaron 

abundancias numéricas por debajo de los 100 individuos (Figura 19). 
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E. virescens con 7851 ejemplares capturados y un aporte del 23% al total de 

las capturas junto con A. caucanus con 6930 ejemplares y el 20.3% del total de las 

capturas sobresalieron como las especies dominantes del ensamblaje íctico en el 

SCA durante el período de estudio (Figura 19). 

La dominancia numérica de E. virescens y de A. caucanus se mantuvo 

parcialmente en el tiempo y en el espacio dada la importancia que adquirieron 

especies como A. fasciatus durante el nivel de aguas altas, con 1256 ejemplares 

capturados y su aporte del 30.5% del total de las capturas y en el sector de la 

Ciénaga Playa Blanca con 1427 ejemplares capturados y con el 18.5% de la 

biomasa capturada. Igual sucedió con el predominio de T. insignis en el sector de 

Quebrada Quebradona con 491 individuos (16.8%%) y de T. magdalenae en el 

sector de Caño Grande con 876 ejemplares capturados (17.3%) (Anexos 4B y 4C). 

Durante los niveles de aguas bajas y aguas en ascenso A. caucanus y 

E.virescens fueron las especies que dominaron numéricamente en el ensamblaje. 

Este orden se invirtió durante el nivel de aguas en descenso, período en el que E. 

virescens sobresalió como la especie dominante con su aporte del 38.5% al total 

de las capturas, sino también en las ciénagas satélites Hoyo los Bagres, 

Escobillitas, escobillas y Playa Blanca. Por su parte, A. caucanus se constituyó en 

la especie dominante en Quebrada Quebradona y Caño Grande (Anexo 4C). 

Cyphocharax magdalenae, con su aporte del 22.8% al total de la biomasa total 

capturada se constituyó en la especie más representativa durante el período de 

estudio (Figura 20). Este predominio se mantuvo en la mayoría de los niveles de 

agua y sectores de muestreo evaluados. 
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Figura 20. Total de biomasa capturada por especie en el Sistema Cenagoso de Ayapel. Período 

2008-2009 

 

Se destaca la dominancia temporal de Cyphocharax magdalenae con aportes 

de biomasa importantes durante los niveles de aguas bajas (28%) y aguas altas 

(27%). Estos aportes disminuyeronn durante el nivel de aguas en ascenso al 20% 

porcentajes y se redujeron al 12.3% durante el nivel de aguas en descenso 

período en el que fues superada por los aportes de biomasa de E.virescens 

(24.5% y A. caucanus (19.5%) (Tabla 12). 
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Tabla 12. Biomasa en gramos (g) y en porcentaje (%) de las especies capturadas durante cuatro 

niveles de agua del Sistema Cenagoso de Ayapel. 

 

gramos 

(g)

Porcentaje 

(%)

gramos 

(g)

Porcentaje 

(%)

gramos 

(g)

Porcentaje 

(%)

gramos 

(g)

Porcentaje 

(%)

gramos 

(g)

Porcentaje 

(%)

Potamotrygon magdalenae 41.0 0.02 41.0 0.01

Anchoa cf. trinitatis 1533.9 0.9 451.9 0.5 521.3 1.3 128.6 0.2 2635.6 0.7

Curimata mivartii 209.3 0.2 209.3 0.1

Cyphocharax magdalenae 49470.2 28.0 17470.0 20.1 10528.2 27.0 9886.7 12.3 87355.0 22.8

 Ichthyoelephas longirostris 54.3 0.03 54.3 0.01

Prochilodus magdalenae 1162.6 0.7 1162.6 0.3

Abramites eques 12687.8 7.2 1227.7 1.4 973.9 2.5 2145.4 2.7 17034.8 4.4

Leporinus muyscorum 7995.8 4.5 1226.1 1.4 343.4 0.9 2098.8 2.6 11664.1 3.0

Leporinus striatus 20.3 0.01 0.4 0.001 47.9 0.1 28.6 0.04 97.3 0.03

Gasteropelecus maculatus 13.4 0.01 27.1 0.03 40.6 0.01

Astyanax caucanus 17777.5 10.1 6291.5 7.2 4575.0 11.7 15685.9 19.5 44329.8 11.6

Astyanax fasciatus 3219.8 1.8 682.6 0.8 4265.2 11.0 3313.3 4.1 11480.9 3.0

Triportheus magdalenae 15533.9 8.8 9266.8 10.7 8470.1 21.7 2440.4 3.0 35711.3 9.3

Cynopotamus magdalenae 562.9 0.7 562.9 0.1

Roeboides dayi 5390.7 3.1 3868.8 4.4 802.0 2.1 2344.3 2.9 12405.8 3.2

Saccoderma hastatum 2.7 0.002 7.1 0.08 9.7 0.008

Gilbertolus alatus 1422.7 0.8 1720.5 2.0 50.5 0.1 568.2 0.7 3761.9 1.0

Hoplias malabaricus 5322.5 3.0 2964.5 3.4 867.8 2.2 5109.7 6.4 14264.4 3.7

Ctecnoluccius hujeta 3942.6 2.2 1391.6 1.6 1010.3 2.6 1366.1 1.7 7710.7 2.0

Bunocephalus colombianus 50.2 0.03 11.3 0.01 1.8 0.005 8.8 0.01 72.1 0.02

Hoplosternum magdalenae 22.2 0.01 15.6 0.04 37.9 0.01

Dasyloricaria filamentosa 297.0 0.2 104.2 0.1 50.5 0.1 151.2 0.2 602.9 0.2

Dasyloricaria seminuda 252.5 0.1 179.5 0.2 431.9 0.1

Pimellodela chagresi 5.0 0.01 5.0 0.001

Rhamdia quelen 1105.4 0.6 349.3 0.4 1330.8 1.7 2785.5 0.7

Pimelodus blochii 257.5 0.1 425.0 0.5 240.6 0.6 49.6 0.1 972.8 0.3

Pimelodus grosskopfii 722.7 0.4 120.9 0.1 18.9 0.05 862.5 0.2

Pseudoplatystoma magdaleniatum 1020.6 0.6 1020.6 0.3

Sorubim cuspicaudus 1362.5 0.8 92.1 0.1 299.1 0.8 70.0 0.1 1823.7 0.5

Centrochir crocodili 322.9 0.2 20.8 0.02 39.2 0.05 382.9 0.1

Ageniosus pardalis 19.4 0.01 232.7 0.3 8.4 0.01 260.5 0.07

Trachelyopterus insignis 1078.4 0.6 11463.0 13.2 389.5 1.0 1135.3 1.4 14066.2 3.7

Eigenmannia virescens 12675.3 7.2 7573.6 8.7 1394.6 3.6 19741.2 24.5 41384.7 10.8

Sternopygus aequilabiatus 13172.8 7.5 1392.6 1.6 73.1 0.2 1420.6 1.8 16059.0 4.2

Brachyhypopomus sp 8.4 0.02 2.7 0.003 11.0 0.003

Apteronotus marie 6130.0 7.0 6130.0 1.6

Poecilia caucana 4.8 0.03 3.5 0.004 5.1 0.01 2.8 0.003 16.2 0.004

Synbranchus marmoratus 254.9 0.1 93.2 0.1 348.1 0.1

Plagioscion magdalenae 0.5 0.001 0.5 0.0001

Aequidens latifrons 3396.4 1.9 1846.0 2.1 358.8 0.9 3404.5 4.2 9005.6 2.4

Caquetaia kraussii 9143.2 5.2 6418.0 7.4 1676.5 4.3 4842.5 6.0 22080.2 5.8

Geophagus steindachneri 765.1 0.4 3062.5 3.5 1519.6 3.9 1636.6 2.0 6983.3 1.8

Oreochromis niloticus 718.8 0.8 718.8 0.2

Oreochomis spp 443.1 1.1 443.1 0.1

Trichogaster pectoralis 5164.5 2.9 802.9 1.0 5967.4 1.6

Especies
Biomasa Biomasa Biomasa Biomasa Biomasa

Aguas Bajas Aguas en ascenso Aguas Altas Aguas en descenso Total

 

 

Temporalmente Cyphocharax magdalenae se mantuvo, en términos generales, 

como la especie más representativa por sus aportes de biomasa en los diferentes 

sectores de muestreo (Tabla 13). En tanto se destacó por sus aportes a la 

biomasa total en Caño Grande (28.3%) y en las ciénagas Escobillas (30%), Playa 

Blanca (26.8%) y Hoyo los Bagres (19.6%) ocupó una posición secundaria en la 
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Ciénaga Escobillitas, aun cuando su aporte en biomasa (12.5%) fue muy similar al 

registrado para las especies mas representativas, A. caucanus (13.7%%) y S. 

aequilabiatus (12.7%%). 

La representatividad más baja en biomasa para Cyphocharax magdalenae 

(8.3%) se presentó en Quebrada Quebradona donde pasó a ocupar un quinto 

lugar al ser superada por especies como T. insignis (28.3%), T. magdalenae 

(14.2%), E. virescens (10.4%) y A. caucanus (9.0%) (Tabla 13). 

Tabla 13. Biomasa en gramos (g) y en porcentaje (%) de las especies capturadas en seis sectores 

litorales del Sistema Cenagoso de Ayapel. 

 

gramos              

(g)

Porcentaje 

(%)

gramos                  

(g)

Porcentaje 

(%)

gramos 

(g)

Porcentaje 

(%)

gramos 

(g)

Porcentaje 

(%)
gramos (g)

Porcentaje 

(%)

gramos 

(g)

Porcentaje 

(%)

Potamotrygon magdalenae 23.5 0.04 17.5 0.02

Anchoa cf. trinitatis 1746.5 4.9 12.4 0.02 40.2 0.1 227.2 0.4 498.5 0.7 111.0 0.1

Curimata mivartii 109.3 0.3

Cyphocharax magdalenae 2979.8 8.3 11284.3 19.6 24027.9 30.1 722.5 12.5 19643.0 26.8 22197.6 28.3

 Ichthyoelephas longirostris 54.3 0.1

Prochilodus magdalenae 50.0 0.1 300.9 0.4 619.2 1.1 192.5 0.3

Abramites eques 453.6 1.3 2185.7 3.8 4846.7 6.1 5463.3 9.5 991.1 1.4 3094.4 3.9

Leporinus muyscorum 76.0 0.2 5765.2 10.0 1807.6 2.3 2874.2 5.0 825.9 1.1 315.2 0.4

Leporinus striatus 33.4 0.1 7.6 0.01 41.4 0.1 7.8 0.01 7.0 0.01

Gasteropelecus maculatus 27.1 0.1 13.4 0.02

Astyanax caucanus 3220.7 9.0 6187.4 10.7 8384.9 10.5 7881.7 13.7 5812.0 7.9 12843.1 16.4

Astyanax fasciatus 266.2 0.7 739.8 1.3 3062.1 3.8 1191.3 2.1 5272.2 7.2 949.4 1.2

Triportheus magdalenae 5088.7 14.2 3059.6 5.3 3596.7 4.5 5026.8 8.7 5856.2 8.0 13083.3 16.7

Cynopotamus magdalenae 511,1 0,6 37,3 0,1 14.6 0.02

Roeboides dayi 2382.1 6.7 1827.9 3.2 1459.0 1.8 1350.4 2.3 2109.7 2.9 3276.6 4.2

Saccoderma hastatum 0.4 0.001 0.7 0.001 6.9 0.01 1.6 0.003

Gilbertolus alatus 2225.9 6.2 226.1 0.4 660.2 2800.6 54.3 0.1 279.6 0.4 315.8 0.4

Hoplias malabaricus 107.7 0.3 3370.6 5.8 1907.8 2.4 2800.6 4.9 5972.4 8.1 105.3 0.1

Ctecnoluccius hujeta 1536.8 4.3 809.5 1.4 820.6 1.0 866.4 1.5 941.1 1.3 2736.3 3.5

Bunocephalus colombianus 1.5 0.004 4.9 0.01 2.1 0.004 13.1 0.02 50.5 0.1

Hoplosternum magdalenae 26.8 0.05 11.0 0.02

Dasyloricaria filamentosa 147.9 0.4 64.8 0.1 33.0 0.04 24.7 0.04 332.5 0.4

Dasyloricaria seminuda 69.4 0.2 65.2 0.1 297.4 0.4

Pimellodela chagresi 5.0 0.01

Rhamdia quelen 27.1 0.1 373.1 0.6 169.9 0.2 1145.3 1.6 1070.0 1.4

Pimelodus blochii 96.1 0.3 275.9 0.5 83.2 0.1 205.5 0.4 312.1 0.4

Pimelodus grosskopfii 39.4 0.1 198.3 0.3 503.9 0.7 120.0 0.2

Pseudoplatystoma magdaleniatum 1020.6 1.4

Sorubim cuspicaudus 1018.4 1.8 149.6 0.2 480.6 0.8 133.1 0.2 42.1 0.1

Centrochir crocodili 178.8 0.5 15.4 0.03 2.5 0.004 156.8 0.2 29.5 0.04

Ageniosus pardalis 224.7 0.6 1.7 0.003 1.2 0.002 5.5 0.01 27.4 0.003

Trachelyopterus insignis 10258.3 28.7 863.8 1.5 672.3 0.8 587.7 1.0 696.0 0.9 988.1 1.3

Eigenmannia virescens 3721.6 10.4 7448.9 12.9 13112.1 16.4 5631.4 9.8 9290.9 12.7 2179.8 2.8

Sternopygus aequilabiatus 39.4 0.1 2444.1 4.2 4847.0 6.1 7351.9 12.7 894.8 1.2 481.1 0.6

Brachyhypopomus sp 8.4 0.01 2.7 0.004

Apteronotus marie 6130.0 7.8

Poecilia caucana 1.8 0.003 6.0 0.01 5.8 0.01 2.5 0.003

Synbranchus marmoratus 55.9 0.1 36.0 0.05 123.1 0.2 133.1 0.2

Plagioscion magdalenae 0.04 0.0001 0.5 0.001

Aequidens latifrons 372.5 1.0 2225.7 3.9 1895.9 2.4 1512.4 2.6 2565.2 3.5 434.0 0.6

Caquetaia kraussii 427.0 1.2 5476.1 9.5 4116.8 5.2 4037.2 7.0 5348.0 7.3 2675.2 3.4

Geophagus steindachneri 33.5 0.1 1049.2 1.8 2768.5 3.5 2046.5 3.5 908.2 1.2 177.9 0.2

Oreochromis niloticus 718.8 1.0

Oreochomis spp 443.1 0.6

Trichogaster pectoralis 558.1 1.0 79.3 0.1 99.0 0.2 1318.2 1.8 3911.1 5.0

Especies

Caño GrandeCiénaga Playa BlancaCiénaga EscobillasCiénaga EscobillitaCiénaga Hoyo los BagresQuebrada Quebradona

Biomasa BiomasaBiomasa Biomasa BiomasaBiomasa
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8.5.2.3.1. Comportamiento temporal de la abundancia y la biomasa 

 

Las capturas de ejemplares registradas durante el período de aguas bajas, con 

aportes del 36.4% al total de las capturas, superaron las cifras registradas durante 

los niveles de aguas en descenso (31.2%), aguas en ascenso (20.3%) y aguas 

bajas (12.1%). 

De igual forma, los valores de biomasa registrados en los meses de aguas 

bajas representaron el 46.1% de la biomasa total capturada en el sistema durante 

el período de estudio. Estos valores, además de superar en 4.5 veces el registro 

obtenido en aguas altas que representó el 10.2% de la biomasa total, duplicaron 

los datos obtenidos durante el nivel de aguas en ascenso y aguas en descenso 

que contribuyeron con el 22.7% y 21.0% al total de la biomasa capturada  

 

8.5.2.3.2. Comportamiento espacial de la abundancia y la biomasa 

 

La Ciénaga Escobillitas y el sector de Caño Grande con aportes de biomasa 

del 20.9% y 20.5% fueron los sitios que más contribuyeron al total de la biomasa 

capturada durante el período de estudio seguidos por Playa Blanca con el 19.2% 

de los aportes. 

Los aportes más bajos de biomasa y ejemplares capturados durante el período 

de estudio (9.3% y 8.5%) se registraron en el sector de Quebrada Quebradona. 

En tanto la mayor contribución al total de ejemplares capturados se registró en 

las ciénagas Escobillitas y Playa Blanca que contribuyeron con el 24.5% y 22.6% 

de las capturas en el SCA estas disminuyeron en las ciénagas Hoyo los Bagres 

(15.4%), Escobillitas (14.2%) y en el sector de Caño Grande (14.8%) mientras que 

el valor más bajo se registró en el sector de Quebrada Quebradona (8.5%) (Tabla 

12). 

 

8.5.2.3.3. Variación temporal de la abundancia y la biomasa por sector 

 

Al evaluar el comportamiento de la abundancia de ejemplares y de la biomasa 

capturada en cada uno de los sectores a través del tiempo se presentó una 

relación inversa entre las capturas  y el nivel de agua evidenciándose un patrón de 

comportamiento donde los registros de ambas variables disminuyen con el 

incremento en el nivel de agua y aumentan a medida que el nivel de agua 

disminuyó (Figuras 21 y 22). 
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Figura 21. Comportamiento espacio-temporal del número de ejemplares capturados durante cuatro 

niveles de agua del Sistema Cenagoso de Ayapel.  QQ = Quebrada Quebradona, HB = Ciénaga 

Hoyo los Bagres, EN = Ciénaga Escobillitas, EV = Ciénaga Escobillas, PB = Ciénaga Playa Blanca, 

CG = Caño Grande. 
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Figura 22. Comportamiento espacio-temporal de la biomasa capturada durante cuatro niveles de 

agua del Sistema Cenagoso de Ayapel. QQ = Quebrada Quebradona, HB = Ciénaga Hoyo los 

Bagres, EN = Ciénaga Escobillitas, EV = Ciénaga Escobillas, PB = Ciénaga Playa Blanca, CG = 

Caño Grande. 
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8.5.2.3.4. Variación espacial de la abundancia y la biomasa por nivel de agua 

 

Espacialmente, las ciénagas Playa Blanca y Escobillitas fueron los sitios que 

más contribuyeron con la abundancia durante el nivel de aguas en descenso 

(63.3%). Sus aportes del 32% y 31.3% superaron en cerca de 18 veces el aporte 

registrado por Quebrada Quebradona (1.7%) en el mismo período. 

Igualmente, su contribución al total de las capturas superó el 40.8% aportadao 

por la Ciénaga Escobillitas (21.4%) y Caño Grande (19.4%) durante el período de 

aguas bajas, el 53% aportado por Quebrada Quebradona (26.9%) y Escobillitas 

(26.1%) durante el nivel de aguas en ascenso y el 56.6% registrado para la 

ciénaga Playa Blanca (34.4%) y Caño Grande (22.2%) durante el período de 

aguas altas (Figura 21). 

En la Figura 22 de destaca la contribución de la Ciénaga Escobillitas a la 

biomasa capturada durante el nivel de aguas bajas. Si bien sus aportes de 

biomasa duplicaron los registrados en Quebrada Quebradona durante el nivel de 

aguas en ascenso y en la Ciénaga Playa Blanca durante el nivel de aguas en 

descenso triplicaron los de Caño Grande durante el nivel de aguas altas. 

 

8.5.2.3.5. Análisis de varianza 

 

Mediante la prueba de Friedman se encontró que el efecto combinado de los 

factores: niveles de agua y los sectores de muestreo influyó en el número de 

ejemplares y biomasa capturada en el SCA en el período 2008-2009 (X2
rAbundancia 

(2; 0.0) = 249.06; X2
rBiomasa (2; 0.0) = 653.21). 

Los resultados de los análisis estadísticos para validar los supuestos de 

normalidad, homocedasticidad y aleatoriedad de los datos registrados para la 

abundancia y biomasa capturadas así como de las pruebas no paramétricas 

(Anova de Friedman y Test de Wilcoxon) para establecer si los niveles de agua y 

sectores de muestreo influyeron o no en las capturas y para determinar el grado 

de similaridad entre los pares contrastados de cada variable se presentan en el 

Anexo 3B. 

 

8.5.2.3.6. Distribución temporal de la abundancia 

 

Mediante el análisis de disimilitud por el método Bray-Curtis se formaron tres 

grupos los cuales presentaron un porcentaje de similaridad mayor al 64% (Figura 

23). 
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Figura 23. Agrupamiento temporal de las capturas de peces (abundancia numérica) durante cuatro 

niveles de agua del Sistema Cenagoso de Ayapel utilizando la prueba de Bray-Curtis 

 

Los niveles aguas de bajas-aguas en ascenso y aguas altas-aguas en 

descenso presentaron la similaridad más baja (43.1%, 45.3%) mientras que la 

similaridad más alta correspondió a los niveles de aguas bajas-aguas en descenso 

(73.4%) (Figura 24. Anexo 3B1). 

Mediante la prueba de Wilcoxon se determinó que todos los pares de nivel de 

agua contrastados presentaron semejanzas estadísticamente significativas en 

cuanto al número de ejemplares capturados (Anexo 3B1). 

 

8.5.2.3.7. Distribución temporal de la biomasa 

 

Con base en el análisis de similitud-disimilitud por el método Bray-Curtis, para 

la biomasa capturada en los diferentes niveles de agua, se formó un grupo con un 

índice de similaridad superior al 54% (Figura 24). 

Por su parte, la prueba de Wilcoxon determinó que entre los pares de niveles 

de agua contrastados no se presentaron diferencias estadísticamente 

significativas en cuanto a la biomasa capturada exceto entre los niveles de aguas 

altas-aguas bajas (Z = -3.15) (Anexo 3B1). 
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Figura 24. Agrupamiento temporal de la biomasa capturada durante cuatro niveles de agua del 

Sistema Cenagoso de Ayapel utilizando la prueba de Bray-Curtis. 

 

8.5.2.3.8. Distribución espacial de la abundancia y biomasa 

 

Mediante el análisis de similitud-disimilitud de Bray-Curtis para las abundancias 

de peces y biomasa íctica capturadas en seis sectores litorales del SCA, se 

formaron cuatro y tres grupos (Figuras 25 y 26). En ambos casos, se destaca la 

disimilaridad de los grupos que incluyen el sector de Quebrada Quebradona 

(48.0%, 42.7%) mientras para los grupos restantes se encontró una similaridad 

superior al 60% (Anexo 3B2). 

 
Figura 25. Agrupamiento espacial de las capturas de peces (abundancia numérica) en seis 

sectores litorales del Sistema Cenagoso de Ayapel utilizando la prueba de Bray-Curtis 
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Figura 26. Agrupamiento espacial de la biomasa íctica capturada en seis sectores litorales del 

Sistema Cenagoso de Ayapel utilizando la prueba de Bray-Curtis 

 

Los resultados de las comparaciones múltiples obtenidos mediante la prueba 

de Wilcoxon, permitieron establecer que entre los pares de sectores contrastados 

no existen diferencias significativas (Z = -2 y 2) en la cantidad de ejemplares 

capturados (Anexo 3B2). 

Excepto la diferencia estimada al contrastar los sectores Quebrada 

Quebradona-Ciénaga - Ciénaga Playa Blanca en cuanto la biomasa capturada (Z 

= -2.03), entre los sectores restanes no se presentaron diferencias significativas 

(Anexo 3B2). 

 

8.5.2.4. Riqueza específica de especies (S) 

 

El número de especies capturadas en los parches de vegetación acuática 

litoral localizados en seis sectores del SCA, presentó una gran estabilidad en los 

diferentes niveles de agua (C.V < 25%) y en la mayoría de los sectores de 

muestreo (C.V < 30%) con la excepción de Quebrada Quebradona (38.7%) 

(Anexo 3C). 

 

8.5.2.4.1. Comportamiento temporal 

 

El mayor número de especies (37) se capturó durante el nivel de aguas bajas, 

este valor disminuyó en aguas en ascenso (35), alcanzó su valor más bajo en 

aguas altas (27) y se incrementó levemente en aguas en descenso (30) (Tabla 

14). 
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Tabla 14. Número de especies (S) colectadas por nivel de agua y sector de muestreo en el 

Sistema Cenagoso de Ayapel durante el período de estudio. 

 

Aguas Bajas Aguas en ascenso Aguas Altas Aguas en descenso

Quebrada Quebradona 22 21 9 13 29

Ciénaga Hoyo los Bagres 31 21 15 22 35

Ciénaga Escobillitas 25 20 19 20 29

Ciénaga Escobillas 27 20 20 21 32

Ciénaga Playa Blanca                                  27 19 17 25 33

Caño Grande 25 24 16 18 32

Total 37 35 27 30 45

Niveles de agua
Sectores de muestreo Total

 

 

8.5.2.4.2. Comportamiento espacial 

 

Ciénaga Hoyo los Bagres, con el 77.8% del total de especies capturadas, fue el 

sitio donde se registró el mayor número de especies (35) seguida por la Ciénaga 

Playa Blanca con 33 especies (73.3%). 

La Ciénaga Escobillas y Caño Grande con la misma cantidad de especies (32) 

equivalentes al 71.1% del total de especies, ocuparon un lugar intermedio en tanto 

en Quebrada Quebradona y en la Ciénaga Escobillitas se capturó el menor 

número de especies (29) equivalentes al 64.4% del total las capturadas. 

 

8.5.2.4.3. Variación temporal de las especies capturadas por sector 

 

Los mayores valores de riqueza por sector se registraron durante el período de 

aguas bajas, abril y marzo. En aguas en ascenso, mayo y junio, se presentó una 

disminución general en el número de especies capturadas la cual continuó hasta 

alcanzar los registros más bajos durante el momento de aguas altas, julio y 

septiembre. Finalmente, en aguas en descenso, enero y febrero, los valores se 

incrementaron sin llegar a igualar la cantidad de especies capturadas inicialmente 

(Figura 27). 

 

8.5.2.4.4. Variación espacial de las especies capturadas por nivel de agua 

 

Los valores más altos de especies capturadas se reportaron en el sector de la 

Ciénaga Hoyo los Bagres durante el nivel de aguas bajas, en Caño Grande en 

aguas en ascenso, en la Ciénaga Escobillas en aguas altas y en la Ciénaga Playa 

Blanca en aguas en descenso. Por su parte, la menor cantidad de especies 

capturadas se reportó para el sector de Quebrada Quebradona durante los niveles 

de aguas aguas altas, aguas en descenso y aguas bajas. En el sector de la 
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Ciénaga Playa Blanca se registró el valor más bajo de capturas durante el nivel de 

aguas en ascenso (Figura 27). 
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Figura 27. Comportamiento espacio-temporal del número de especies capturadas durante cuatro 

niveles de agua en la zona litoral del Sistema Cenagoso de Ayapel. QQ = Quebrada Quebradona, 

HB = Ciénaga Hoyo los Bagres, EN = Ciénaga Escobillitas, EV = Ciénaga Escobillas, PB = 

Ciénaga Playa Blanca, CG = Caño Grande. 

Los resultados de los análisis estadísticos para validar los supuestos de 

normalidad, homocedasticidad y aleatoriedad de los datos registrados para la 

riqueza de especies así como de las pruebas no paramétricas se presentan en el 

Anexo 3C. 

 

8.5.2.4.5. Análisis de varianza 

 

Mediante la prueba de Friedman se estableció que debido al efecto combinado 

de los factores: niveles de agua y sectores de muestreo en el SCA se presentaron 

diferencias estadísticas significativas en la riqueza de especies capturadas 

(X2
rRiqueza (2; 0.0) = 76.1) (Anexo 3C). 

 

8.5.2.4.6. Distribución temporal de la riqueza de especies 

 

Con base en el análisis de agrupamiento jerarquico de Bray-Curtis se 

establecieron dos grupos los cuales presentaron un índice de similaridad superior 
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al 88%. Se destaca el alto grado de similaridad estimado para los niveles de aguas 

en ascenso-aguas en descenso (91.0%) (Figura 28. Anexo 3C1). 

 
Figura 28. Agrupamiento temporal del número de especies capturadas (S) durante cuatro niveles 

de agua del Sistema Cenagoso de Ayapel utilizando la prueba de Bray-Curtis 

Excepto los resultados encontrados mediante la prueba de Wilcoxon para los 

niveles de aguas en ascenso-aguas en descenso y aguas altas-aguas en 

descenso que establecen una similaridad de estos niveles en tanto la riqueza de 

especies (Z = -1.10, Z = -1-22), en los pares restantes de niveles de agua 

comparados se presentaron diferencias significativas (valores de Z por fuera del 

rango -2 y 2) (Anexo 3C1). 

 

8.5.2.4.7. Distribución espacial de la riqueza de especies 

 

De acuerdo con el análisis de similitud-disimilitud por el método de Bray-Curtis 

se formaron dos grupos con un nivel de similaridad superior al 87%% (Figura 29). 

Los contrastes pareados mediante la prueba de Wilcoxon, permitieron 

establecer que entre los sectores comparados no existen diferencias significativas 

en tanto la riqueza de especies capturadas (Z entre -2 y 2) (Anexo 3C2). 
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Figura 29. Agrupamiento espacial del número de especies capturadas (S) en seis sectores litorales 

del Sistema Cenagoso de Ayapel utilizando la prueba de Bray-Curtis. 

8.5.2.5. Indices de Diversidad, Equidad y Dominancia 

 

Tanto la diversidad como la equidad presentaron una baja variabilidad en el 

período de estudio (C.V < 16%), niveles de agua y sectores de muestreo (C.V < 

26% y C.V < 20%) (Tablas 15 y 16). 

Tabla 15. Tamaño muestral y valores estadísticos de los registros espacio temporales del índice de 

diversidad de Shannon-Wienner (decit/individuo). 

 

Factores Niveles

Tamaño 

muestral 

(N)

Valor 

Mínimo

Valor                 

Máximo
Promedio

Rango 

intercuantil 

(RIC)

Desviación 

Estándar

Coeficiente 

de Variación 

(%)

Aguas Bajas 6 2.1 2.2 2.2 0.1 0.05 2.3

Aguas en ascenso 6 1.8 2.2 2.0 0.1 0.2 7.5

Aguas Altas 6 1.4 2.2 1.8 0.6 0.3 19.0

Aguas en descenso 6 1.2 2.1 1.7 0.3 0.3 18.4

Quebrada Quebradona 4 1.4 2.2 1.8 0.3 0.3 16.9

Ciénaga Hoyo Los Bagres 4 1.8 2.2 2.0 0.1 0.2 9.1

Ciénaga Escobillita 4 1.5 2.2 1.9 0.3 0.3 16.4

Ciénaga Escobillas 4 1.9 2.2 2.1 0.1 0.1 6.5

Ciénaga Playa Blanca 4 1.5 2.1 1.9 0.4 0.3 16.1

Caño Grande 4 1.2 2.2 1.8 0.5 0.4 25.1

24 1.2 2.2 1.9 0.4 0.3 15.2

Niveles 

de agua

Sectores 

de 

muestreo

Periodo 2008-2009  
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Tabla 16. Tamaño muestral y valores estadísticos de los registros espacio temporales del índice de 

Equidad de Pielou 

 

Factores Niveles

Tamaño 

muestral 

(N)

Valor 

Mínimo

Valor                 

Máximo
Promedio

Rango 

intercuantil 

(RIC)

Desviación 

Estándar

Coeficiente 

de Variación 

(%)

Aguas Bajas 6 0.6 0.7 0.7 0.03 0.02 3.7

Aguas en ascenso 6 0.6 0.7 0.7 0.1 0.1 9.0

Aguas Altas 6 0.5 0.8 0.7 0.1 0.1 14.4

Aguas en descenso 6 0.4 0.7 0.6 0.1 0.1 18.3

Quebrada Quebradona 4 0.6 0.7 0.7 0.03 0.02 3.7

Ciénaga Hoyo Los Bagres 4 0.6 0.8 0.7 0.1 0.1 12.1

Ciénaga Escobillita 4 0.5 0.7 0.6 0.1 0.1 16.1

Ciénaga Escobillas 4 0.6 0.7 0.7 0.1 0.05 7.0

Ciénaga Playa Blanca 4 0.5 0.7 0.6 0.1 0.1 14.6

Caño Grande 4 0.4 0.7 0.6 0.1 0.1 20.3

24 0.4 0.8 0.6 0.1 0.1 13.0

Sectores 

de 

muestreo

Periodo 2008-2009

Niveles 

de agua

 

 

En general, los valores medios de diversidad (H´) expresados en 

decit/individuo fluctuaron entre 1.2 y 2.2 con un valor de 1.9 decit/individuo para el 

período de estudio. El mismo índice expresado en bits arrojó valores que variaron 

entre 2.8 y 3.5 con un valor medio para el período de estudio de 3.3 bits (Tabla 

17). 

 

Tabla 17. Valores de diversidad Shannon-Wienner en bits, para cuatro niveles de agua y seis 

sectores litorales del Sistema Cenagoso de Ayapel. 

 

Factores  Niveles 
Diversidad Shannon-Wiener 

(bits) 

Niveles 

de agua 

Aguas Bajas 3.4 

Aguas en ascenso 3.5 

Aguas Altas 3.0 

Aguas en descenso 2.8 

Sectores 

de 

muestreo 

Quebrada Quebradona  3.3 

Ciénaga Hoyo Los Bagres 3.2 

Ciénaga Escobillitas 3.0 

Ciénaga Escobillas 3.2 

Ciénaga Playa Blanca 3.1 

Caño Grande  3.0 

Período 2008-2009 3.3 

El índice de dominancia, la variable más inestable durante el período de 

estudio (C.V = 42.5%), con valores que flucturaron entre 0.1 y 0.5, presentó la 

variación más alta en los niveles de aguas altas y en descenso (C.V >40%) y en la 

mayoría de los sectores de muestreo (C.V > 30%) excepto en la Ciénaga 
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Escobillas (12.9%). En general, el valor medio de 0.2 estimado para el período de 

estudio corresponde con un índice de dominancia bajo (Tabla 18). 

Tabla 18. Tamaño muestral y valores estadísticos de los registros espacio temporales del índice de 

Dominancia de Simpson. 

 

Factores Niveles

Tamaño 

muestral 

(N)

Valor 

Mínimo

Valor                 

Máximo
Promedio

Rango 

intercuantil 

(RIC)

Desviación 

Estándar

Coeficiente 

de Variación 

(%)

Aguas Bajas 6 0.2 0.2 0.2 0.01 0.01 5.9

Aguas en ascenso 6 0.2 0,3 0.2 0.04 0.05 22.8

Aguas Altas 6 0.1 0,4 0.2 0.1 0.1 42.8

Aguas en descenso 6 0.2 0,5 0,3 0.1 0.1 43.9

Quebrada Quebradona 4 0.2 0,3 0.2 0.1 0.1 30.5

Ciénaga Hoyo Los Bagres 4 0.2 0,3 0.2 0.04 0.1 30.8

Ciénaga Escobillita 4 0.1 0,4 0.2 0.1 0.1 47.2

Ciénaga Escobillas 4 0.2 0.2 0.2 0.02 0.02 12.9

Ciénaga Playa Blanca 4 0.2 0,4 0.2 0.1 0.1 41.5

Caño Grande 4 0.2 0,5 0.3 0.1 0.2 58.3

24 0.1 0.5 0.2 0.1 0.1 42.5

Niveles 

de agua

Sectores 

de 

muestreo

Periodo 2008-2009  

 

La distribución de abundancias por especies y la dominancia más que la 

riqueza parecen explicar la diversidad de especies. Mientras los valores de 

equidad están directamente relacionados con la diversidad y explican el 82.8% de 

su variación, la dominancia numérica fué el factor con mayor peso para explicar la 

variación temporal en la diversidad (R2 = 94.6%). De otra parte los valores de 

equidad inversamente relacionados con los de dominancia explican el 87.9% de 

su variación. 

 

8.5.2.5.1. Comportamiento de los índices de diversidad en las escalas 

temporal y espacial 

 

Ninguno de los índices de diversidad evaluados evidenció un patrón de 

comportamiento regular asociado con los niveles de agua y sectores de muestreo. 

Temporalmente, los valores de diversidad (H’) estimados para los diferentes 

sectores de muestreo fueron en general, más altos y constantes durante el nivel 

de aguas bajas. Su comportamiento regular con valores alrededor de 2.0 

decit/individuos, contrastó con el desequilibrio que se observó en los niveles de 

aguas altas y aguas en ascenso. 

Además de la irregularidad de la diversidad (H´) estimada espacialmente 

durante el nivel de aguas en ascenso con valores que variaron entre 1.8-2.2 

decit/individuo, su notoriedad en aguas altas donde los valores oscilaron entre 1.4 

y 2.2 decit/individuo se hizo más evidente en aguas en descenso donde los 

valores fluctuaron entre 1.2 y 2.1 decit/individuos (Anexo 3C3). 
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La dominancia (D) evidenció un comportamiento similar al reportado 

temporalmente para la diversidad (H’) en los diferentes sectores de muestreo. De 

una relativa estabilidad en los valores estimados espacialmente durante los 

niveles de aguas bajas y aguas en ascenso se pasó a situación donde se 

presentaron variaciones de 0.1 y 0.4 en aguas altas y de 0.2 y 0.5 en aguas en 

descenso. Estos registros, contrastantes con los valores de equidad, permitirían 

explicar la diversidad estimada. 

De otra parte, los bajos valores de dominancia estimados para los diferentes 

sectores de muestreo durante el período de aguas bajas (alrededor de 0.2), fueron 

consistentes con los altos valores de diversidad reportados espacialmente durante 

este período y que variaron entre 2.1 y 2.2 decit/individuos. 

Una situación similar se presentó durante el nivel de aguas en descenso con 

los valores más altos de dominancia estimados para Caño Grande (0.5), Ciénaga 

Escobillitas (0.4) y Quebrada Quebradona (0.3) sectores en los que se registraron 

los valores de diversidad más bajos (1.2, 1.5 y 1.7 decit/individuo). Igual ocurrió 

con la baja dominancia registrada en la Ciénaga Hoyo los Bagres (0.1) en aguas 

altas y su alta diversidad (2.2 decit/individuo) y con la alta dominancia encontrada 

en el sector de la Ciénaga Escobillitas (0.3) y su baja diversidad (1.8 

decit/individuo) en aguas en ascenso (Anexo 3C). 

Excepto en la Ciénaga Hoyo los Bagres, la diversidad (H’) evidenció una 

tendencia a disminuir ligeramente de acuerdo con la variación en el nivel de agua 

en el ciclo aguas bajas - aguas en ascenso - aguas altas - aguas en descenso. 

Durante el nivel de aguas en descenso cuando la disminución se hizo más 

evidente especialmente en los sectores de Caño Grande (2.2 – 1.5 

decit/individuo), Ciénaga Escobillita (2.2 – 1.7 decit/individuo) y Quebrada 

Quebradona (2.2 – 1.7 decit/individuo). 

Los resultados de los análisis estadísticos realizados para validar los 

supuestos de normalidad, homocedasticidad y aleatoriedad de los datos 

registrados para la diversidad, dominancia y equidad así como valores de las 

pruebas no paramétricas, Anova de Friedman y Test de Wilcoxon, realizadas para 

establecer la influencia o no de los niveles de agua y sectores de muestreo sobre 

los índices evaluados y el grado de similaridad entre los pares contrastados de 

cada variable se presentan en el Anexo 3C. 

 

8.5.2.5.2. Análisis de varianza 

 

Mediante la prueba de Friedman se encontró que los niveles de agua y los 

sectores de muestreo influyen sobre la diversidad, dominancia y equidad (X2
rH’ (2; 

0.0) = 23.9; X2
D (2; 0.0) = 76.1; X2

rJ´ (2; 0.0) = 77.9). 
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En los Anexos 3C4 y 3C5 se presentan los resultados de la prueba de 

Wilcoxon para establecer si existen diferencias o no entre los diferentes índices de 

diversidad pareados y contrastados en la escala temporal y espacial. 

En la escala temporal no se presentaron diferencias significativas entre los 

pares contrastados de equidad (p> 0.05) en tanto para la diversidad y dominancia 

se encontraron diferencias estadísticamente significativas entre los niveles de 

aguas bajas-aguas en descenso y de aguas en ascenso–aguas en descenso 

(p<0.05) (Anexo 3C4). 

Excepto la diferencia estadísticamente significativa determinada para la 

dominancia entre los sectores de Quebrada Quebradona y la Ciénaga Hoyo los 

Bagres (p = 0.04), espacialmente se presentaron condiciones similares de 

dominancia y equidad (Anexo 3C5). 

 

8.5.2.6. Comparación Abundancia–Biomasa (ABC) 

 

Los resultados obtenidos al evaluar el nivel de perturbación en el SCA con 

base en la riqueza de especies e índices de diversidad, abundancia y equidad se 

presentan en la Tabla 19. 

 

Tabla 19. Nivel de perturbación del Sistema Cenagoso de Ayapel basado en descriptores 

ecológicos. Magnitud del valor medio de la diversidad en bits 

Factores Niveles
Riqueza de 

Especies (S)

Diversidad      

Shannon-Wienner 

(Bits)

Equidad de 

Pielou           

(J´)

Dominancia  

de Simpson 

(D')

Nivel de 

Perturbación

Aguas Bajas 37 3.4 0.66 0.16

Aguas en ascenso 35 3.5 0.66 0.20
Aguas Altas 27 3.0 0.66 0.23

Aguas en descenso 30 2.8 0.57 0.30
Quebrada Quebradona 29 3.3 0.67 0.23

Ciénaga Hoyo los Bagres 35 3.2 0.67 0.19

Ciénaga Escobillita 29 3.0 0.64 0.21

Ciénaga Escobillas 32 3.2 0.69 0.17
Ciénaga Playa Blanca 33 3.1 0.61 0.25

Caño Grande 32 3.0 0.58 0.29

Sectores 

de 

muestreo

Niveles            

de                 

agua

Muy 

Perturbado

Moderado

 

La representación gráfica del nivel de perturbación en el SCA con base en las 

curvas ABC para el período de estudio se presenta en la Figura 30 observándose 

como la curva de biomasa se ubicó por encima de la de abundancia. 
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Figura 30. Curvas ABC para el ensamblaje íctico del Sistema Cenagoso de Ayapel en el período 

2008-2009 junto con el estadístico W (mide la extensión para la cual la curva de biomasa está por 

encima de la curva de abundancia). El porcentaje acumulado de abundancia (línea continua) y 

biomasa (línea punteada) están dados para las especies organizadas en orden de importancia 

decreciente. 

En las Figuras 31 y 32 se muestra detalladamente la variación de la relación 

abundancia-biomasa del ensamblaje íctico que habita y/o interactúa con la 

vegetación acuática en la zona litoral del SCA para para cada uno de los niveles 

de agua y sectores de muestreo evaluados. 

 
Figura 31. Curvas ABC para el ensamblaje íctico del Sistema Cenagoso de Ayapel analizado en 

diferentes niveles de agua junto con el estadístico W (mide la extensión para la cual la curva de 

biomasa está por encima de la curva de abundancia). El porcentaje acumulado de abundancia 

(línea continua) y biomasa (línea punteada) están dados para las especies organizadas en orden 

de importancia decreciente. 
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Temporalmente se observa claramente como la curva de abundancia se ubicó 

por encima de la curva de biomasa situación que se presentó igualmente en los 

sectores muestreados con excepción de Quebrada Quebradona donde ambas 

curvas, casi coincidentes, alcanzan a entrecruzarse. 

 
Figura 32. Curvas ABC para el ensamblaje íctico del Sistema Cenagoso de Ayapel analizado en 

diferentes sectores litorales junto con el estadístico W (mide la extensión para la cual la curva de 

biomasa está por encima de la curva de abundancia). El porcentaje acumulado de abundancia 

(línea continua) y biomasa (línea punteada) están dados para las especies organizadas en orden 

de importancia decreciente. La cuantificación del grado de perturbación en el SCA durante el 

período 2008-2009 y para cada uno de los niveles de agua y sectores de muestreo basada en el 

Índice de impacto (W) propuesto por Clarke (1990) se presenta en la Tabla 20. 
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Tabla 20. Valores del índice de impacto (W) para el SCA considerando el período de estudio, los 

niveles de agua y sectores de muestreo. 

 

Factores Niveles
Indice de impacto 

(W)
Interpretación

Aguas Bajas -0.16 MP

Aguas en ascenso -0.25 AP

Aguas Altas -0.16 MP

Aguas en descenso -0.19 MP

Quebrada Quebradona -0.06 LP

Ciénaga Hoyo los Bagres -0.09 LP

Ciénaga Escobillita -0.15 MP

Ciénaga Escobillas -0.22 AP

Ciénaga Playa Blanca -0.20 AP

Caño Grande -0.21 AP

-0.17 MP

Niveles            

de                 

agua

Sectores 

de 

muestreo

Período 2008-2009
LP = Ligeramente Perturbado, MP = Muy Perturbado; AP = Altamente Perturbado. 

 

8.5.2.7. Influencia de las variables físicoquímicas sobre la distribución de los 

peces en la escala tiempo-espacio 

 

Los resultados del análisis de redundancia canónica (RDA) para la abundancia 

de 45 especies colectadas en ocho campañas realizadas durante cuatro niveles 

de agua en seis sectores litorales del SCA y los registros simultáneos de las 

variables físicoquímicas: temperatura del agua, conductividad eléctrica, pH y 

oxígeno disuelto, se presentan en la Tabla 21. 

Los primeros tres ejes extraídos del análisis de redundancia canónica 

explicaron el 99.4% de la variabilidad acumulada entre la abundancia relativa de 

las especies y el ambiente acuático. 

Cyphocharax magdalenae, la especie más representativa en biomasa y una de 

las que más contribuyó a la abundancia, se constituyó en la especie que más 

aportó a los primeros dos componentes. 

De otra parte, la conductividad eléctrica, la temperatura del agua y pH fueron 

las variables físicoquímicas que más información aportaron al componente uno, 

mientras que el oxígeno disuelto tuvo mayor peso sobre el segundo componente. 

El análisis de redundancia canónica no evidenció una correlación significante 

entre las cuatro variables físicoquímicas evaluadas y el ensamblaje de peces en la 
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escala tiempo-espacio (F= 2.041 p= 0.094). La prueba de Monte-Carlo corroboró 

la ausencia de una correlación estadísticamente significativa entre el ensamblaje 

íctico con los niveles de agua y sectores de muestreo (p>0.05). 

Tabla 21. Resultados del análisis de redundancia canónica sobre la estructura primaria del 

ensamblaje íctico y cuatro variables físicoquímicas en el Sistema Cenagoso de Ayapel 

1 2 3 4

Valor propio 0.118 0.028 0,003 0.001

Correlación especies-variables físicoquímicas 0.499 0.316 0.157 0.188

Varianza acumulada

                   Especies 11.8 14.6 14.9 15.0

                   Especies-variables físicoquímicas 78.7 97.4 99.4 100

Cyphocharax magdalenae -0.5396 0.2617 -0.0054 0.0034

 Ichthyoelephas longirostris -0.2791 0.1590 0.0973 0.0487

Leporinus muyscorum -0.2969 -0.0783 -0.1573 0.0647

Gilbertolus alatus -0.2547 -0.2451 -0.1187 0.0491

Bunocephalus colombianus -0.2613 0.1374 0.3007 0.1237

Rhamdia quelen -0.2652 -0.2137 0.1702 0.0800

Pimelodus grosskopfii -0.4746 0.0300 0.0661 0.3201

Pseudoplatystoma magdaleniatum -0.2791 0.1590 0.0973 0.0487

Centrochir crocodili -0.3590 -0.0584 -0.0035 0.1335

Trachelyopterus insignis -0.3041 -0.0609 -0.0831 -0.0534

Eigenmannia virescens -0.2715 -0.1269 0.0280 -0.0061

Brachyhypopomus sp 0.2573 0.0005 0.1832 0.0751

Oreochomis spp 0.3279 -0.0074 -0.0648 0.1069

  Temperatura del agua -0.6577 -0.1945 -0.3466 0.6398

  Oxígeno disuelto -0.0947 -0.7567 -0.3720 -0.5292

  pH       -0.5719 0.0727 -0.2687 -0.7716

  Conductividad eléctrica -0.6633 -0.2218 0.5711 -0.4297

Eje Canónico
Componentes

Variables Físicoquímicas

 

 

La interpretación visual de la Figura 39, generada a partir del análisis de 

redundancia canónica (RDA), evidenció una tendencia a la formación de grupos 

de especies en relación con las variables físicoquímicas, excepto con el oxígeno 

disuelto. 

Pimelodus grosskopfii junto con Bunocephalus colombianus, P. 

magdaleniatum, Cyphocharax magdalenae e I. longirostris formó un grupo 

asociado positivamente con el pH. 

Centrochir crocodrili, Rhamdia quelen, Gilbertolus alatus, T. insignis, L. 

muyscorum y, E. virescens mostraron una asociación negativa con la temperatura 

del agua y la conductividad eléctrica en tanto Brachyhypopomus sp y O. spp 

mostraron una asociación inversa con la temperatura del agua, la conductividad 

eléctrica y el pH. 
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Factor de análisis: Nivel de agua
Aguas bajas
Aguas en ascenso
Aguas altas
Aguas en descenso
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-1
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Figura 33. Representación gráfica del Análisis de Redundancia Canónica basado en la interacción 

de las variables ambientales y el ensamblaje íctico basado en la interacción de las variables 

ambientales y el ensamblaje íctico que habita y/o interactúa con la vegetación acuática en la zona 

litoral del Sistema Cenagoso de Ayapel, Colombia. Factor de análisis: niveles de agua. Los cículos 

representan las capturas registradas en cada uno de los niveles de agua evaluados en muestreos 

realizados en dos ocasiones en cada uno de los seis sectores de muestreo. 
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La interpretación gráfica del análisis de redundancia canónica de las especies 

capturadas temporalmente en seis sectores del SCA, representado en la figura 33, 

evidencia una tendencia al agrupamiento de las capturas registradas en los seis 

sectores evaluados en dos oportunidades durante el nivel de aguas altas el cual 

podría ser un indicador de la homogeneidad ambiental que se podría estar 

presentando en el sistema durante este momento en particular. 

Espacialmente no se generaron tendencias de las capturas registradas durante 

ocho campañas realizadas en cada uno de los sectores evaluados a conformar 

agrupamientos definidos sugiriendo que el sistema constituye un ambiente único 

toda vez que entre los sectores evaluados no se presentan diferencias en la 

estructura del ensambe íctico (Anexo 5). 

8.6. DISCUSIÓN 

 

8.6.1. Variables Físicoquímicas  

 

La homegeneidad ambiental en el tiempo y en el espacio, evidenciada en los 

parches de vegetación acuática localizados en la región litoral del SCA mediante 

el agrupamiento jerárquico de la prueba de Bray-Curtis, contrastó con la 

heterogeneidad en las condiciones físicoquímicas evaluadas en los diferentes 

niveles de agua y sectores de muestreo, establecida a través de la prueba de 

Friedman y confirmada con la prueba de Wilcoxon. 

La información contradictoria obtenida con ambas pruebas podría atribuirse al 

método empleado. Mientras con la prueba de Bray-Curtis se consideró el efecto de 

un solo factor (tiempo o espacio) sobre las variables estudiadas (en este caso 

físicoquímicas), con la prueba de Friedman se evaluó el efecto combinado de 

ambos factores (tiempo y espacio) sobre dichas variables. 

No obstante estas consideraciones, la prueba de Bray-Curtis se utilizó con el 

objeto de agrupar la información de interés y cuantificar el grado de similaridad 

ambiental tanto en el tiempo como en el espacio. 

Asi mismo es importante tener en cuenta el peso de las variables como otro 

factorque pudo afectar muy probablemente, los resultados obtenidos. 

En este sentido se evidenció como el índice de similaridad de Bray-Curtis 

estimado para los niveles aguas altas-aguas bajas (67.9%) fue superior al 

establecido para los niveles aguas altas-aguas en descenso (62%) y aguas en 

ascenso-aguas altas (58.5%) en los que se presentaron semejanzas 

estadísticamente significativas sólo de temperatura del agua (Z = -0.58), la 

variable más estable y la de más peso junto con la conductividad (-0.66). 

Adicionalmente, en el 83.3% de los pares de niveles de agua contrastados se 

presentaron diferencias estadísticamente significativas en cuanto a la 
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conductividad eléctrica, la variable más inestable, contribuyendo muy 

probablemente con la heterogeneidad ambiental registrada en los parches de 

vegetación acuática litoral del SCA. Esta heterogeneidad temporal que al parecer 

se redujo a nivel de oxígeno disuelto y pH, variables con menor peso (-0.57 y -

0.09), cuando el 50% de los pares de niveles de agua contrastados presentaron 

semejanzas estadísticamente significativas es probable que halla alcanzado una 

homogeneidad a nivel de temperatura del agua, cuando el 66.7% de los casos 

presentaron semejanzas estadísticamente significativas en lo relacionado con esta 

variable. 

Por su parte, las semejanzas estadísticamente significativas determinadas 

entre los pares de sectores contrastados para algunas de la variables 

físicoquímicas evaluadas, permiten identificar una homogeneidad ambiental en la 

escala espacial atribuible en el 73.3% de los casos al pH, la variable más estable 

entre los sectores evaluados. Esta homogeneidad espacial fue menor en términos 

de temperatura del agua (60% de los casos), conductividad eléctrica (53.3%) y 

oxígeno disuelto (40%).(Anexo 3A2). 

El contraste entre el comportamiento relativamente estable de la temperatura 

del agua y el pH con los amplios márgenes de variación registrados para la 

conductividad eléctrica y el oxígeno disuelto se dieron muy probablemente, en 

respuesta a una dinámica de procesos físicos y químicos que si bien ocurrieron al 

interior del sistema guardan una estrecha relación con fuerzas modeladoras de 

tipo local y regional (Carvalho et al., 2001; Furch & Junk, 1997a, b; Junk & 

Wantzen, 2003; Ríos-Pulgarín et al., 2008; Thomaz et al., 2007). 

Estos resultados, consistentes con los registrados por Restrepo (2005a) y 

Villabona (2010) en áreas del SCA cubiertas con vegetación acuática, estarían 

asociados muy probablemente con el alto calor específico que posee el agua, con 

la ocurrencia simultánea de procesos biológicos productores de oxígeno y gas 

carbónico y el posible incremento en la disponibilidad de iones bicarbonato en la 

noche al disminuir su demanda para la realización de la actividad fotosintética de 

la vegetación acuática y el fitoplancton como sugieren Garbagnati et al. (2005) y 

con los movimientos masivos del agua ocasionados por el viento y por los 

intercambios de volúmenes importantes de agua entre el río y el SCA como lo 

plantean Aguirre et al. (2005), Restrepo (2005a) y Zapata (2005). 

El área del espejo de agua en SCA varía entre 58 y 120 km2 y el volumen de 

agua almacenada entre 50 y 400 Mm3 (CVS, 2007), ello se constituye en un factor 

ecológico que genera cambios en las características físicoquímicas del agua 

dando lugar a una relación inversa entre los valores de conductividad eléctrica y 

oxígeno disuelto con el volumen de agua almacenado. Es así como la contracción 

del plano inundable durante el período de aguas bajas, la conductividad eléctrica 

permaneció relativamente alta (88.9 µS cm-1) debido muy probablemente al efecto 
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combinado de la concentración de iones por evaporación y a la acción del viento 

que se constituye en un factor importante al resuspender los sedimentos finos del 

fondo (Junk & Wantzen, 2003; Lewis Jr. et al., 2000; Pagioro & Thomaz, 1999; 

Welcomme, 1992a). 

No obstante y a diferencia de los altos valores registrados en aguas bajas 

Ríos–Pulgarín et al. (2008) encontraron que los valores más altos se registraron 

durante los períodos de mayor movimiento del agua (aguas en ascenso = 125.7 

µS cm-1 y aguas en descenso = 112.2 µS cm-1). Junk (1973) y Schmidt (1972) 

observaron conductividades máximas cuando el agua invade la llanura anegable y 

describieron lagos en los que la conductividad fue máxima durante el período de 

inundación. 

Dentro de los factores que contribuirían a explicar el comportamiento de la 

conductividad eléctrica durante el llenado se podrían señalar entre otros: (i) la 

calidad física y química del agua aportada por los tributarios influenciada a su vez 

por las propiedades geológicas de las regiones que drenan, su cobertura vegetal y 

la horizontalidad del terreno (Welcomme, 1992a), (ii) los cambios en la 

composición iónica del agua resultado de la dilución de sólidos y solución de sales 

presentes en la zona litoral móvil, procedentes de la materia orgánica acumulada 

durante el período de sequía (Furch & Junk, 1997a, b), con el inicio de las lluvias 

locales (Carvalho et al., 2001) y su posterior anegamiento gradual y continuo (Junk 

et al., 1989), y (iii) la resuspensión de materia orgánica y sedimentos generada por 

el ingreso y salida de agua asociado a una alta tasa de llenado y vaciado 

(Promedio = 3 Mm3 día-1) (CVS, 2007). 

La inundación, durante el período inicial del llenado, conlleva igualmente a una 

demanda de oxígeno disuelto por la descomposición de la materia orgánica 

acumulada en la zona de transición acuático-terrestre que se traduce en una 

disminución drástica en su concentración (Bayley, 1995; Furch & Junk, 1997a). 

Las concentraciones de saturación de oxígeno predominantes en los parches 

de la vegetación acuática litoral del SCA inferiores al 100% podrían atribuirse de 

acuerdo con Marín (2007), a procesos asociados a la descomposición de la 

materia orgánica retenida en las estructuras de soporte de la vegetación. Si bien la 

demanda de oxígeno que se presenta en estos sitios se puede llegar a constituir 

en un factor limitante para la vida acuática, valores de saturación de oxígeno entre 

20% y 30% son según Barndt et al. (1995), adecuados para la vida aerobia. 

De acuerdo con los porcentajes de saturación de oxígeno consignados en el 

Anexo 2B la demanda de oxígeno parece acentuarse durante el período de aguas 

altas en tanto se registró la saturación de oxígeno más baja en los diferentes 

sectores muestreados y el período de estudio (52.8% en promedio). De acuerdo 

con Marín (2007) los procesos catabólicos son las actividades metabólicas 

predominantes en los sistemas radiculares de E. crassipes cuya microbiota 
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asociada dominante, especialmente durante el período de aguas altas, es 

básicamente de tipo heterótrofo. 

En los parches de vegetación acuática localizados en la zona litoral del SCA se 

registraron los valores mas altos de oxígeno disuelto durante los niveles de agua 

en ascenso y descenso más cercanos al punto de saturación (75.5%-74.6%). Este 

comportamiento, que difiere de los valores máximos registrados en este mismo 

sistema durante el período de aguas bajas por Ríos–Pulgarín et al. (2008) 

obedece, muy probablemente, al movimiento constante del agua generado por las 

altas tasas de llenado y vaciado y por la acción del viento considerado el principal 

agente oxigenante. 

Es probable que las mediciones superficiales de oxígeno que se realizaron en 

medio de los parches de E. azurea, planta acuática dominante en algunos 

sectores, resultaran afectadas entre otras causas, por una intensa actividad 

fotosintética realizada en el sistema radicular de esta planta acuática el cual 

además de actuar como un sustrato sobre el que se establecen organismos 

autótrofos favorece dichos procesos metabólicos dada su posición subsuperficial 

en la columna de agua (Alvarez, 2009; Aguirre-Ramírez, en prensa;). 

Adicionalmente, las condiciones de luminosidad intensa en las horas que se 

realizaron las mediciones contribuirían a explicar el elevado porcentaje de 

saturación de oxígeno registrado en el sector de Quebrada Quebradona en 

particular durante el nivel de aguas aguas bajas. 

Los fuertes vientos en el SCA, especialmente durante la noche, podrían 

posibilitar el establecimiento de un estrecho cinturón de aguas ricas en oxígeno en 

áreas someras de la zona litoral debido a la turbulencia y al oleaje dando lugar a 

corrientes que permitirían una renovación con agua oxigenada debajo de la 

vegetación acuática flotante (CVS, 2007; Welcomme, 1992a). Un efecto similar al 

descrito se ha observado en las llanuras inundables de los ríos Magdalena y 

Paraná (Zarate & Cubides, 1977; Welcomme, 1992a). 

Cuando el SCA alcanza su máxima extensión y capacidad de almacenamiento 

de agua en el mes de agosto (promedios = 115 km2 y 375 Mm3), el incremento en 

el nivel del agua se reduce significativamente y se registra un crecimiento 

explosivo de las plantas acuáticas, especialmente de E. crassipes, la especie más 

representativa (Aguirre et al., 2005; CVS, 2007). 

A la proliferación exuberante de la vegetación acuática que va hasta 

septiembre le sigue una alta mortalidad entre octubre y noviembre la cual podría 

atribuirse en gran medida, a la reducción de las corrientes (Bayley, 1995). El 

efecto combinado de factores como la dilución, el eficiente aprovechamiento de los 

iones presentes en el agua por parte de las plantas acuáticas, reflejado en su 

productividad, y su capacidad para retener grandes cantidades de sedimentos 

inorgánicos y materiales orgánicos finos y gruesos en su sistema radicular, 
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reducen la conductividad eléctrica lo cual contribuiría a explicar los bajos valores 

registrados en el período de aguas altas (29.9 µS cm-1) (Furch & Junk, 1997a, b; 

Junk et al., 1989; Pagioro & Thomaz, 1999; Poi de Neiff et al., 1994). 

A su vez, los niveles de oxígeno observados, son el resultado de los aportes 

del oxígeno por parte del viento y la circulación del agua, y las demandas por 

procesos de descomposición de materia (Bayley, 1995; Pagioro & Thomaz, 1999; 

Poi de Neiff et al., 1994; Santino et al., 2010). 

Entre los factores que contribuyen a disminuir la concentración de oxígeno 

disuelto durante el período de aguas altas se destaca igualmente la disminución 

de los subsidios de oxígeno por procesos fotosintéticos y de difusión desde la 

atmósfera, por la presencia de extensos parches de vegetación acuática y la 

reducción de fitoplancton (Kramer et al., 1978; Welcomme, 1992a). 

Finalmente, durante el período de vaciado, se establece un flujo unidireccional 

característico de sistemas lóticos en el que la masa de agua pasa de un período 

relativamente estable en aguas altas a constituirse en un sistema de transporte 

que descarga importantes cantidades de materia orgánica en el río San Jorge 

ajustándose al patrón descrito en los planos inundables conectados con un río 

(Esteves, 1998; Welcomme, 1992b). 

Considerando que un incremento en el flujo del agua permite una mayor 

mezcla y reoxigenación de la masa de agua, es probable que con la salida del 

Sistema Cenagoso de grandes volúmenes de agua (Aproximadamente 350 Mm3) 

unida a un vaciado rápido en una tasa media del orden de 3 Mm3 día-1, se estaría 

generando una turbulencia que además de resuspender sedimentos finos del 

fondo, sustancias orgánicas e inorgánicas y favorecer la mezcla y oxigenación en 

las capas superficiales ocasione un incremento en los valores de conductividad 

eléctrica y oxígeno disuelto que contribuirían en cierta medida a explicar los 

valores registrados en este período (Bayley, 1995; CVS, 2007; Maier, 1978). 

De igual forma, los aportes de agua oxigenada cargada de partículas disueltas 

y materiales en suspensión procedentes del río San Jorge y la cuenca propia del 

Sistema que entran al sistema a una tasa creciente que alcanza 4 Mm3 día-1, 

estarían contribuyendo con la oxigenación de las aguas y la alta conductividad 

registradas en el sistema durante el período de llenado. 

Espacialmente se destacan las diferencias estadísticamente significativas en el 

ambiente físicoquímico observado entre la Ciénaga Playa Blanca y los restantes 

sectores de muestreo. 

Los valores más altos de conductividad eléctrica y los más bajos de oxígeno 

disuelto registrados en esta ciénaga, con porcentajes de saturación que fluctuaron 

entre 27.4% y 63.6%, podrían obecer entre otras causas al incremento en la 

degradación de materia orgánica y de iones asociados con su descomposición, 

favorecida por la retención de extensos parches de E. crassipes especialmente 
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durante el nivel de aguas altas (Saturación de oxígeno = 27.4%), la contaminación 

relacionada con el vertimiento de desechos sólidos y aguas residuales 

procedentes del corregimiento de Playa Blanca y a la calidad del agua aportada 

por el Caño Barro que drena una de las cuencas propias del Sistema Cenagoso 

con mayor área (528.5 km2), factores que podrían ayudar a explicar la alta 

conductividad eléctrica y el abatimiento del oxígeno disuelto (CVS, 2007; Felipe & 

Súarez, 2010; Fialho et al., 2008; Pagioro & Thomaz, 1999; Smith et al., 1997; 

Vega et al., 1998). 

 

8.6.2. Influencia de las variables físicoquímicas sobre la distribución de los 

peces en la escala tiempo-espacio  

 

Goulding et al. (1988), Junk et al. (1983), Kramer et al. (1978) y Welcomme 

(1985) plantean que la estructura de las comunidades ícticas y la distribución de 

las especies en los planos de inundación tropical pueden resultar influenciadas por 

factores abióticos como la temperatura del agua, la concentración de oxígeno y el 

pH. 

Rodríguez & Lewis (1997) y Tejerina-Garro et al. (1998) por su parte reportan 

que la estructura de la comunidad de peces en lagos de los planos inundables de 

los ríos Orinoco y Araguaia de la cuenca Amazónica no presenta una relación 

fuerte ni con el pH ni con la concentración de oxígeno. 

De acuerdo con Ríos-Pulgarín et al. (2008) en la ciénaga de Ayapel, cuerpo de 

agua principal del SCA, las asociaciones de especies ícticas están influenciadas 

significativamente por la profundidad, temperatura, conductividad y oxígeno 

disuelto (p = 0.002). 

Una situación diferente se presentó en este estudio al no encontrar una 

relación significativa entre las características físicas y químicas del agua 

evaluadas con la distribución de los peces que habitan y/o interactúan con la 

vegetación acuática de la zona litoral del SCA (p = 0.094). No obstante, los 

resultados obtenidos son consistentes por los reportados por Arango-Rojas et al. 

(2008) quienes registraron una situación similar al evaluar la influencia de la 

profundidad, la temperatura del agua, la conductividad eléctrica, el potencial redox, 

el pH, el oxígeno disuelto, el porcentaje de saturación del oxígeno disuelto y el 

dióxido de carbono disuelto en la asociación de especies capturadas 

principalmente en la zona litoral vegetada de la Laguna de Cachimbero, ciénaga 

que hace parte de un complejo cenagoso parcialmente aislado de la influencia del 

río principal que se encuentra localizado en la región geográfica del Magdalena 

medio colombiano (p = 0.16). 

A diferencia del contraste registrado durante los diferentes niveles de agua 

entre el comportamiento homogéneo de la abundancia de peces capturados por 
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especie y la heterogeneidad en la biomasa, riqueza de especies e índices de 

diversidad y dominancia espacialmente, no se presentaron diferencias 

significativas en los atributos del ensamblaje íctico a pesar de las diferencias 

físicoquímicas encontradas entre los diferentes sectores de muestreo. 

No obstante la variabiliad ambiental registrada en el sistema durante los 

diferentes niveles de agua en cuanto a las variables fisicoquimicas evaluadas, es 

importante destacar como la tendencia al agrupamiento registrado por el 

ensamblaje ictico durante el nivel de aguas altas podría asumirse como un 

indicador de la similaridad que se estaría presentando en todo el sistema entre los 

distintos ambientes que se presentan en el SCA. 

Aun cuando estos resultados son consistentes con lo planteado por Thomaz et 

al (2007) en cuanto la similaridad que se presenta entre los habitas acuaticos en 

las planicies de inundación tropicales cuando las comunidades biológicas, 

incluidas las plactonicas y las de macrófitas además de las ícticas, tienden a 

hacerse más similares durante la inundación, las diferencias en las condiciones 

ambientales registradas temporal y espacialmente en tanto las variables 

fisicoquimicas evaluadas en el SCA parecen diferir de la similaridad señalada por 

estos investigadores en los ambientes acuáticos en aguas altas en algunas 

variables fisicoquimicas entre las que se incluyen la temperatura del agua, la 

conductivda y el pH. 

Toda vez que las mediciones de las variables fisicoquímicas se realizaron entre 

los parches de vegetación acuatica en la zona litoral la heterogenidad en las 

condiciones ambientales registradas en los diferentes niveles de agua y sectores 

de muestreo del SCA podría estar asociada a la variación en el nivel del agua 

influenciada por el pulso hidrológico y su efecto evidente no sólo en la extensión 

de los parches de vegetación acuática sino también por la densidad y 

características morfológicas de las especies de plantas acuáticas al crear una 

disponibilidad de hábitat estructuralmente complejo, visto desde su diseñoy por los 

procesos metabólicos que se realizan en sus estructuras de soporte y/o sistemas 

radiculares (Alvarez, 2009; Neiff et al., 2009; Marín, 2007; Pacheco & Da-Silva, 

2009; Petry et al, 2003a; Sánchez-Botero et al., 2008; Súarez et al., 2001, 2004). 

 

8.6.3. Ensamblaje íctico 

 

8.6.3.1. Composición y estructura 

 

El número de especies capturadas (45), cercano a la riqueza esperada de 

acuerdo con los estimadores de Chao y Jack-Nife (49.9 y 50.8 respectivamente) 

explica, en un alto porcentaje (90.2% y 88.5%), el número de especies esperadas 

para el ensamblaje íctico que ocupa la vegetación acuática litoral en el SCA. 
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Si bien la riqueza de íctica registrada fue muy similar a la reportada por Ríos-

Pulgarín et al. (2008) en seis tributarios, cuatro ciénagas que hacen parte del 

cuerpo de agua principal y una ciénaga satélite próxima al casco urbano del 

municipio de Ayapel (44 especies), entre ambos estudios se presentaron 

diferencias en cuanto a las especies capturadas. 

Mientras en el presente estudio se capturaron ocho especies no reportadas por 

Ríos-Pulgarín et al. (2008) en el período 2004-2005: L. striatus, G. maculatus, S. 

hastatus, D. seminuda, P. chagresi, P. grosskopfii, Brachyhypopomus sp, 

Oreochromis spp., al mismo tiempo, se dejaron de capturar siete de las especies 

reportadas por estos investigadores: Astyanax magdalenae, Genycharax sp, 

Brycon moorei, Hemibrycon sp, Rineloricaria magdalenae, Sturisoma panamense 

e Hypostomus hondae. 

No obstante las diferencias existentes en cuanto a las especies reportadas en 

este estudio y en el desarrollado por Ríos-Pulgarín et al. (2008), atribuibles muy 

probablemente a la metodología y artes de pesca empleados y a los sitios de 

muestreo seleccionados, es claro que el número de especies existentes en el SCA 

supera las riquezas reportadas permitiendo asumir que el ensamblaje íctico lo 

conforman cerca de 52 especies dejando la posibilidad que puedan ser más 

(Anexo 6). 

De acuerdo con Mojica et al. (2002), existen 86 especies registradas para la 

cuenca del río San Jorge, de ellas 52 especies se presentan en el SCA indicando 

que este sistema puede ser un componente importante para el mantenimiento de 

la ictiofauna local y/o regional si consideramos que en un área 126 veces menor 

se encuentra el 60.5% de las especies reportadas (Tabla 22). 

 

Tabla 22. Representatividad de la riqueza íctica en las cuencas hidrográficas de los ríos 

Magdalena, Cauca y San Jorge 

Area                           

(%)

Riqueza íctica 

(%)

Río Magdalena 256000 139 0.05 37.4

Río Cauca 63300 126 0.19 41.2

Río San Jorge 14800 86 0.79 60.5

Cuencas
Area

1                            

(km
2
)

Número de 

especies
1

Representatividad

 
Extensión media del Sistema Cenagoso de Ayapel = 117.3 km2 (IDEAM, 2005). 
1Tomado de Mojica et al. (2002). 

 

La importancia del SCA para el mantenimiento de la ictiofauna y en particular 

de los parches de vegetación acuática existentes en la zona litoral donde se 

realizaron las capturas se hace aún más evidente toda vez que en un área 500 y 
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dos mil veces menor se presenta el 41.2% y 37.4% de las especies registradas en 

cuencas de los ríos Cauca y Magdalena. 

De igual forma, la riqueza íctica estimada para el SCA (52 especies) supera las 

42 especies señaladas por Valderrama & Zárate (1989) como propias de los 

complejos cenagosos de la cuenca del río Magdalena. 

Aparentemente, las ventajas que obtienen los peces al usar hábitats 

estructuralmente complejos son el factor determinante de la riqueza de especies 

en este sistema puesto que el potencial de refugio y productividad proporcionado 

por la vegetación acuática pueden compensar las desventajas de condiciones 

adversas asociadas a los procesos del pulso de inundación (Fisher & Willis 2000). 

Estudios realizados en las llanuras inundables de ríos sudamericanos reportan 

información acerca de su riqueza íctica capturada en áreas vegetadas (Agostinho 

et al., 2007; Baginski et al., 2007; Bulla et al., 2011; Milani et al., 2010; Pacheco & 

Da Silva, 2009; Prado et al., 2010; Sánchez-Botero et al., 2007, 2008; Santos et 

al., 2009). No obstante, diferencias en las metodologías de pesca y esfuerzos de 

captura entre otros aspectos, no permiten establecer una comparación válida con 

respecto al número de especies registradas para el SCA. 

Los Characiformes y Siluriformes fueron los ordenes con el mayor número de 

especies (17 y 13 especies), constituyendo más de la mitad del ensamblaje 

(66.7%), lo cual es consistente con los registros reportados por Ríos-Pulgarín et al. 

(2008) para la ciénaga de Ayapel y por Arango-Rojas et al. (2008) para la Ciénaga 

de Cachimbero, ubicada igualmente en la cuenca media del río Magdalena. 

Resultados similares se reportan en estudios de la ictiofauna que interactúa con 

plantas acuáticas (Agostinho et al., 2002; Baginski et al., 2007; Bulla et al., 2011; 

Da-Silva, 2009; Meschiatti et al., 2000; Pelicice et al., 2005; Thomaz et al., 2007) y 

en lagunas de planos inundables del río Orinoco en Venezuela (González et al., 

2009). Lo anterior sugiere una similaridad estructural de los ensamblajes ícticos en 

relación con grupos taxonómicos mayores. 

Si bien el número de especies del grupo Siluriformes fue representativo la 

cantidad de individuos capturados (1033 individuos = 3.0%), fue inferior frente a la 

abundancia de los Gymnotiformes (8039 individuos = 23.5%) y Perciformes (3246 

individuos = 9.5%). 

Es probable que los Siluriformes tiendan a ser más abundantes en ambientes 

de aguas turbias al estar favorecidos por su capacidad táctil y químico sensorial 

para capturar sus presas (Lewis et al., 2000; Lowe-McConnell, 1975; Reid, 1983; 

Rodríguez & Lewis 1997). En este sentido su presencia podría verse afectada por 

la transparencia del agua resultante de la alta capacidad de las plantas acuáticas 

flotantes para retener sedimentos en sus raíces (Kim & Kim, 2000; Meerhoff et al., 

2002; Poi de Neiff et al., 1994). 
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Adicionalmente, los hábitos nocturnos de la mayoría de los Siluriformes podría 

ser un factor adicional que ayudaría a explicar su baja representatividad en las 

capturas dado que con el método de captura empleado se estaría considerando el 

ciclo de actividad diurna de los peces cuando algunas especies presentan mayor 

actividad en los períodos de oscuridad (Britski et al., 1999; Helfman, 1993; Nico, 

2010; Lowe-McConnell, 1987; Pelicice & Agostinho, 2006; Wootton, 1999). Correa 

et al. (2008) al comparar los ensamblajes de peces de la selva inundada y parches 

flotantes de plantas acuáticas en las llanuras inundables de la Amazonía Peruana, 

reportaron mayores abundancias y riqueza de especies en las capturas nocturnas. 

No obstante lo anterior, T. insignis se destacó como la única especie del grupo 

de los Siluriformes ubicada dentro de las diez especies más abundantes en el 

período de estudio. Dicha representatividad alcanzó mayor notoriedad en el sector 

de Quebrada Quebradona especialmente durante el nivel de aguas en ascenso, 

cuando se capturó el 99.4% y el 66.4% del total de individuos colectados para la 

especie en este sector y en el Sistema. 

Especies dominantes de las familias Characidae como A. caucanus y A. 

fasciatus y Cichlidae como Andinoacara latifrons y C. kraussii constituyeron un 

componente importante del ensamblaje íctico en términos de abundancia (40.3%). 

Estos resultados, consistentes con los reportados por Milani et al. (2010) en 

ambientes inundables del Pantanal de Poconé, corroboran la representatividad de 

estos grupos de peces de ojos grandes que se basan en la orientación visual, en 

los bancos de macrófitas (Lowe-McConnell, 1969, 1975). 

Si bien la abundancia de los Characiformes (62.7%) prevaleció como el orden 

dominante que caracteriza la ictiofauna de América del Sur (Lowe-McConnell, 

1975), fué dentro del grupo de los Gymnotiformes que se presentó la mayor 

abundancia a nivel de especies (E. virescens = 7851 individuos) constituyéndose 

en el grupo mejor adaptado al complejo hábitat estructural de las plantas acuáticas 

flotantes (Crampton & Hopkins, 2005; Henderson & Hamilton, 1995; Winemiller & 

Jepsen, 1998). Resultados similares reportados en extensos parches de 

vegetación acuática flotante en la cuenca alta del Amazonas demuestran como 

este grupo constituye un componente importante de la fauna asociada a las 

plantas (Crampton, 1996). Adicionalmente, la alta abundancia de Gymnotiformes y 

Cíclidos se podría explicar por el hecho de que estas especies no migran de áreas 

con vegetación flotante hacia aguas abiertas debido a la presión de depredación 

(Henderson & Hamilton, 1995). 

La concentración de oxígeno disuelto es igualmente un factor importante que 

influye en la distribución espacial de los peces y sus interacciones (Chapman et 

al., 1995; Kramer, 1987). En los sistemas tropicales, el oxígeno disuelto se 

considera una variable abiótica importante que fluctúa durante el ciclo diario y 

afecta la distribución de los peces (Junk et al., 1983, 1997; Miranda et al., 2000). 
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En áreas con vegetación acuática la concentración de oxígeno disuelto se reduce 

ostensiblemente y pueden alcanzar valores de cero al atardecer (Jedicke et al., 

1989; Junk et al., 1983; Miranda & Hodges 2000). Aun cuando no se realizaron 

mediciones durante el ciclo día-noche entre los parches de vegetación acuática 

para verificar la ocurrencia de valores inferiores a 0.5 mg L-1, indicativos de 

condiciones hipóxicas según Soares (1993), en general se registraron valores de 

oxígeno disuelto dentro del rango de 2 a 5 mg L-1 necesario para mantener la vida 

aeróbica de acuerdo con el grado de exigencia de cada especie (Sperling, 1998). 

Cinco de las especies más abundantes E. virescens, A. caucanus, A. fasciatus, 

Cyphocharax magdalenae y T. magdalenae que representaron el 81% del total de 

peces capturados, exhiben una variedad de adaptaciones morfológicas, 

fisiológicas o etológicas que les permiten tolerar condiciones restrictivas de 

oxígeno (Anjos, et al., 2008; Chapman, et al., 1995; Crampton, 1996, 1998; Saint-

Paul & Soares, 1987; Soares, 1993; Soares, et al., 2006; Súarez, et al., 2004;. 

Winemiller, 1989). 

Efectos combinados de una baja tasa metabólica, disminución de la movilidad, 

respiración en la superficie del agua, presencia de un área superficial respiratoria 

grande, una alta afinidad hemoglobina-oxígeno favorecerían la presencia de H. 

malabaricus y S. aequilabiatus, dos especies piscívoras que exhiben una alta 

tolerancia a bajos niveles de oxígeno (Crampton, 1998; Driedzic et al., 1978; 

Soares, 1993; Soares et al., 2006). Por su parte, C. hujeta presenta dos apéndices 

carnosos ubicados a ambos lados del premaxilar que en condiciones extremas de 

baja concentración de oxígeno podrían facilitar su respiración en la superficie del 

agua tal y como ocurre con algunos carácidos herbívoros y omnívoros que 

presentan este rasgo adaptativo y se alimentan en la superficie del agua (Araujo-

Lima et al., 1986; Delariva et al., 1994; Géry, 1977; Meschiatti et al., 2000; Suarez 

et al., 2001, 2004; Winemiller, 1989). 

La cobertura de vegetación acuática flotante al afectar negativamente los 

procesos de fotosíntesis del fitoplancton por efecto de sombreado y por reducir el 

área de contacto entre el agua y la atmósfera da lugar a bajas concentraciones de 

oxígeno disuelto (Riemer, 1984). Adicionalmente, la conformación de extensos 

parches de vegetación acuática flotante podría inducir un abatimiento drástico del 

oxígeno disuelto en especial durante el nivel de aguas altas cuando se registraron 

valores mínimos de 0.86 mg/L. Estos valores, consistentes con los reportados por 

Marín (2007) asociados al sistema radicular de E. crassipes donde predominan los 

procesos de consumo de oxígeno, podrían constituirse en un factor limitante para 

la fauna íctica que habita y/o interactúa con la vegetación acuática litoral en el 

SCA. No obstante, seis de las especies dominantes (E. virescens; A. caucanus, A. 

fasciatus, R. dayi, A. latifrons, Cyphocharax magdalenae) representaron el 90.9 % 

de las capturas. Si bien, sus adaptaciones morfológicas y/o etológicas 

http://www.springerlink.com/content/?Author=Ulrich+Saint-Paul
http://www.springerlink.com/content/?Author=Ulrich+Saint-Paul
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favorecerían su presencia en estos biotopos permitiéndoles incluso utilizar el 

oxígeno que pueden liberar algunas especies del genero Eichhornia a través de 

sus raíces, es probable que la renovación del agua bajo los parches de plantas 

acuáticas durante el vaciado desempeñe un papel importante en el mantenimiento 

de condiciones adecuadas de oxígeno para los peces (Jedicke et aI., 1989; 

Moorhead & Reddy, 1988). 

E. virescens con una abundancia relativa del 23.5% fue la especie más 

representativa numéricamente y su dominancia es consistente con la reportada 

para la especie E. trilineata en regiones litorales cubiertas con E. crassipes y E. 

azurea en el pantanal del Mato Grosso en Brasil (Pacheco & Da-Silva, 2009). Aun 

cuando se considera una especie poco común en ambientes oxigenados su 

capacidad para respirar en la superficie del agua, reducir su actividad motora 

descansando entre las raíces, su nado ondulante y gran capacidad de maniobra 

favorecida por la forma alargada de su cuerpo, su coloración criptica y la presencia 

de un sistema sensorial eléctrico le permitirían establecerse exitosamente en este 

micro hábitat donde la baja velocidad de la corriente podría ejercer una influencia 

positiva al brindarle condiciones ambientales más favorables (Agostinho et al., 

2003; Crampton, 1998). En este sentido, la baja representatividad de E. virescens 

en Quebrada Quebradona y Caño Grande donde los parches de vegetación 

acuática litoral estuvieron sometidos permanentemente a la influencia de la 

corriente del agua podría estar relacionada con este factor. 

Consistente con las adaptaciones anatómicas, morfológicas y 

comportamentales descritas arriba es probable que el ciclo de vida de E. virescens 

este asociado a la vegetación acuática como se ha registrado para Gymnotus 

carapo, otro representante del orden de los Gymnotiformes (Winemiller & Jepsen, 

1998). 

De otra parte, existe igualmente la posibilidad que la dominancia de E. 

virescens esté relacionada positivamente con la conductividad eléctrica como lo 

registró Crampton (1996) en la parte alta de la cuenca del Amazonas. Un 

comportamiento similar fue detectado por Pacheco & Da-Silva (2009) con E. 

trilineata, especie dominante durante tres períodos hidrológicos en el lago 

Chacororé y por Correa et al. (2008) para algunas especies de la familia 

Gymnotidae de las tierras bajas de la cuenca del Amazonas central en Brasil que 

prefieren ambientes con conductividades fluctuantes entre 80 y 150 µS cm-1. 

Un incremento de hasta 16.4 veces en las capturas de E. virescens se 

presentó durante el nivel de aguas en descenso cuando se registró una 

conductividad de 111.2 µS cm-1, 3.8 veces superior a la baja conductividad 

registrada durante el nivel de aguas altas (29.9 Sc m-1). 

Estos resultados y la alta representatividad de E. virescens evidenciada 

igualmente durante los niveles de aguas restantes asociada a valores de 
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conductividad mayores de 88 µS cm-1 sugieren la influencia de esta variable 

ambiental sobre la abundancia numérica de dicha especie en el ensamblaje íctico 

que habita y/o interactúa con la vegetación acuática litoral del SCA. 

El pulso de inundación y su recurrencia en los planos inundables tropicales 

favorecen el establecimiento y desarrollo de una diversidad de ambientes en la 

zona litoral móvil algunos de ellos conformados por parches de vegetación 

acuática cuya complejidad estructural ofrece una gran variedad de micro hábitats 

que al ser colonizados por organismos acuáticos impulsados por los cambios en el 

nivel del agua, se constituyen en un biotopo caracterizado por presentar una gran 

variedad de recursos que incluyen el detrito, perifiton, invertebrados y macro 

invertebrados (Arrington & Winemiller 2006; Junk & Wantzen, 2003; Montoya-

Moreno & Aguirre-Ramírez, 2009a, b; Poveda, 2007; Saikia, 2011; Takeda et al., 

2003; Winemiller, 2004). La agilidad de los Characiformes para colonizar estos 

ambientes y utilizar eficientemente los recursos disponibles en ellos explicaría la 

representatividad numérica de este grupo evidenciada durante el período de 

estudio, niveles de agua y sectores de muestreo (Willis et al., 2005). 

Las condiciones ambientales propiciadas por la vegetación acuática litoral le 

permiten actuar como un ambiente que sirve de refugio contra depredadores y 

despensa de alimento, además de ofrecer un sitio para la reproducción y desove 

de numerosas especies ícticas, principalmente de tamaño pequeño, garantizando 

la sobrevivencia de una gran cantidad de individuos gracias a su baja 

especialización trófica, tolerancia y otras adaptaciones desarrolladas por estas 

especies (Agostinho, 2007; Casatti et al., 2003; Henríques & Arcifa, 2010; Milani, 

et al., 2010; Pelicice & Agostinho, 2006; Petry et al., 2003a, b; Sánchez-Botero & 

Araújo-Lima, 2001; Sánchez-Botero et al., 2007; Schiesari et al., 2003; Thomaz & 

Cunha, 2010). 

En este sentido la estructura del ensamblaje íctico que habita y/o interactúa 

con la vegetación acuática litoral en el SCA estuvo dominada por especies 

pequeñas con poco peso como E. virescens (LS = 113.0 mm y 5.3 g en promedio), 

A. caucanus (LS = 60.3 mm y 6.4 g en promedio), A. fasciatus (LS = 42.1 mm y 

3.0 g en promedio) y R. dayi (LS = 55.3 mm y 3.4 g en promedio). Si bien se pudo 

establecer la estructura poblacional de las especies más representativas en 

número de acuerdo con sus tallas no fue posible establecer si se trataba de 

ejemplares juveniles o adultos toda vez que no se determinaron directamente sus 

tallas medias de madurez. 

Sin ser consumida directamente, la vegetación acuática estaría desempeñando 

un papel importante en la estructura trófica del ensamblaje de peces del SCA el 

cual se encuentra dominado por A. caucanus, A. fasciatus y E. virescens (54.4% 

del total de las capturas), reconocidas como especies generalistas gracias a su 

habilidad para sacar provecho de la oferta alimentaria abundante y variada 
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disponible en el ambiente (Abelha et al., 2001; Flores-Lopes et al., 2010; Jiménez-

Segura et al., 2010). 

El 81.8% del total de individuos capturados estuvo representado por ocho 

especies: A. caucanus, A. fasciatus, T. magdalenae, R. dayi, E. virescens, T. 

insignis, A. latifrons y C. kraussii, identificadas como especies de hábitos 

omnívoro-oportunistas que consumen un número variable de presas, en ciénagas 

de los planos inundables de los ríos Magdalena y Sinú (Arango, 2005; Olaya-Nieto 

et al., 2008). Aun cuando su importancia específica varió de acuerdo con su 

abundancia, su dominancia, atribuible al patrón de alimentación omnívora 

combinada con su adaptabilidad temporal y espacial, es consistente con los 

resultados observados en esta misma ciénaga por en el período 2004-2005 (Ríos, 

2006) y en la Ciénaga de Cachimbero (Arango, 2005). 

Mientras el predominio en el ensamblaje de especies generalistas es 

considerado por Felipe & Suarez (2010) como una homogenización del ambiente 

que indica a su vez una disminución en la calidad del hábitat, la baja abundancia 

de piscívoros y peces especialistas fue una característica común en los muestreos 

y sectores. Junto a la baja representatividad de C. hujeta (0.98%), S. aequilabiatus 

(0.54%) y H. malabaricus (0.29%) se capturó un número reducido de especies 

ictiófagas de mediano y gran porte como R. quelen (0.14%), S. cuspicaudus 

(0.08%), Cynopotamus magdalenae (0.06%) y P. magdaleniatum (0.006%). 

Una posible explicación de las diferencias en las capturas de estas especies 

depredadoras estaría asociada al hecho de que las primeras especies viven entre 

la vegetación donde se mimetizan para capturar sus presas, mientras las especies 

restantes raramente habitan sitios con abundante vegetación donde la complejidad 

estructural reduce la presión depredadora (Galvis et al., 2006; Mittelbach, 1986; 

Werner et al., 1983). Lo anterior estaría confirmando el hecho de altas densidades 

de plantas acuáticas impidiendo la movilidad del depredador (Priyadarshana et al., 

2001). 

A diferencia de C. hujeta, depredador veloz que actúa en las capas 

superficiales H. malabaricus y S. aequilabiatus son especies sedentarias que 

permanecen sobre el fondo y entre las plantas acuáticas (Galvis et al., 2006; 

Crampton, 1996, 1998; Crampton & Hopkins, 2005; Oyakawa, 2003; Santos, et al., 

2009). 

Además de poseer ojos relativamente grandes que le ayudan en la 

depredación, S. aequilabiatus puede emitir descargas bioeléctricas para localizar 

sus presas favoreciendo de esta forma su presencia entre la vegetación acuática 

(Albert, 2001; Kramer et al., 1981, Crampton, 1998). 

Es probable que la escasa representatividad de depredadores de valor 

comercial como S. cuspicaudus, Cynopotamus magdalenae y P. magdaleniatum 

pudiera explicarse en parte, por la pesca intensa e indiscriminada que se realiza 
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en el SCA lo cual se podría reflejar en una abundancia significativa de peces de 

tamaño pequeño y mediano corroborando lo observado en lagunas de la llanura 

de inundación del rio Orinoco (CCI-MADR, 2008a; CCI-MADR, 2009; González et 

al., 2009). 

Aun cuando las ocho especies omnívoras señaladas anteriormente aportaron 

el 49.7% a la biomasa total capturada, la representatividad de Cyphocharax 

magdalenae, especie residente con valor comercial pese a su tamaño (LS = 85.3 

mm en promedio) y peso (25.3 g promedio), de hábitos detritívoros, altamente 

especializada, duplicó los aportes en biomasa registrados para E. virescens 

(10.8%) y A. caucanus (11.6%) especies dominantes en número, a pesar de la 

intensa explotación comercial a que se encuentra sometida (CCI-MADR, 2010; 

Atencio et. al, 2005; Bermúdez, 2008; CCI-MADR, 2008b). La fuerte presión 

pesquera que seejerce sobre sus depredadores potenciales y otras especies 

detritívoras como Prochilodus magdalenae y C. mivartii junto con la oferta 

alimentaria procedente de la descomposición de la vegetación acuática podrían 

explicar su aporte importante a la biomasa total capturada (22.8%). 

La oferta de recursos (hábitats y alimento) afectada por procesos cíclicos como 

la fluctuación en el nivel del agua influye igualmente sobre la estructura de las 

comunidades acuáticas (Junk et al., 1989). 

En el SCA se presentan variaciones periódicas en el nivel del agua 

acompañadas con cambios en la morfometría y en la disponibilidad de recursos 

asociados a los parches de vegetación acuática en la zona litoral. Los aportes de 

volúmenes importantes de agua al sistema a través del río San Jorge durante el 

período de aguas en ascenso traen consigo ejemplares adultos, juveniles y 

alevinos de diversas especies ícticas los cuales junto a otros peces del sistema se 

desplazan hacia la zona litoral en busca de refugio, alimento y sitios donde vivir 

asociados con la vegetación acuática que se desarrolla y prolifera en una extensa 

franja móvil de aproximadamente 7000 ha (Aguirre et al. (2005). 

La dispersión y redistribución de los individuos en el sistema además de 

reducir la vulnerabilidad de los peces a la predación y la captura favorecería la 

presencia de numerosas especies con abundancias relativamente similares. Esto 

podría verse reflejado en un ligero incremento en la diversidad (3.5 bits) 

equivalente al 2.9% respecto a la registrada durante el nivel de aguas bajas (3.4 

bits). 

Una situación diferente se presenta con la disminución en el nivel del agua 

durante el vaciado. Simultáneamente con el desplazamiento masivo de extensas 

praderas flotantes de vegetación acuática hacia el Río San Jorge se estaría 

generando una migración de peces desde la zona litoral hacia estas islas debido al 

incremento en la presión biótica por competición y/o depredación resultado de la 

pérdida total o parcial de los recursos en estas áreas (Súarez et al., 2001). 
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Es probable que la disminución importante en la diversidad registrada 

durante el período de aguas en descenso (20%) pudiera atribuirse a los 

fenómenos señalados anteriormente. 

El contraste en la disponibilidad de recursos, habitats y alimento en la región 

litoral del SCA, parece hacerse más evidente entre los momentos de aguas altas y 

aguas bajas cuando se presentan fuertes variaciones en el nivel del agua 

acompañadas de cambios en la morfometría y en la cobertura del espejo de agua 

por parte de la vegetación acuática (Aguirre et al., 2005). 

El aumento notorio en el volumen de agua durante el período de aguas altas 

acompañado de una proliferación exuberante de la vegetación acuática, además 

de generar una disminución en la densidad de los peces en el espacio vital y 

favorecer una nueva dispersión y redistribución de los peces en el sistema 

contribuirían a explicar los bajos valores de capturas y la disminución en la 

diversidad, equivalente al 14.3% al pasar de 3.5 bits en aguas en ascenso a 3.0 

bits (Aguirre et al., 2005; Junk et al., 1989; Winemiller & Jepsen, 1998). 

La drástica reducción del espacio vital en el sistema, producto de la 

disminución en el nivel de agua durante el período de aguas bajas, ocasionaría un 

incremento en la depredación que induciría a los peces a buscar refugio y alimento 

en los escasos y reducidos parches de vegetación acuática que aún persisten 

(Junk et al., 1989). El crecimiento del 17.6% en la diversidad íctica en el SCA 

durante este período conlleva a un aumento en la densidad relativa de los peces 

facilitando de este modo la captura de un mayor número de ejemplares e 

incrementando las interacciones tróficas y favoreciendo en última instancia, la 

permanencia de especies mejor adaptadas a estas nuevas condiciones (Delariva 

et al., 1994; Winemiller, 1989; Winemiller & Jepsen, 1989). 

Corroborando los resultados reportadas por Ríos (2006) en aguas bajas, las 

capturas registradas en el presente estudio durante este nivel de agua se 

triplicaron, el número de especies se incrementó en un 37%, el peso medio de los 

ejemplares aumento en un 24.4% al pasar de 6.5 g a 8.6 g y el número de 

depredadores evidenció un aumento del 100%. 

Considerando las capturas registradas durante el nivel de aguas altas, en 

aguas bajas se presentaron igualmente incrementos considerables en el número 

de ejemplares capturados de L. muyscorum (47.5 veces más) y S. aequilabiatus, 

(26.6 veces más). Así mismo se registraron crecimientos importantes en las 

capturas de E. virescens (10.1 veces más) la especie numéricamente más 

importante en el SCA en el período de estudio, Cyphocharax magdalenae (7.4 

veces más) la especie detritívora más representativa y de S. cuspicaudus (7.7 

veces) y H. malabaricus (6.0 veces) dos especies ictiófagas. De otra parte, 

mientras se registraron crecimientos moderados en las capturas de A. caucanus 

(3.7 veces más) y R. dayi (2.8 veces más), especies ubicadas en el segundo y 
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cuarto lugar en cuanto a su representatividad en el SCA, la caída de 2.6 veces en 

las capturas de A. fasciatus, tercera especie en abundancia, de hábitos omnívoros 

y con un amplio rango de tolerancia a perturbaciones ambientales pudiera estar 

asociada con la presión de depredación (Araujo, 1998; Menni et al., 1996). 

De acuerdo con Lowe-McConnell (1975) la ictiofauna en los ríos 

neotropicales presenta variaciones en la composición de las especies de acuerdo 

con el nivel del agua. 

Por su parte, en el SCA sometido a un régimen pulsante de inundación que 

propicia condiciones ambientales típicas de sistemas lóticos (aguas en ascenso-

aguas en descenso) que se alternan con condiciones ambientales propias de 

sistemas lénticos (aguas altas-aguas bajas), la estructura del ensamblaje íctico 

que habita y/o interactúa con la vegetación acuática litoral resultó afectada 

significativamente en los diferentes niveles de agua y sectores de muestreo 

evaluados (p<0.05). 

Las diferencias significativas evidenciadas entre los niveles de agua 

contrastados en cuanto a la riqueza de especies, biomasa capturada e índices de 

diversidad y dominancia sugieren un alto grado de heterogeneidad temporal en la 

composición y estructura del ensamblaje íctico que habita y/o interactúa con la 

vegetación acuática litoral en el SCA donde las condiciones ambientales 

presentaron igualmente una alta variabilidad temporal. 

Una situación diferente se evidenció en los diferentes sectores muestreados 

al realizar comparaciones pareadas toda vez que no se establecieron diferencias 

significativas en el 83.3% de los atributos evaluados: riqueza de especies, 

biomasa capturada, abundancia numérica e índices de diversidad y distribución de 

la abundancia por especies (p> 0.05). Considerando igualmente que en sólo uno 

de los 15 pares de sectores contrastados (6.7%) se presentaron diferencias 

significativas en cuanto a la dominancia (p<0.05), se podría asumir, con base en 

las semejanzas establecidas para los atributos evaluados que el ensamblaje íctico 

que habita y/o interactúa con la vegetación acuática litoral en el SCA evidencia un 

alto grado de homogeneidad espacial en condiciones ambientales heterogéneas. 

Mientras el valor de diversidad media estimada en bits (3.3 bits), representa de 

acuerdo con Gouldin et al. (1988), una alta diversidad del ensamblaje íctico que 

habita y/o interactúa con la vegetación acuática litoral en el SCA, los valores 

estimados en decit/individuo variaron entre 1.7 y 2.2 superando los reportados por 

Ríos (2006) (0.59 y 1.1 decit/individuo). 

Es probable que estas diferencias registrada en ambos estudios, en cuanto la 

diversidad del ensamblaje íctico, puedan obedecer entre otras razones al diseño 

en el muestreo en cuanto al número de salidas de campo(ocho vs seis), sitios de 

muestreo (seis vs ocho) y localización (un caño, una quebrada, cuatro ciénagas 

satélites permanentemente inundadas vs tres caños, dos quebradas, una ciénaga 
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satélite y tres sitios en el cuerpo de agua principal), horas en que se realizaron las 

actividades de pesca experimental (día-noche), cantidad y tipos de aparejos de 

pesca utilizados (una atarraya, una red de arrastre vs tres atarrayas, cinco redes 

estacionarias, líneas de anzuelos, redes de mano y jamás) y el esfuerzo de pesca 

realizado en cada sitio (30 lances/atarraya, tres arrastres con red debajo de los 

parches de macrófitas vs 30 lances con cada una de las atarrayas, 30 lances de 

jama bajo macrófitas..). 

De otra parte, los altos valores de diversidad estimados, asociados a una baja 

dominancia (0.22) y valores de equidad igualmente altos (0.64) estarían reflejando 

condiciones adecuadas de un hábitat que podría definirse como una ambiente 

favorable para la ictiofauna, reflejado no solo en el número y abundancia de las 

especies sino también en su mantenimiento (Arrington & Winemiller, 2006; 

Castillo-Rivera et al., 2003; Delariva et al., 1994; Dibble et al., 1996a, b; Esteves, 

1998; Pihl et al., 1994; Suárez et al., 2004). 

En tanto para las especies E. virescens y A. caucanus se registraron los 

valores de abundancia más altos, su dominancia presentó variaciones temporales 

y espaciales significativas favorecidas muy probablemente por su habilidad para 

colonizar nuevos hábitats y por su capacidad para adaptarse a las condiciones 

ambientales resultantes de las perturbaciones ocasionadas por el régimen 

pulsante. Al comportamiento fluctuante de la dominancia de ambas especies en 

los diferentes niveles de agua y sectores de muestreo, se asoció el de algunos 

grupos de especies con pocos ejemplares pero con abundancias muy similares lo 

que conllevó a un incremento en la equidad. Resultados similares fueron 

reportados por Pérez-Mayorga & Prada-Pedreros (2011) al evaluar la relación 

entre la comunidad íctica y la cobertura vegetal riparia en dos períodos 

hidrológicos en seis sistemas lóticos de la cuenca del río La Vieja. 

Considerada como uno de los factores bióticos más importantes en la 

estructuración de los ensamblajes ícticos en los planos inundables suramericanos, 

la vegetación acuática, al actuar como una importante fuente de recursos, 

habitacionales y alimentarios se constituye en un ambiente de importancia vital 

para numerosos y diversos grupos de peces que colonizan eficientemente estos 

biotopos contribuyendo a mantener su composición y estructura con muy poca 

variación dentro del sistema (Bulla et al., 2011; Winemiller & Jepsen, 1998). 

En este sentido, la similaridad espacial evidenciada en la estructura del 

ensamblaje íctico en el SCA, consistente con los resultados reportados por Milani 

et al. (2010) en ambientes vegetados del pantanal de Poconé en Brasil y las 

diferencias estructurales del ensamblaje entre los niveles de agua temporales en 

su estructura consistentes con los resultados reportados por Alencar (2001) y 

Súarez et al. (2001) en los planos inundables del río Paraná, estarían asociadas 
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muy probablemente con la disponibilidad de parches de vegetación acuática en la 

zona litoral del SCA y la oferta de recursos asociados a ella. 

La medición de la constancia de una especie en un ambiente dado genera 

información valiosa para establecer el uso temporal que la especie hace de su 

biotopo (Delariva et al., 1994). 

Considerando los muestreos realizados en los parches de vegetación 

acuática litoral durante los diferentes niveles y en los diferentes sectores, se 

encontró que cerca de las tres cuartas partes de las especies capturadas (30 

especies, 64.7 %) fueron constantes y utilizan este biotopo de forma persistente. 

Su permanencia, asociada muy probablemente a las condiciones favorables del 

hábitat y a su capacidad de dispersión o colonización rápida y extensiva, se vería 

igualmente favorecida por un alto grado de tolerancia gracias a las características 

adaptativas desarrolladas y que podrían estar relacionadas con aspectos 

fisiológicos, morfológicos y/o nutricionales, entre otros (Agostinho et al., 2007; 

González et al., 2009). 

Es importante resaltar como dentro de este grupo, siete especies en las que 

se incluye el comelón (L. muyscorum), son migradoras. En consecuencia, se 

podría considerar que las 23 especies restantes (51.1%) estarían conformando la 

parte residente estable del ensamblaje íctico que habita y/o interactúa con la 

vegetación acuática litoral en el SCA. 

La fuerte presión que se ejerce sobre el recurso pesquero, el uso 

indiscriminado de aparejos de pesca con luz de malla muy pequeña, el sacrificio 

de especies como rayas y mayupas de poco valor comercial capturadas 

accidentalmente, la alteración y destrucción del hábitat ocasionadas por la 

contaminación y deforestación, aspectos etológicos de especies como los bagres 

relacionados con sus hábitos nocturnos, seminocturnos o crepusculares o como 

las tilapias que excavan nidos sobre el fondo con fines reproductivos pero que 

dificultan su captura, características fenotípicas de algunas especies como la 

coloración llamativa de la tilapia roja que favorece su depredación son, entre otros, 

factores que podrían estar influyendo en su frecuencia de aparición en las 

capturas y ayudarían a explicar la baja representativa en los muestreos de las 

especies agrupadas como accidentales o raras (Aguilera 2009; Cala & Bernal, 

1997; Daza et al., 2005; Guarnizo, 2007). 

 

8.6.4. Comparación Abundancia-Biomasa (ABC)  

 

La riqueza de especies junto con la diversidad, abundancia y uniformidad del 

ensamblaje de peces se consideran descriptores adecuados para evaluar el nivel 

de perturbación o estrés en los ecosistemas acuáticos (Casatti et al., 2006). En 

este sentido, valores altos de riqueza y diversidad de especies junto a una 
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distribución relativamente balanceada de los individuos permiten presumir que el 

ambiente evaluado no exhibe ningún tipo de perturbación (Cunico et al., 2006; 

Navas-Pereira & Henrique, 1996; Otero et al., 2006). 

Considerando la variación en los valores de riqueza registrados en los 

diferentes niveles de agua y sectores de muestreo, más acentuada en la escala 

temporal (27%) que en la escala espacial (17.1%), asociada a la fluctuación en los 

valores estimados para los índices de diversidad, se podría sugerir en principio, 

que el SCA es un ambiente perturbado. 

Frente a los resultados constrastantes evidenciados en la riqueza de especies 

e índices de diversidad entre los niveles de agua (H’ = 2.8-3.5; J´= 0.57-0.66; D’ = 

0.16-0.30), la menor diferencia y estabilidad que presentan estos descritores entre 

los sectores de muestreo podría sugerir que en el SCA se presente muy 

probablemente un nivel de perturbación que varía entre muy perturbado y 

moderado bien sea que se encuentre asociado con la variación en el nivel del 

agua o con los sectores de muestreo. 

La aplicación del método ABC propuesto por Warwick et al. (1987) se 

fundamenta en que un incremento en los niveles de perturbación ambiental 

generalmente se traduce en descensos de los índices de diversidad y de la 

riqueza específica así como en un aumento en la dominancia. 

La interpretación gráfica y matemática de las curvas ABC y de los índices de 

impacto (W) para el período 2008-2009 y cada uno de los niveles de agua y 

sectores de muestreo, evidenció señales de alteración que sugieren que el 

ensamblaje de peces que habita y/o interactúa con la vegetación acuática en la 

zona litoral del SCA se encuentra sometido a unas condiciones ambientales con 

cargas de perturbación que varían de niveles moderados a altos. 

Toda vez que los trabajos para evaluar la influencia de las perturbaciones en 

las comunidades acuáticas utilizando las curvas ABC se han enfocado desde su 

inicio en ambientes marinos, existen pocas referencias para evaluar la sensibilidad 

del método a los cambios estructurales de los ensamblajes de peces que habitan 

ecosistemas de agua dulce en respuesta a modificaciones físicas del hábitat 

resultado de actividades antrópicas como: obras de ingeniería, contaminación 

química por vertimientos de aguas residuales domésticas e industriales, 

explotación pesquera e introducción de especies ícticas, entre otras (Amestoy, 

2001; Bervoets et al., 2005; Casatti et al., 2006; Coeck et al., 1993; Dias et al., 

2010; Kantoussan et al., 2007; Penczak & Kruk, 1999; Petesse, 2006; Rocha & 

Freire, 2009; Teixeira et al., 2006). 

En una primera aproximación de la aplicación del modelo propuesto por 

Warwick (1986) en el SCA, Ríos (2006) reportó un comportamiento espacial de las 

curvas ABC similar al observado en este estudio, señalando que la permanencia 

de la curva de abundancia por encima de la de biomasa es propia de 
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comunidades de ambientes perturbados o hidrológicamente dinámicos (Clarke & 

Warwick, 1994). 

A excepción del entrecruzamiento registrado entre las curvas de abundancia y 

biomasa en el sector de Quebrada Quebradona, la sobreposición de la curva de 

abundancia por encima de la biomasa se mantuvo durante el período de estudio, 

niveles de agua y sectores de muestreo restantes. 

Es probable que este comportamiento guarde relación con las especies 

capturadas y con su representatividad numérica y en biomasa. Mientras que 

especies pequeñas de poco peso como A. caucanus, R. dayi y G. alatus 

representaron el 44.8% de los ejemplares capturados, T. insignis y T. magdalenae 

especies de mayor tamaño y peso aportaron el 42.9% al total de la biomasa 

capturada. 

De acuerdo con los antecedentes teóricos del método de las curvas 

Abundancia-Biomasa, resaltados por Yemane et al. (2005), en estados 

perturbados se presenta una dominancia de especies pequeñas, oportunistas, y 

de crecimiento rápido (estrategas r) cuya biomasa, representada en las curvas 

ABC, presenta un comportamiento por debajo de la curva de abundancia como el 

registrado para el período de estudio y cada uno de los diferentes momentos del 

ciclo hidrológico y sectores de muestreo en el SCA. 

Consistente con lo anterior, la dominancia numérica de especies pequeñas y 

oportunistas como E. virescens, A. caucanus, A. fasciatus y R. dayi podría 

explicarse igualmente, no sólo por el alto desempeño reproductivo que exhiben 

estas especies con estrategias r bajo condiciones de estrés como afirman Boer & 

Prins (2002) sino también por la reducción en la depredación ejercida por especies 

ictiófagas de valor comercial como P. magdaleniatum, Plagioscion magdalenae, S. 

cuspicaudus y H. malabaricus entre otras, resultado muy probablemente de la 

fuerte presión pesquera que se ejerce sobre ellas (CCI-MDR 2009). 

La baja representatividad de estas especies en las capturas realizadas durante 

el período de estudio reflejadas en unas abundancias relativas igualmente bajas 

(0.01%, 0.03%, 0.1% y 0.3%) son un indicador muy posiblemente de su escasa 

presencia en estos biotopos situación muy contraria a lo registrado con C. hujeta 

un depredador voraz que además de su constancia temporal y espacial (100%) 

representó el 1% del total de las capturas. 

Mediante el índice de impacto (W) se determinó un incremento en la carga de 

perturbación que se inicia con un impacto moderado en el sector Quebrada 

Quebradona (W = -0.06) localizado en el extremo sur del sistema y que se 

incrementó fuertemente hacia el sector de Caño Grande (W = -0.21) localizado en 

el extremo norte del sistema y hacia las ciénagas de Escobillas (W = -0.22) y 

Playa Blanca (W = -0.20) localizadas en puntos intermedios ubicados hacia el 

sector oriental del SCA. 
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La existencia de un marcado gradiente de perturbación espacial en dirección 

sur-norte es un indicativo de que los sectores evaluados se encuentran expuestos 

a condiciones de perturbación de diferente intensidad, asociadas con la conexión 

permanente entre el río San Jorge y el cuerpo principal de agua del sistema a 

través de Caño Grande y con la influencia ejercida por los Caños Barro y Muñoz 

que captan las precipitaciones en el 61.3% del área de la cuenca propia del SCA. 

En consecuencia, se podría sugerir que la perturbación natural en el sistema 

reflejada en el comportamiento espacial de la la distribución del número de 

individuos y de la biomasa entre las especies estaría bajo la influencia de la 

dinámica hidrológica de su propia cuenca como de la cuenca regional. Esta 

influencia de acuerdo con Ríos et al. (2008) define la físicoquímica del agua en la 

ciénaga de Ayepel. 

Con un pico máximo de perturbación en aguas en ascenso (W = -0.25), un 

valor intermedio en aguas en descenso (W = -0.19) e índices de impacto más 

bajos en los niveles de aguas en ascenso y descenso (W = -0.16), la 

interpretación matemática de las curvas ABC permite asumir que en el SCA se 

encuentra sometido a un estado de perturbación temporal cíclico. Este 

comportamiento, al parecer asociado con el régimen pulsante presenta una 

consistencia con las condiciones particulares de ambiente lótico que adquiere el 

sistema durante los períodos de inundación y vaciado cuando se presentan 

intercambios de importantes volúmenes con el río San Jorge y de ambiente léntico 

cuando se reducen significativamente dichos intercambios durante los niveles de 

aguas altas y aguas bajas como lo selañan Aguirre et al. (2005). 

Sin embargo, no se puede desconocer que el SCA se encuentra sometido a la 

influencia antrópica constante y creciente que incluye una serie de actividades de 

diversa índole y magnitud como: 1) modificación del paisaje natural por 

deforestación, desecación, etc. 2) sustitución de la cobertura vegetal nativa, por 

ejemplo el mangle considerado un recurso fundamental para la conservación de 

los peces y otra fauna que se ha sustituido por pastos y cultivos, 3) degradación 

de suelos por expansión de la frontera agropecuaria y actividades mineras, 4) la 

alteración de la dinámica hídrica natural debido a la construcción de muros de 

contención y canales de irrigación y 5) vertimientos de basuras, desechos 

orgánicos, aguas residuales domésticas y productos químicos utilizados en la 

minería, ganadería, agricultura y transporte acuático que finalmente se estarían 

constituyendo en un factor importante que se debe considerar al tratar de explicar 

el comportamiento del índice de impacto ya que se asocian indirectamente con él. 

Junto a estos procesos generadores de impacto relacionados por Aguirre et al. 

(2005), Chalarca (2008), CVS (2007), CVS-CIA (1990) y Ramírez & Viña (1998), el 

SCA se encuentra igualmente expuesto a perturbaciones biológicas más severas 

generadas por la introducción de manadas de búfalos reseñada por Aguilera 
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(2009) y de especies exóticas como O. niloticus que en la actualidad hace parte 

importante de la producción pesquera del sistema (MADR-CCI, 2008b, d; 2009b, 

2010d). Estas perturbaciones, de acuerdo con Casatti et al. (2006) podrían 

generar un impacto sobre la fauna nativa mayor incluso que la ocasionada por la 

degradación ambiental y química. 

Otro factor de perturbación ambiental evidente en el SCA se identifica con la 

sobre explotación del recurso pesquero (MADR-CCI 2008a, d; 2009a, b; 2010a, b; 

2011). Se ha reconocido que tanto la sobrepesca como la utilización de artes 

destructivos como el chinchorro con ojos de luz muy pequeños, afectan 

seriamente el recurso pesquero al reducir sus rendimientos y las tallas de madurez 

sexual de las especies, en especial de las migradoras que dominan en las 

pesquerías toda vez que su captura se traduce en beneficios sociales y 

económicos para los pescadores y comunidades ribereñas, especialmente durante 

la época seca, finales de diciembre, enero, y febrero, cuando se presenta el 

fenómeno natural, conocido como subienda (Aguilera, 2009; MADR-CCI 2008a, 

2008d, 2009a, 2009b, 2010a, 2010b; Mojica, 2002). 

La presión intensa y creciente sobre el recurso pesquero ha llevado a incluir al 

bocachico (Prochilodus magdalenae) y al bagre rayado (Pseudoplatystoma 

magdaleniatum) dentro de la categoría de especies en peligro crítico (CR) al 

enfrentar, de acuerdo con los criterios definidos por la IUCN (Unión Internacional 

para la Conservación de la Naturaleza), “un riesgo extremadamente alto de 

extinción en estado silvestre en el futuro inmediato, en virtud de una reducción 

drástica de sus poblaciones naturales y un severo deterioro de su área de 

distribución”. 

Una situación similar se presenta con el pataló (Ichthyoelephas longirostris) el 

blanquillo (Sorubim cuspicaudus) y la doncella (Ageniosus pardalis) consideradas 

especies en peligro (EN) que “enfrentan un alto riesgo de extinción o deterioro 

poblacional en estado silvestre en el futuro cercano, en virtud de que existe una 

tendencia a la reducción de sus poblaciones naturales y un deterioro de su área 

de distribución” y con la vizcaína (Curimata mivartii) y la pacora (Plagioscion 

magdalenae) señaladas como especies vulnerables (VU) que enfrentan un 

“moderado riesgo de extinción o deterioro poblacional en el mediano plazo y 

podrían llegar a estar en peligro inminente de extinción de continuar la reducción 

de sus poblaciones naturales y el deterioro de su área de distribución” (Ajiaco et 

al., 2002; Alvarez-León, 2002; Buitrago, 2002). 

Asumiendo que existen diversos factores resultantes de las actividades 

humanas que podrían estar desempeñando un papel en la estructura del 

ensamblaje es claro que el ensamblaje de peces en el SCA está sujeto a una 

perturbación natural permanente inducida por los cambios en el nivel del agua. 
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Las diferencias registradas en la determinación del nivel de perturbación en el 

tiempo y espacio mediante los índices ecológicos y el método de las curvas ABC 

reafirman la recomendación de su uso complementario para detectar impactos en 

la biodiversidad ya que pueden no resultar útiles si son considerados por sí solos. 

Mientras los índices de diversidad combinan el número de especies y la 

distribución de la abundancia entre ellas las curvas abundancia-biomasa se basan 

en el uso conjunto de datos de abundancia numérica y biomasa (Amestoy, 2001; 

Bervoets et al., 2005; Clarke & Warwick, 2001; Penczak & Kruk, 1999; Salas et al., 

2004; Warwick, 1993; Warwick et al., 1987). 

Así mismo, las diferencias observadas podrían atribuirse a la falta de precisión 

de los índices en la detección de estados iniciales de contaminación y de 

objetividad en el establecimiento de un umbral que indique los efectos de una 

perturbación atribuida a índices de diversidad bajos (Engle et al., 1994; 

Pocklington et al., 1994; Yokoyama, 1997 citados por Salas et al., 2004) que no 

les permiten por si solos clasificar un sistema de acuerdo con la calidad ambiental 

del medio (Salas et al., 2004). 

Adicionalmente, los índices al resumir la información podrían oscurecer 

aspectos de los datos que podrían revelarse mediante gráficas (McManus & Pauly, 

1990). No obstante, las curvas ABC brindan una información visual cuya 

interpretación subjetiva, resulta afectada por diversos factores que influyen en el 

comportamiento de las curvas (Clarke & Warwick, 2001). Es así como las curvas 

no siempre funcionan como un indicador de contaminación debido al estrés 

ambiental típico de determinados ambientes o áreas y en el SCA, las inundaciones 

periódicas son perturbaciones naturales tal y como son consideradas para los 

planos inundables de grandes ríos (Meire & Dereu, 1990; Neiff, 1999). 

Si bien Ríos (2006) atribuye superposición de la curva de biomasa sobre la 

curva de abundancia en aguas altas a los movimientos migratorios de las especies 

con altos valores de biomasa hacia el interior y exterior del SCA resulta probable 

que el análisis de las curvas ABC pudiera estar sesgado por la entrada de 

numerosos ejemplares juveniles llegando incluso a dar una falsa impresión de 

perturbación. En este sentido, la variación temporal y espacial del valor de W 

debiera interpretarse prudentemente ya que pudiera estar indicando diferencias de 

reclutamiento más que de estrés (Anderlini & Wear, 1992; Beukema, 1988; Clarke 

& Warwick, 2001; Craeymeersch, 1991; Yemane et al., 2005; Weston, 1990). 
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9. MODELO TRÓFICO DEL SISTEMA CENAGOSO DE AYAPEL 

 

9.1. INTRODUCCIÓN 

En Colombia los ambientes acuáticos localizados en las planicies de 

inundación denominados “ciénagas”, se caracterizan por su poca profundidad, por 

estar sometidas a inundaciones periódicas y por albergar una gran cantidad de 

especies ícticas que constituyen una importante oferta pesquera (Aguirre et al, 

2005; Aguilera, 2009, 2011b, c; CVS, 2007; Pinilla & Duarte, 2006, Viloria, 2008). 

Tal es el caso del Sistema Cenagoso de Ayapel (SCA) donde se presenta una 

sobreexplotación del recurso pesquero (MADR – CCI, 2008a, b, 2009, 2010). 

Como una aproximación a la comprensión de la dinámica y funcionamiento de 

este complejo cenagoso, el sistema ha sido objeto de una serie de investigaciones 

en las que se utilizaron modelos numéricos hidrológicos y ecológicos. 

Zapata (2005) implementó un modelo de balance hídrico ELCOM (Estuary and 

Lake Computer Model) que permitió identificar las direcciones principales de 

comunicación entre los distintos cuerpos de agua y la magnitud de los volúmenes 

de intercambio; asi mismo, realizó una caracterización morfométrica para la cual 

construyó la primera batimetría disponible para la ciénaga, desde la cual obtuvo 

algunas relaciones morfométricas básicas. 

Al estudiar la dinámica de nutrientes, Restrepo (2005a) simuló las condiciones 

hidrodinámicas del cuerpo de agua y la cadena trófica de la ciénaga de Ayapel 

mediante el uso del modelo hidrodinámico ELCOM (Estuary and Lake Computer 

Model) acoplado con el modelo de calidad de agua CAEDYM (Computational 

Aquatic Ecosystem Dynamics Model). De igual forma aplicó el modelo LACAT 

(Lagos Cálidos Tropicales) para determinar el estado trófico del sistema y a 

diferencia de otros autores como Aguirre et al. (2005), Hernández (2006), Gallo 

(2007) y Rúa (2009), encontró, que la ciénaga de Ayapel es un sistema eutrófico. 

Posteriormente, utilizando el modelo ELCOM-CAEDYM, Benjumea (2008), 

extendió el trabajo de Restrepo (2005a) sobre la distribución espacio temporal del 

nitrógeno y fósforo utilizando un mayor número de sitios de muestreo en tanto 

Peña (2008), simuló la hidrodinámica y el comportamiento de las especies de 

carbono orgánico. Ambos autores coinciden en afirmar que el SCA es un sistema 

exportador de nutrientes y de materia orgánica hacia el río San Jorge. El mismo 

modelo hidrodinámico y de calidad de agua fue implementado por Chalarca (2008) 

al estudiar la calidad de agua de la ciénaga usando coliformes como indicadores 

microbiológicos. 

Con la excepción de la herramienta de software propuesta por Molina (2008) 

los modelos empleados en el SCA no incluyen todas las especies que conforman 
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el ensamblaje de peces ni tampoco organismos que hacen parte de la cadena 

alimenticia como insectos acuáticos y terrestres, mamíferos, reptiles y aves. Si 

bien al analizar las interacciones entre factores ecológicos y socioeconómicos en 

el sistema el autor incluyó el recurso pesquero no consideró las especies ícticas 

sin valor comercial. 

La aplicación del modelo ecológico Ecopath, basado en un balance de masa 

en el que se asumen condiciones de equilibrio en el ecosistema en tanto procesos 

de crecimiento poblacional al compensar los de mortalidad no generan cambios de 

la biomasa en el tiempo, se constituye en una alternativa útil para construir, 

describir y cuantificar la estructura trófica y flujo de energía/materia en ambientes 

acuáticos aun cuando su aplicación en estudios de ambientes tropicales de agua 

dulce sometidos a pulsos de inundación es escasa (Angelini & Agostinho, 2005b; 

Christensen & Pauly, 1992a; Morais, 2010). 

Si bien en estudios como los realizados en el Golfo de Salamanca y en la 

Guajira, sistemas surgentes de la plataforma continental del Caribe Colombiano, 

se construyeron modelos tróficos utilizando Ecopath en Colombia no se tienen 

referencias sobre modelos ecológicos elaborados con la ayuda de Ecopath en 

ambientes acuáticos continentales de agua dulce. 

Empleando el paquete de software Ecopath II, Duarte & García (2000) 

construyeron un modelo de balance de masas que incluyó 18 grupos funcionales, 

con información colectada durante 1997 para describir los flujos de materia y 

energía del Golfo de Salamanca, ambiente de 400 km2 de extensión comprendido 

dentro de una línea imaginaria que une las Bocas de Ceniza y el Cabo de la Aguja 

(Cortés & Campos, 1999). 

Sobre la base de este modelo trófico, se construyó un modelo dinámico de 

simulación espacial Ecospace para explorar los efectos de una posible expansión 

del área de pesca en el Golfo de Salamanca y se realizaron simulaciones 

dinámicas en el tiempo, Ecosim, para identificar posibles estrategias de gestión al 

evaluar la sostenibilidad e importancia económica de la pesca artesanal y 

establecer el papel trófico de peces pelágicos pequeños en este ecosistema 

(Duarte & García, 2001, 2002, 2004). 

Criales-Hernández et al. (2006) usando el programa Ecopath 5.0 formularon un 

modelo trófico de funcionamiento del ecosistema de surgencia tropical en La 

Guajira, Caribe colombiano, con 27 grupos funcionales obteniendo una base 

cuantitativa para compararlo con otros sistemas de surgencia. 

En el complejo sistema cenagoso de Ayapel, considerado como un sistema 

único en términos de la homogeneidad estructural del ensamblaje íctico 

evidenciada en diferentes ambientes del sistema, predominan de acuerdo con 

Ríos (2006), especies de pequeño porte como E. virescens, del genero Astyanax y 
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Cyphocharax magdalenae las cuales representaron el 75.2% del total de 

individuos capturados en el período 2008-2009. 

La representativdad numérica de especies omnívoras y de especies 

detritívoras en términos de biomasa, favorecidas muy probablemente por la 

homegenización del sistema durante el nivel de aguas altas cosecuencia de la 

oferta importante de recursos, conllevar a indagar acerca del papel que cumplen 

estas especies en el funcionamiento del SCA donde al parecer se presenta una 

alta dinámica trófica como parece reflejarse en los diferentes estados tróficos 

registrados en el ciclo anual los cuales, de acuerdo con Aguirre-Ramíez (en 

prensa), varían de oligoproductivos a euproductivos. 

El influjo de las Interacciones tróficas en la distribución y abundancia de los 

organismos y en el desarrollo de las comunidades se evidencia en ecosistemas 

acuáticos de los planos inundables tropicales donde la estructura trófica de los 

ensamblajes ícticos, influenciada por su entorno y por mecanismos morfológicos, 

fisiológicos, comportamentales y ontogénicos propios de cada especie, le brinda la 

capacidad de utilizar efectivamente los recursos de su entorno (Betz, 2006; 

Cancino & Burgos, 2009; Lima-Junior & Goitein, 2003; Lolis & Andrian, 1996; 

Merigoux & Ponton, 1998; Oliveira et al., 2010; Piet, 1998; Peterson & Winemiller, 

1997; Wainwright et al., 2001). 

En este sentido, la diversificación de la función alimentaria en teleósteos es un 

aspecto importante que confirma el papel que desempeñan los peces en la 

ecología y estructura de las comunidades acuáticas al regular la dinámica de las 

cadenas tróficas, y los patrones de flujo de energía en los ecositemas acúaticos 

(Angelini et al., 2006a; Attayde & Hansson 2001; Lazzaro, et al., 2003; McIntyre et 

al., 2008; Silveira et al., 2010; Vander Zanden & Vadeboncoeur 2002; Vanni et al., 

2005). 

Dado que los peces pueden alterar la composición de las especies, la 

distribución de la biomasa y la estabilidad de los niveles tróficos inferiores o 

superiores es importante entender la interacción entre las especies ícticas y su 

ambiente. 

Mediante la evaluación de los mecanismos que regulan la biomasa de los 

organismos dentro de cada nivel trófico y por ende el crecimiento y desarrollo de 

las redes tróficas es posible lograr una aproximación a la dinámica de las redes 

tróficas acuáticas basadas en la producción primaria (Angelini et al., 2010). 

El control sobre la red trófica puede darse de cuatro formas: 1) por 

disponibilidad de nutrientes o detrito, control ascendente o bottom-up, 2) por 

depredación, control descendente o top-down, 3) por interacción de ambos 

mecanismos o control mixto o 4) por vinculación dinámica de ambos mecanismos 

dentro de las redes alimentarias mediante el control simultáneo ejercido por una 
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especie de nivel trófico intermedio, control cinturón de avispa o wasp-waist (Cury 

et al., 2000; Figueredo & Giani, 2005). 

En el control wasp-waist, característico de muchos ecosistemas marinos, 

especialmente en las regiones de surgencia, unas cuantas especies pequeñas de 

peces pelágicos que ocupan un nivel trófico intermedio, ejercen el control top-

down sobre el zooplancton al tiempo que presentan un control bottom-up sobre los 

peces depredadores pelágicos (Cury et al., 2000; Hunt & McKinnell, 2006). 

Este tipo de control, donde las alteraciones en la abundancia de niveles tróficos 

intermedios se traducen en efectos sobre sus depredadores y presas podría 

presentarse igualmente en el SCA considerando la representatividad numérica de 

especies omnívoras de tamaño pequeño. 

 

9.2. HIPOTESIS 

 

Sí en el SCA el uso eficiente de los recursos se traduce en el predominio 

numérico de especies omnívoras oportunistas de tamaño pequeño como Astyanax 

caucanus y Astyanax fasciatus, entonces su abundancia les permitiría ejercer 

presión sobre los productores y contribuir sustancialmente a la dietas de peces, 

reptiles, aves y mamíferos constituyéndose en un importante recurso que ejerce 

un control Wasp-Waist en la dinámica trófica del sistema. 

 

9.3. OBJETIVOS 
 

9.3.1. Objetivo General 
 

Toda vez que el Sistema Cenagoso de Ayapel se comporta como un sistema 

único en cuanto a la homegeneidad evidenciada en la estructura del ensamblaje 

ictico, se plantea construir un modelo trófico único que represente la estructura y 

funcionamiento de todo el sistema sometido al pulso de inundación anual a través 

de un modelo de balance de masas utilizando el programa Ecopath con Ecosim 

(Ewe) 5.1 con el fin de comprender su funcionamiento y dinámica. 
 

9.3.2. Objetivos Específicos 

 

 Cuantificar y evaluar las relaciones tróficas entre los grupos funcionales del 

SCA en función de sus flujos de energía y de biomasa. 

 Identificar los principales grupos funcionales más importantes en el SCA 

que actúan como especies clave. 

 Identificar las rutas principales de energía del SCA y describir los 

mecanismos que controlan la dinámica de la red trófica en el Sistema. 

 Estimar el grado de desarrollo del SCA. 
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9.4. ZONA DE ESTUDIO 

 

El estudio se realizó en el Sistema Cenagoso de Ayapel ubicado en el 

municipio de Ayapel, extremo oriental del departamento de Córdoba, a una altura 

de 22 m sobre el nivel del mar (PBOT, 2001) (Figura 34). Conformado por un 

cuerpo de agua principal, la ciénaga de Ayapel, y un conjunto de ciénagas de 

menor tamaño, con las que se comunica por medio de una compleja red de 

canales, este complejo cenagoso posee un sistema hidrológico propio cuyas 

cuencas hidrográficas suman un área de1504 km2 (CVS., 2007). 

 
Figura 34. Localización geográfica del Sistema Cenagoso de Ayapel en el contexto nacional y 

regional. Adaptado y modificado de PMA, 2007. 

 

Como regulador de los regímenes hidrológicos de la zona y sometida al pulso 

de inundación del río San Jorge el sistema presenta un área media en espejo de 

agua de 117.3 km2 y una profundidad media de 2.0 m que lo caracteriza como un 

ambiente raso (IDEAM, 2005; CVS, 2007; Zapata, 2005). 
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9.5. MATERIALES Y MÉTODOS 

 

9.5.1. Descripción del modelo 

 

El software Ecopath con Ecosim 5.1 es un modelo basado en una serie de 

ecuaciones lineales simultáneas para cada especie. Un grupo funcional se refiere 

a una especie o conjunto de especies que en la estructuración del modelo se 

agrupan en cajas de acuerdo a sus similitudes taxonómicas, propiedades tróficas 

como dietas, depredadores y actividad metabólica, y distribución (Yodzis & 

Winemiller, 1999). Cada ecuación representa un balance de energía entre la 

producción y el gasto o pérdida de energía (Christensen & Pauly, 1992b; 

Christensen & Walters, 2004; Pauly et al., 2000; Polovina, 1984). 

El criterio de equilibrio se constituye en el supuesto básico para solucionar el 

sistema de ecuaciones lineales del modelo Ecopath en el que se reconocen dos 

ecuaciones básicas (Christensen et al., 2005; Christensen & Pauly, 1992a). 

Asumiendo que en cada grupo del sistema se presenta un estado de equilibrio, 

se obtiene una ecuación balanceada de energía donde las entradas son iguales a 

las salidas y expresa como, 

𝑄 = 𝑃 + 𝑅 + 𝑈 (𝐸𝑐𝑢𝑎𝑐𝑖ó𝑛 1)  

Donde: Q, es el consumo; P, es la producción; R, la respiración; y U, el 

alimento no asimilado. En esta ecuación se puede estimar R, si se obtienen los 

demás flujos. 

La otra ecuación describe cómo se puede dividir el término producción para 

cada grupo (i) de presas en sus componentes. De esta forma, la producción para 

cada grupo (i) se puede expresar como, 

Producción = Capturas + Mortalidad por Depredación + Migración Neta +  

Acumulación de Biomasa + Otra Mortalidad   (Ecuación 2) 

Cada término de la ecuación 2 se puede expresar matemáticamente como, 

𝑃𝑖   = 𝑌𝑖 + 𝐵𝑖 ∗ 𝑀2𝑖 + 𝐸𝑖 + 𝐵𝐴𝑖 + 𝑃𝑖 ∗  1 − 𝐸𝐸𝑖  (𝐸𝑐𝑢𝑎𝑐𝑖ó𝑛 3)  

donde Pi es la tasa de producción total de (i), Yi es la tasa de captura total por 

la pesquería de (i); Bi es la biomasa del grupo (i) o presas; Ei es la tasa de 

migración neta (emigración-inmigración); BAi es la tasa de acumulación de 

biomasa para la presa (i); Pi * (1-EE) = M0i es la parte de la producción que no se 

incluye en la eficiencia ecotrófica y se define como la tasa de mortalidad atribuible 

a mortalidades o pérdidas por otras fuentes como enfermedades o vejez (i) en la 

que EEi es la eficiencia ecotrófica de la presa (i), y se refiere a la fracción de la 

producción de la presa (i) que es consumida dentro del sistema o es exportada; 
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M2i este término que identifica la mortalidad por depredación se define como la 

tasa de depredación total del grupo de las presas (i) que vincula los grupos entre 

sí y sirve para establecer conexiones de depredador-presa, expresadas como, 

𝑀2𝑖 =  𝐵𝑗  
𝑄

𝐵𝑗
 𝐷𝐶𝑗𝑖

𝑛

𝑗=1

 (𝐸𝑐𝑢𝑎𝑐𝑖ó𝑛 4) 

 
donde la sumatoria es sobre todo el grupo de depredadores (n) alimentándose 

de un grupo (i); Q es ta tasa total de consumo; Bj, es la biomasa del grupo (j) o 

depredadores; Q/Bj o proporción consumo/biomasa del depredador (j) es la tasa 

de consumo de (j) que expresa el consumo de alimento de una población de 

peces relativa a su biomasa representa el consumo de alimento por unidad de 

biomasa para los consumidores; y DCji, es la fracción de la presa (i) en la dieta del 

depredador (j), expresada en porcentaje de peso y representa las interacciones 

tróficas entre los componentes biológicos del ecosistema (Palomares & Pauly, 

1998; Pauly, 1986). 

La ecuación 3 se puede re-expresar en una ecuación donde la producción de 

un grupo es igual a la suma de la depredación total, pérdidas por factores 

diferentes a la depredación y por sus exportaciones. Estos procesos se 

representan cuantitativamente como, 

𝐵𝑖  
𝑃

𝐵𝑖
 𝐸𝐸𝑖 =  𝐵𝑗  

𝑄

𝐵𝑗
 

𝑛

𝑗=1

𝐷𝐶𝑗𝑖 + 𝐵𝑖  
𝑃

𝐵𝑖
   1 − 𝐸𝐸𝑖 + 𝐸𝑋𝑖(𝐸𝑐𝑢𝑎𝑐𝑖ó𝑛 5) 

 

donde P/Bi es la proporción de producción/biomasa de (j) que se asume igual a 

la tasa de mortalidad total (Z); Bi y EEi (ver ecuación 3); Bj, Q/Bj y DCji (ver 

ecuación 4); EXi es la biomasa exportada de las presas (i) y se refiere a la 

biomasa para el grupo (i) que es capturada o que migra a otros ecosistemas 

(Christensen et al., 2005). 

La ecuación 5 se puede re-expresar como, 

𝐵𝑖  
𝑃

𝐵𝑖
 𝐸𝐸𝑖 − 𝐵𝑗

𝑗𝑖

∗  
𝑄

𝐵𝑗
 𝐷𝐶𝑗𝑖 − 𝐸𝑋𝑖 = 0 (𝐸𝑐𝑢𝑎𝑐𝑖ó𝑛 6) 

 
donde Bi y EEi (se explican en la ecuación 3); Bj, Q/Bj y DCji (se explican en la 

ecuación 4); EXi, (se explica en la ecuación 5). 

Finalmente, para cada uno de los compartimentos incluidos en el modelo existe 

una ecuación lineal (6) donde las interacciones tróficas entre los grupos son 

descritas por la matriz de dieta que representa cuantitativamente, las fracciones de 

las presas que cada grupo incluye en su dieta (Christensen & Pauly, 1992b). Por 

tanto, para un ecosistema con n grupos o compartimentos, el sistema tendrá n 

ecuaciones diferenciales lineales, representadas como, 
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𝐵1 
𝑃
𝐵  1 × 𝐸𝐸1 − 𝐵1 ×  

𝑄
𝐵  1 × 𝐷𝐶11 − 𝐵2 ×  

𝑄
𝐵  2 × 𝐷𝐶21  ⋯−𝐵𝑛 ×  

𝑄
𝐵  𝑛 × 𝐷𝐶𝑛1 − 𝐸𝑋1  = 0 

 

𝐵1 
𝑃
𝐵  2 × 𝐸𝐸2 − 𝐵1 ×  

𝑄
𝐵  1 × 𝐷𝐶12 − 𝐵2 ×  

𝑄
𝐵  2 × 𝐷𝐶22  ⋯− 𝐵𝑛 ×  

𝑄
𝐵  𝑛 × 𝐷𝐶𝑛2 − 𝐸𝑋2  = 0 

⋮ 
⋮ 

𝐵𝑛 
𝑃
𝐵  𝑛 × 𝐸𝐸𝑛 − 𝐵1 ×  

𝑄
𝐵  1 × 𝐷𝐶1𝑛 − 𝐵2 ×  

𝑄
𝐵  2 × 𝐷𝐶2𝑛   ⋯−𝐵𝑛 ×  

𝑄
𝐵  𝑛 × 𝐷𝐶𝑛𝑛 − 𝐸𝑋𝑛  = 0  

(Ecuación 7) 

En la elaboración del modelo se requieren para cada compartimento, por lo 

menos tres de los cuatro parámetros poblacionales de entrada: el cociente 

producción/biomasa (PB) que representa la producción biológica de un 

organismos por unidad de biomasa, el cociente consumo/biomasa (QB) que 

representa la cantidad de alimento ingerido por un organismo respecto a su propia 

biomasa en un período de tiempo determinado, la biomasa (B) o la composición 

de la dieta del depredador (DC). 

A través de la relación de la producción de un grupo con los demás es posible 

estimar el parámetro faltante dado que la solución del conjunto de ecuaciones (7) 

se basa en el supuesto de que la producción de un grupo finaliza en otro punto del 

sistema (Angelini & Gomes, 2008; Christensen & Pauly, 1992a). No obstante, un 

grupo (j) debe tener al menos dos grupos presa (i), y el canibalismo no debe 

exceder a la mortalidad por depredación, de lo contrario la siguiente ecuación no 

tendría solución, o simplemente estimaría un valor de biomasa negativo 

(Christensen et al., 2005). 

La combinación de los parámetros poblacionales B, PB, QB y EE incluyendo 

datos de capturas permiten describir las relaciones entre depredadores y presas 

permitiendo estimar los parámetros faltantes y en consecuencia cuantificar los 

flujos del sistema, propiedades holísticas relacionadas con la producción del 

ecosistema, su capacidad de crecimiento, desarrollo, de respuesta a las 

perturbaciones, además de evaluar el impacto directo e indirecto de un 

componente sobre los otros a través de la matriz de impacto trófico (Christensen & 

Pauly, 1992a; Leontief, 1951; Pauly et al., 2000; Vasconcellos et al., 1997; Wulff et 

al., 1989). 

 

9.5.2. Aplicación del modelo 

 

9.5.2.1. Componentes - Datos de entrada 

 

Como un primer paso en la construcción del modelo se definieron los grupos 

funcionales a incluir. Basándose en la importancia comercial y ecológica de los 

peces capturados durante esta investigación y de los organismos reportados en el 

SCA por Aguilera (2009), Aguirre-Ramírez (en prensa), Aguirre et al. (2005), CVS 
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(2007), Gallo (2007), Hernández (2006), Jaramillo-Londoño (2011), Montoya 

(2011); Montoya-Moreno, & Aguirre-Ramírez (2009a, b), Poveda (2007), Ríos 

(2006) y Villabona (2010), el modelo se basó en 50 grupos funcionales agrupados 

en los componentes no peces y peces. 

 

9.5.2.1.1. Componente no peces 

 

Dividido a su vez en productores y consumidores este componente estuvo 

conformado por once grupos funcionales. 

 

9.5.2.1.1.1. Productores 

En la conformación de este componente se consideraron los grupos 

funcionales correspondientes al fitoplancton, la vegetación acuática, el perifiton y 

el detrito. 

 

9.5.2.1.1.1.1. Fitoplancton. Vegetación acuática 

Considerando la importancia ecológica de los productores primarios se 

incluyeron los grupos de fitoplancton, para el que se reportan 136 especies en el 

SCA, y vegetación acuática en el que se agrupan 24 especies entre las que 

sobresale E. crassipes por su abundancia relativa, especialmente durante el 

período de lluvias (CVS, 2007; Hernández, 2011; Jaramillo-Londoño, 2011) 

(Anexos7A y 7C). 

Si bien la vegetación acuática pudiera no representar un recurso importante 

dentro del SCA como fuente alimentaria directa es probable que a través de sus 

aportes de materia orgánica, resultado de su descomposición, adquiera valor 

como fuente energética dentro del sistema (Furch & Junk, 1997a, b). 

Adicionalmente, al construir el modelo pretendinendo evaluar una imagen holística 

del SCA este grupo se incluyó en el modelo considerando igualmente el papel que 

cumple como sustrato para el desarrollo del perifiton, fuente vital de la producción 

primaria (Peters, 2005; Rojas-Alvarado, 2005). 

Es importante resaltar el hecho de que la vegetación acuática en el SCA 

constituye un sustrato importante que favorece el desarrollo del perifiton en 

especial el sistema radicular de la vegetación acuatica flotante. En este sentido las 

macrófitas acuáticas desempeñan un papel importante en la oferta si bien 

indirecta, de un recurso alimenticio básico en la cadena alimentaria que al mismo 

tiempo es un indicador de la productividad del sistema (Aguirre-Ramírez, en 
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prensa; Álvarez, 2009; Marín, 2007; Montoya, 2011, Montoya-Moreno & Aguirre-

Ramírez, 2009a, b). 

 

9.5.2.1.1.1.2. Perifiton. Detrito 

 

Dentro de los productores se consideraron igualmente, los grupos de perifiton y 

detrito reconocidas fuentes de energía y nutrientes que desempeñan un papel 

importante en las redes alimentarias de los ambientes acuáticos (Araujo-Lima et 

al., 1995; Esteves, 1998; Odum, 1973; Saikia, 2011; Van Dam et al., 2002). 

Aun cuando en el presente estudio se adoptó el término perifiton en un sentido 

más amplio, entendiéndose como las “comunidades” o “ensambles de algas 

adheridas” incluidas “todas las algas que no están claramente asociadas a un 

sustrato ni son libre-flotantes” como plantean Roldán & Ramírez (2008), el perifiton 

definido por Wetzel (2001) como una comunidad de algas, bacterias, hongos, 

animales, detritos orgánicos e inorgánicos embebidos en una matriz de 

polisacáridos, que se encuentra adherida a un substrato sumergido natural o 

artificial vivo o inerte, se constituye en un nivel trófico importante y cuantificable 

utilizado exitosamente como una fuente de alimento en el cultivo de organismos 

acuáticos, gracias a su calidad, alta productividad y tasa de retorno (Azim et al, 

2003, Keshavanath et al., 2001, 2002, 2004; Van Dam et al., 2002). 

Por su parte, el detrito o materia orgánica biogénica no viva, asociada a 

hongos, bacterias, protozoos y otros micro invertebrados que se acumula en el 

fondo en los ecosistemas acuáticos en diferentes estados de descomposición 

microbiana, sirve de sustento a una ictiomasa altamente especializada y 

dominante, cuya importancia en los planos inundables de la región Neotropical 

que se refleja en las pesquerías (Araujo-Lima et al., 1986; Boling et al., 1975; 

Bowen, 1983; Petrere Jr., 1978; Yossa & Araújo-Lima, 1998). 

 

9.5.2.1.1.2. Consumidores no peces 

 

Este compartimento se conformó con siete grupos funcionales. De una parte se 

incluyeron cuatro grupos que representan un recurso importante para la ictiofauna: 

zooplancton, fauna béntica o bentos e insectos discriminados en insectos que 

viven exclusivamente en el medio terrestre e insectos acuáticos o semiacuáticos, 

bien sea que pasen obligatoriamente todo su ciclo de vida en el agua o que viven 

en este medio solo durante alguna(s) etapa(s) de su desarrollo (formas inmaduras 

o adultos). De otro lado se consideraron los grupos conformados por reptiles, aves 

y mamíferos por el papel que estarían desempeñando en el sistema como 

depredadores. 
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9.5.2.1.1.2.1. Zooplancton 

 

Este grupo, para el que Jaramillo-Londoño (2011) reporta 136 especies en el 

SCA, se incluyó dentro del modelo dado el papel ecológico que cumple como 

consumidor primario y como recurso para numerosas larvas de peces que entran 

a hacer parte del plancton de un sistema reconocido como área de desove y cría 

de peces (Esteves, 1998; Jiménez-Segura et al., 2010; Last, 1980; Lowe-

McConnell, 1987; Turner, 2004; Villabona, 2010) (Anexo 7B). 

 

9.5.2.1.1.2.2. Bentos 

 

Una situación similar se presentó con la fauna bentónica un recurso trófico 

importante representado por 64 taxones en los que se incluye además de una 

especie de esponja de agua dulce (Spongila lacustris) un grupo variado de 

anélidos, moluscos y crustáceos, (CVS, 2007; Poveda, 2007) (Anexo 7D). 

 

9.5.2.1.1.2.3. Reptiles. Aves. Mamíferos 

 

Estos tres grupos de vertebrados que completaron el componente de los 

consumidores no peces se incluyeron en el modelo por cuanto el SCA al presentar 

una diversidad de habitats que ofrecen refugio y alimento para una fauna 

abundante y diversa se constituye en un ambiente favorable para su 

establecimiento y en un reducto para especies que o bien se encuentran de paso 

o se consideran dentro de la categoría de especies “amenazadas y/o en peligro de 

extinción”. 

Para el grupo de las aves, consideradas como importantes agentes en los 

procesos de transferencia de energía dentro y entre ecosistemas se han reportado 

178 especies, equivalentes al 9.5% de las registradas para el país, de las cuales 

86 especies son migradoras y 47 acuáticas (CVS, 2007; Peake, 1999) (Anexo 7E). 

Dentro del grupo de los reptiles presentes en el Sistema se incluyó la tortuga 

hicotea (Trachemys callirostris callirostris), reconocida como un alimento 

fundamental dentro de la tradición culinaria a de la región y debido a la sobre 

explotación se encuentra “amenazada” (Bernal et al., 2004). La babilla (Caiman 

crocodilus crocodilus) otra especie, que se encuentra igualmente en peligro y con 

la que se adelantan actividades de repoblamiento y de cría en cautiverio dado el 

valor económico de su piel (Aguilera 2009; CVS, 2007). 

En el grupo de los mamíferos que utilizan el sistema como hábitat y fuente de 

recursos alimentarios se incluyeron además del ganado bovino, las manadas de 

búfalos recientemente introducidos por las prácticas ganaderas. Igualmente, se 

tienen registros de manatíes (Trichechus manatus), capibaras, chigüiros o 
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ponches (Hydrochaeris hydrochaeri) y nutrias (Lontra longicaudis), especies 

amenazadas, y del murciélago pescador (Noctilio albiventris) (Aguilera 2009; CVS, 

2007). 

 

9.5.2.1.1.2.4. Datos de entrada componente no peces 
 

Una vez definidos los once grupos funcionales del compartimento de los no 

peces, se recurrió a la literatura publicada en ambientes tropicales para obtener 

los datos de entrada del modelo (Angelini & Agostinho, 2005b; Gallo, 2007; 

Morais, 2010; Villanueva et al., 2006b). La biomasa para cinco de estos grupos 

incluido el detrito, se estimó a través del programa Ecopath versión 5.1 (Tabla 23). 

Tabla 23. Referencia de los datos de entrada al modelo trófico del Sistema Cenagoso de Ayapel 

para los grupos funcionales del compartimento no peces. 
1
Considerando los datos de abundancia 

de zooplancton (rotíferos, cladóceros y copépodos) registrados por Gallo (2007) en el SCA la 

biomasa de este grupo funcional se estimó con base en los cálculos propuestos por Angelini & 

Gomes (2008). 

Compartimentos Referencia 

Plantas acuáticas 
B: Estimado por Ecopath;  

PB, EE: Obtenidos de Angelini & Agostinho (2005b) 

Fitoplancton 
B: Estimado por Ecopath; 

PB, EE: Obtenidos de Angelini & Agostinho (2005b) 

Perifiton 
B: Estimado por Ecopath; 

PB, EE: Obtenidos de Angelini & Agostinho (2005b) 

Zooplancton 

B: Estimado de Gallo (2007)
1
  

PB, QB: Obtenidos de Angelini & Agostinho (2005b); 

EE: Estimado por Ecopath 

Bentos 
B: Estimado por Ecopath; 

PB, QB, EE: Obtenidos de Angelini & Agostinho (2005b)  

Insectos acuáticos 
B: Estimado por Ecopath; 

PB, QB, EE: Obtenidos de de Morais (2010) 

Insectos terrestres 
B: Estimado por Ecopath; 

PB, QB, EE: Obtenidos de de Morais (2010) 

Aves 
EE: Estimado por Ecopath; 

B, PB, QB: Obtenidos de Villanueva et al. (2006b) 

Reptiles 
EE: Estimado por Ecopath; 

B, PB, QB: Obtenidos de Villanueva et al. (2006b) 

Mamíferos 
EE: Estimado por Ecopath; 

B, PB, QB: Obtenidos de de Morais (2010) 

Detritus 
B: Se ajustó durante el balance y calibración del modelo 

EE: Estimado por Ecopath 
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Inicialmente, el valor de entrada de biomasa para el detrito se calculó a partir 

de la ecuación empírica de Pauly et al. (1993) que relaciona la profundidad de la 

zona eufótica con la productividad primaria en el área expresada como: 

𝐿𝑜𝑔10𝐷 = −2.41 + 0.95 ∗ 𝐿𝑜𝑔10𝑃𝑃 + 0.863 ∗ 𝐿𝑜𝑔10𝐸  𝐸𝑐𝑢𝑎𝑐𝑖ó𝑛 8   

donde D es la biomasa de detritus (t C m-2); PP es la productividad primaria (t 

C m-2 año-1); y E es la profundidad eufótica del área (m). Sin embargo, ante la 

imposibilidad de balancear el modelo con el dato estimado para la biomasa (81.0 t 

km-2) fue precisó ir ajustando este valor durante el proceso de balance y 

calibración del modelo. Todos los datos de entrada fueron estandarizados en 

unidades de biomasa, área y tiempo (t km-2 año-1). 

Es importante resaltar que en el procedimiento para estimar la biomasa del 

zooplancton se adoptaron los valores de abundancia reportados por Gallo (2007) 

para rotíferos (35.3 ml/L), cladóceros (16.5 ml/L) y copépodos (49.0 ml/L). Estos 

valores se transformaron en individuos/m3 multiplicando por 1000 y en unidades 

de gramos por metro cúbico multiplicando por el peso medio considerado para 

cada rotífero (0.0005 g) y para cada copépodo y cladócero (0.001 g) (Angelini & 

Gomes, 2008). Considerando que el SCA tiene un área media de 117.3 km2 y 

asumiendo que la lámina del agua en la que ocurre el zooplancton es de 0.00129 

km (1.29 m), se estimó la biomasa para rotíferos (23.0 g/m2), copépodos (21.0 

g/m2) y cladóceros (63.0 g/m2). Finalmente, los tres grupos zooplanctónicos se 

agruparon en un compartimento obteniéndose una biomasa de 107.0 g m-2 o de 

107.0 t km-2. 

 

9.5.2.1.2. Componente peces 

 

En este componente, conformado por 39 grupos funcionales, se incluyeron 45 

especies colectadas durante ocho campañas realizadas en los meses de enero, 

abril, julio y septiembre del 2008 y de febrero, marzo, mayo y junio período del 

2009 en las que se consideraron dos campañas por momento pluviométrico 

(Aguas Bajas, Aguas en ascenso, Aguas altas y Aguas en descenso). 

 

9.5.2.1.2.1. Capturas, pesca experimental 

 

Las actividades de pesca experimental se efectuaron en la zona litoral de seis 

sectores del SCA con presencia de vegetación acuática toda vez las condiciones 

de refugio y alimento asociadas a este biotopo lo convierten en un hábitat 

importante para la ictiofauna cuya presencia se ve favorecida en número y 

abundancia de especies (Suárez et al., 2004). 
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Junto a cuatro ciénagas satélites situadas en el sector oriental del sistema que 

permanecen conectadas con el cuerpo de agua principal (Hoyo los Bagres, 

Escobillitas, Escobillas y Playa Blanca) se establecieron como sitios de muestreo 

un sector en Caño Grande localizado en el extremo norte del cuerpo de agua 

principal y que mantiene la conexión del SCA con el río San Jorge y otro en la 

Quebrada Quebradona ubicada extremo sur del cuerpo de agua principal y que 

drena el agua captada en la sub-cuenca Quebradona hacia este. 

Además de encontrarse bajo la influencia del 90% de la cuenca propia del SCA 

donde se capta el 81.8% del total de la precipitación media anual, en el sector 

oriental del Sistema se presentan valores altos de conductividad eléctrica 

considerada como uno de los factores físicos del agua que inciden positivamente 

sobre la productividad íctica en los ambientes lenticos (Wills, comunicación 

personal; Bayley, 1988; Coulter, 1981; CVS, 2007; Kolding & et al., 2006; 

Lemoalle, 2008). 

Con el propósito de capturar un mayor número de ejemplares incluyendo 

especies de tallas pequeñas se empleó una atarraya de 5.0 m. de largo y una red 

de arrastre de 18 m. de longitud y 1.8 m de altura, ambos aparejos con luz de 

malla de 0.5 cm. De igual forma, para mantener la uniformidad en el esfuerzo de 

pesca, en cada sitio se realizaron 30 lances con atarraya y tres arrastres con red. 

Simultáneamente, con ayuda de un GPS se registró la posición geográfica de 

los sitios de muestreo. En cada lance de atarraya se hizo una medición 

aproximada del diámetro del aparejo al caer sobre la superficie del agua y de la 

altura de la columna de agua mientras que para cada uno de los arrastres se 

tomaron las distancias descritas en las Figuras 35 y 36. 

 

h

r
 

 

Área = 2πr(h+r) 

donde: 

π = valor pi = 3.1416 

r = radio estimado de la abertura de la atarraya 

h = altura de la columna de agua 

Figura 35. Representación geométrica de los lances con atarraya y ecuaciones para calcular el 

área muestreada. Adaptado y modificado de Peterson (2005). 

. 
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A
B

C

D

E

F

G

a b c

β

 

Área = 4πb2β/360 

donde: 

π = valor pi = 3.1416. 

a = distancia entre extremos A y B del aparejo 

ubicados sobre margen de la zona litoral. 

b = distancia entre un punto ubicado sobre el margen 

de la zona litoral © y el punto mas alejado de la red 

en el cuerpo de agua (D). 

c = distancia entre las parte inferior (E) y superior (D) 

de la red en el cuerpo de agua, altura. 

β = ángulo entre la superficie del agua y el fondo. 

Figura 36. Representación geométrica de los arrastres con red y ecuaciones para calcular el área 

muestreada.Adaptado y modificado de Hillebrand et al. (1999), Peterson (2005). 

 

Para determinar el área muestreada con cada uno de los lances y arrastres 

ejecutados por sector y campaña se utilizaron las ecuaciones señaladas por 

Peterson, 2005) para el cilindro en el caso de los lances de atarraya, y de la cuña 

para los arrastres con red. Con base en los valores obtenidos de área barrida se 

estimaron las densidades en biomasa (peso húmedo) para las distintas especies 

(peso húmedo por unidad de área). 

Los peces capturados se preservaron en una solucion de formaldehido al 10%, 

se etiquetaron registrando el sitio de captura y aparejo utilizado y se transportaron 

al laboratorio del grupo GAIA en la sede de la Universidad de Antioquia donde se 

hidrataron y se eliminó el exceso de formol lavándolos con abundante agua 

durante doce horas. Seguidamente se procedió a su identificación con base en los 

trabajos de Dahl (1971), Eigenmann (1912, 1922) y Géry (1977) y con ayuda de 

un ictiómetro digital y de una balanza analítica digital se registró para cada 

ejemplar su longitud estándar en milímetros y su peso en gramos. 

Trece de las 45 especies capturadas fueron pocos representativas en 

abundancia numérica y biomasa. No obstante, se incluyeron en el modelo 

considerando su valor económico y la disponibilidad de registros de pesca 

(INCODER-CCI, 2007; MADR-CCI, 2008a, 2009a, b, 2010a, d). En este sentido se 

adjudicó un compartimento para cada una de las especies: O. niloticus, 

Plagioscion magdalenae, P. magdaleniatum y Prochilodus magdalenae en tanto 

las nueve especies restantes se ubicaron, de acuerdo con sus hábitos 

alimentarios, en tres grupos funcionales correspondientes a: otros detritívoros, 

otros omnívoros y otros carnívoros (Tabla 24). 
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Tabla 24. Criterios de agrupación de las especies menos representativas. Los porcentajes ses 

estimaron sobre las capturas totales de ejemplares y biomasa. 

(n) (%) (g) (%)

Prochilodus magdalenae 10 0.029 1162.6 0.3036 X X Grupo funcional único

Plagioscion magdalenae 10 0.029 0.5 0.0001 X X Grupo funcional único

Pseuplatystoma magdaleniatum 2 0.006 1020.6 0.2665 X X Grupo funcional único

Oreochromis niloticus 1 0.003 718.8 0.1877 X X Grupo funcional único

Ichthyoelephas longirostris 1 0.003 54.3 0.0142 X Otros detritívoros

Curimata mivartii 1 0.003 209.3 0.0546 X X Otros detritívoros

Oreochomis spp 1 0.003 443.1 0.1157 X X Otros omnívoros

Pimelodella chagresi 1 0.003 5.0 0.0013 X Otros omnívoros

Brachyhypopomus sp 3 0.009 11.0 0.0029 X Otros omnívoros

Hoplosternum magdalenae 3 0.009 37.9 0.0099 Otros omnívoros

Potamotrygon magdalenae 2 0.006 41.0 0.1070 Otros carnívoros

Apteronotus mariae 1 0.003 6130.0 1.6005 Otros carnívoros

Synbranchus marmoratus 6 0.018 348.1 0.0909 Otros carnívoros

Importancia 

económica

Registros de 

pesquerías

Inclusión en el 

modelo

Abundancia Biomasa

 
 

 

9.5.2.1.2.2. Datos de entrada compartimento peces  

 

Los datos de entrada para los grupos funcionales de peces incluyeron además de 

los valores de biomasa (B), producción-biomasa (P/B), consumo-biomasa (Q/B) y 

eficiencia-ecotrófica (EE) los desembarcos de las especies explotadas 

comercialmente entre los años 2008 y 2009 así como las dietas alimentarias de 

los depredadores (DCij). 

 

9.5.2.1.2.2.1. Biomasa (B) 

 

La estimación de la biomasa íctica se realizó mediante el cálculo de la 

densidad de cada especie, relacionando su captura con el área barrida por la 

atarraya y la red de arrastre y extrapolándola al área media total del sistema 

(117.3 km2) (relación peso-área barrida = t km-2). 

Se asumió que las capturas obtenidas mediante la pesca experimental 

representan un porcentaje estimable de la totalidad de los peces presentes en el 

sistema. Para los desembarques la biomasa se basó en la relación entre el peso 

(toneladas) y área media del Sistema (km2) (Anexo 8). 

 

9.5.2.1.2.2.2. Cociente Producción/Biomasa (P/B) 

 

Para obtener los valores de Producción/Biomasa de los peces, se asumió que 

este cociente es igual a la mortalidad (P/B = M) considerando que, en condiciones 

de equilibrio, la mortalidad natural equivale a la cantidad total de tejido producido 
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por una población durante un período de tiempo determinado (Allen, 1971; Ivlev, 

1945). 

Los valores de mortalidad para los grupos funcionales A. caucanus, 

Cyphocharax magdalenae, H. malabaricus, L. muyscorum, L, striatus, D. 

filamentosa, P. blochii y P. grosskopfii se obtuvieron de especies del mismo 

género reportadas en la iteratura (Angelini & Agostinho, 2005a). Para el grupo 

constituido por la especie Dasyloricaria seminuda se asumió el valor de mortalidad 

estimado para Dasyloricaria filamentosa en tanto, para 31 grupos restantes del 

comartimento peces la tasa de mortalidad natural (M) se determinó a través de la 

ecuación empírica de Pauly (1980): 

 

donde M = Mortalidad natural (año-1); K = Constante o tasa crecimiento es un 

parámetro que cuantifica la curvatura de la curva de crecimiento de von Bertalanffy 

(CCVB) o velocidad de crecimiento que determina la razón de cambio con la cual 

el pez alcanza la L∞ a partir de una longitud determinada (año-1) (Gulland, 1983); 

L∞ = Longitud asintótica o infinita o longitud media que pueden alcanzar los peces 

más viejos al alcanzar la edad de máxima longevidad (cm) (Gulland, 1983); T = 

temperatura media anual del agua del sistema. 

En cuanto a la temperatura del agua (T) se asumió un valor de 31ºC, obtenido 

del promedio diario de las temperaturas diurnas (superficiales y de las capas 

inferiores) y nocturnas del Sistema reportadas por Restrepo (2005a) y Zapata 

(2005). 

Los parámetros L
∞
 y K de la ecuación de crecimiento de von Bertalanffy 

(CCVB) se determinaron con el paquete computarizado FISAT II (FAO-ICLARM 

Stock Assessment Tools) desarrollado para evaluar poblaciones de peces basado 

en tallas (Gayanilo et al., 1995, 1997). 

Inicialmente, se creó una base de datos de frecuencias de longitud para ocho 

muestreos con 34109 registros de longitud estándar para 32 especies 

provenientes de pescas exploratorias durante el período enero 2008 a junio 2009. 

De este modo, a través de los métodos no paramétricos de la rutina ELEFAN I, 

(Electronic LEngth Frequency ANalysis) incorporada al programa FISAT, fue 

posible realizar estimaciones de los parámetros de crecimiento requeridos en la 

ecuación de Pauly para la mayoría de especies ícticas (Pauly, 1987; Pauly & 

David, 1981). 

Para A. pardalis el valor de K se calculó a partir de la relación empírica de la 

literatura (Petrere Jr. & Angelini, 2009): 
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y la longitud infinita o asintótica ( ) se determinó por medio de la longitud del 

pez más grande capturado (Lmáx), aplicando la ecuación: 

 

 

9.5.2.1.2.2.3. Cociente Consumo/Biomasa (Q/B) 

 

Pauly (1986, 1989), define el consumo o ingestión de alimento por una especie 

en un período de tiempo dado como la razón Q/B correspondiente al número de 

veces que la población consume su proprio peso por año. 

Para el compartimiento de los peces, los valores de la tasa Consumo/Biomasa 

se obtuvieron por medio de dos ecuaciones diferentes. Algunas estimaciones de 

Q/B se calcularon utilizando una ecuación empírica donde se asume que la 

producción de un pez es tres veces mayor que su peso: 

 

donde PB = es el cociente Producción/Biomasa; B = Biomasa. 

De otra parte, el mayor número de estimaciones se realizó con una ecuación 

formulada por Palomares & Pauly (1998) basada en la temperatura del ambiente, 

el tamaño y aspectos morfológicos del pez de modo que, 

(Ecuación 13) 

donde, QB = es el cociente anual del Consumo/Biomasa; W∞ = es el peso 

asintótico (g) que se supone alcanza el pez cuando llega a la L∞; T’ = es el inverso 

de la temperatura media anual del agua equivalente a: 

 

El “aspect ratio” (Ar o A), es una variable morfo métrica que expresa el aspecto 

radial de la aleta caudal del pez mediante la siguiente ecuación: 

 

Donde h y s representan la altura (cm) y la superficie (cm2) de la aleta caudal 

de un pez, y h y d son dos variables binarias que expresan los hábitos alimentarios 
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(h = 1, d = 0 para herbívoros; h = 0, d = 1 para detritívoros; h = 0, d = 0 para 

carnívoros). 

Puesto que no se dispuso de información del índice de la aleta caudal (Ar) se 

adoptaron valores registrados por otros autores en la misma especie o especies 

similares en ambientes acuáticos tropicales (Tabla 25). 

De otra parte, el peso asintótico (W∞) se calculó a través de la relación 

longitud-peso de acuerdo con la ecuación: 

 

donde, W∞ es un parámetro de la ecuación de crecimiento de von Bertalanffy 

(CCVB) que expresa el peso medio que los peces de un stock determinado 

alcanzarían si pudieran crecer durante un período infinitamente largo; a y b 

representan constantes de la ecuación de regresión potencial que relaciona una 

medida lineal como la talla con una de volumen como el peso. En tanto a es el 

coeficiente de regresión que representa la intersección del eje de las ordenadas, b 

es el coeficiente de crecimiento de la regresión que corresponde a la pendiente de 

la curva. Ambas constantes se obtuvieron por el método de los mínimos 

cuadrados (Pauly 1983). 

Los parámetros utilizados para determinar los valores de los cocientes PB y 

QB de los grupos funcionales del compartimento peces incluidos en el modelo 

trófico del SCA se presentan en la Tabla 25. 
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Tabla 25. Parámetros para determinar los valores de entrada PB, QB del compartimento peces. N 

= Número de individuos, Lmáx y L∞ = Longitud máxima y asintótica (cm); a y b = constantes de la 

ecuación de regresión potencial; k = constante de crecimiento; W∞ = peso asintótico (g), Ar = 

Índices de la aleta caudal (1) Angelini & Agostinho (2005a), (2) Morais (2010). 

Especies N Lmáx(g) L∞ (g) k a b W∞ (g) Ar 

Abramites eques 310 18.9 17.7 0.60 0.022 2.999    122.5  

Andinoacara latifrons 1503 13.0 12.9 0.78 0.037 3.201    133.5  

Ageniosus pardalis 11 25.5 26.4 0.01 0.007 3.071    161.7 2.5
(1)

 

Anchoa cf. trinitatis 336 16.6 16.5 0.59 0.012 2.938      45.1  

Astyanax caucanus 6930 15,3 15.3 0.69 0.023 3.031      90.2 2.9
(2)

 

Astyanax fasciatus 3806  8.6  8.6 2.80 0.055 2.555      13.5  

Bunocephalus colombianus 30  9.1  9.0 0.61 0.010 2.997       7.3  

Caquetaia kraussii 1526 34.8 35.7 0.52 0.032 3.072 1883.4  

Centrochir crocodrili 42 11.9 11.7 0.41 0.031 2.841     33.2  

Ctecnoluccius hujeta 333 24.3 25.4 0.53 0.005 3.176    145.0  

Cynopotamus magdalenae 20 13.2 13.7 0.33 0.024 3.058      71.0  

Cyphocharax magdalenae 3473 15.2 16.0 0.94 0,024 3.118    135.3 0.8
(1)

 

Dasyloricaria filamentosa 79 21.3 12.9 0.84 0.002 3.357      10.8  

Dasyloricaria seminuda 15 24.0 23.4 0.51 0.012 2.688      57.6  

Eigenmannia virescens 7851 75.3 32.9 0.76 0.006 2.728     82.3  

Gasteropelecus maculatus 12  5.1  5.3 0.34 0.011 3.744       5.5  

Geophagus steindachneri 146 22.0 22.5 0.39 0.063 2.778   358.2  

Gilbertolus alatus 607 11.8 12.4 0.90 0.016 2.975     28.6  

Hoplias malabaricus 102 36.3 37.5 0.58 0.028 2.864   899.9 1.8
(2)

 

Leporinus muyscorum 151 40.8 25.6 0.33 0.045 2.657   248.8 2.7
(2)

 

Leporinus striatus 15  9.9 10.1 0.23 0.019 3.023    20.5 2.7
(2)

 

Pimelodus blochii 18 18.0 18.8 0.55 0.012 3.089  103.4 3.1
(2)

 

Pimelodus grosskopfii 15 20.6 21.6 0.21 0.017 2.958  151.2 3.1
(2)

 

Poecilia caucana 75  2.7  2.8 0.73 0.039 2.429      0.5  

Rhamdia quelen 48 22.0 23.1 0.91 0.012 3.093  198.1  

Roeboides dayi 3618  9.8 10.2 0.58 0.011 3.155   16.6 2.1
(2)

 

Saccoderma hastatus 57  2.8  2.8 0.76 0.016 3.079     0.4  

Sorubim cuspicaudus 30 35.5 34.5 0.86 0.005 3.062  256.6  

Sternopygus aequilabiatus 184 76.5 53.7 0.88 0.005 2.768  306.5  

Trachelyopterus insignis 739 22.0 23.0 1.10 0.015 3.091  242.4 1.4
(1)

 

Trichopodus pectoralis 59 17.0 16.6 1.40 0.037 2.953  148.0  

Triportheus magdalenae 1968 18.7 18.2 0.76 0.013 2.985    74.5 2.3
(2)
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En tanto los valores de biomasa para los grupos: Prochilodus magdalenae, 

P. magdaleniatum y Plagioscion magdalenae, otros detritívoros, otros omnívoros y 

otros carnívoros, se estimaron a través del programa Ecopath y los de PB, QB y 

EE se obtuvieron de la literatura, la determinación de los datos de entrada para los 

grupos restantes se obtuvo a través de diferentes procedimientos identificados en 

la Tabla 26. 

 

Tabla 26. Referencia de los datos de entrada al modelo trófico del Sistema Cenagoso de Ayapel 

para los grupos funcionales del compartimento de peces 

 

Compartimentos Referencias datos de entrada 

Abramites eques 

B: Colectada directamente en el Sistema; PB: (Pauly, 

1980); QB: Estimada por Ec. PB*3; EE: Estimada por 

Ecopath 

Andinoacara latifrons 

B: Colectada directamente en la Ciénaga; PB: (Pauly, 

1980); QB: Estimada por Ec. PB*3; EE: Estimada por 

Ecopath 

Ageniosus pardalis 

B: Colectada directamente en el Sistema y ajustada; PB: 

(Pauly, 1980); QB: Estimada por Ec. Palomares & Pauly 

(1998); EE: Estimada por Ecopath; Captura por pesca 

obtenida de MADR-CCI (2008a, 2009b) 

Anchoa cf. trinitatis 

B: Colectada directamente en el Sistema; PB: (Pauly, 

1980); QB: Estimada por Ec. PB*3; EE: Estimada por 

Ecopath 

Astyanax caucanus 

B: Colectada directamente en el Sistema; PB: Estimada 

por Ec. Palomares & Pauly (1998); QB: Estimada por Ec. 

PB*3; EE: Estimada por Ecopath 

Astyanax fasciatus 
B: Colectada directamente en el Sistema; PB: (Pauly, 

1980); QB: (Pauly, 1980); EE: Estimada por Ecopath 

Bunocephalus colombianus 

B: Colectada directamente en el Sistema; PB: (Pauly, 

1980); QB: Estimada por Ec. PB*3; EE: Estimada por 

Ecopath 

Caquetaia kraussii 

B: Colectada directamente en el Sistema; PB: (Pauly, 

1980); QB: Estimada por Ec. PB*3 ; EE: Estimada por 

Ecopath; Captura por pesca obtenida de MADR-CCI 

(2008a, 2009b)  

Centrochir crocodrili 

B: Colectada directamente en el Sistema; PB: (Pauly, 

1980); QB: Estimada por Ec. PB*3; EE: Estimada por 

Ecopath 



 

148 

 

Tabla 26. Continuación. Referencia de los datos de entrada al modelo trófico del Sistema 

Cenagoso de Ayapel para los grupos funcionales del compartimento de peces. 

 

Compartimentos Referencias datos de entrada 

Ctecnoluccius hujeta 

B: Colectada directamente en el Sistema; PB: (Pauly, 

1980); QB: Estimada por Ec. PB*3; EE: Estimada por 

Ecopath 

Cynopotamus magdalenae 

B: Colectada directamente en el Sistema y ajustada; B: 

(Pauly, 1980); QB: Estimada por Ec. PB*3 ; EE: Estimada 

por Ecopath; Captura por pesca obtenida de MADR-CCI 

(2008a, 2009b)  

Cyphocharax magdalenae 

B: Colectada directamente en el Sistema; PB: (Pauly, 

1980); QB: Estimada por Ec. Palomares & Pauly (1998); 

EE: Estimada por Ecopath 

Dasyloricaria filamentosa 

B: Colectada directamente en el Sistema; PB: (Pauly, 

1980); QB: Estimada por Ec. PB*3; EE: Estimada por 

Ecopath 

Dasyloricaria seminuda 
B: Colectada directamente en la Ciénaga; PB, QB, EE: 

Asumidos de D. filamentosa 

Eigenmannia virescens 

B: Colectada directamente en la Ciénaga; PB: (Pauly, 

1980); QB: Estimada por Ec. PB*3; EE: Estimada por 

Ecopath 

Gasteropelecus maculatus 

B: Colectada directamente en el Sistema; PB: (Pauly, 

1980); QB: Estimada por Ec. PB*3; EE: Estimada por 

Ecopath 

Geophagus steindachneri 

B: Colectada directamente en el Sistema; PB: (Pauly, 

1980); QB: Estimada por Ec. PB*3; EE: Estimada por 

Ecopath 

Gilbertolus alatus 

B: Colectada directamente en el Sistema; PB: (Pauly, 

1980); QB: Estimada por Ec. PB*3; EE: Estimada por 

Ecopath 

Hoplias malabaricus 

B: Colectada directamente en el Sistema; PB: (Pauly, 

1980); QB: Estimada por Ec. Palomares & Pauly (1998); 

EE: Estimada por Ecopath; Captura por pesca obtenida de 

MADR-CCI (2008a, 2009b)  

Leporinus muyscorum 

B: Colectada directamente en el Sistema y ajustada;  

PB: (Pauly, 1980); QB: Estimada por Ec. Palomares & 

Pauly (1998); EE: Estimada por Ecopath; Captura por 

pesca obtenida de MADR-CCI (2008a, 2009b)  

Leporinus striatus 

B: Colectada directamente en el Sistema; PB: (Pauly, 

1980); QB: Estimada por Ec. Palomares & Pauly (1998); 

EE: Estimada por Ecopath 
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Tabla 26. Continuación. Referencia de los datos de entrada al modelo trófico del Sistema 

Cenagoso de Ayapel para los grupos funcionales del compartimento de peces. 

 

Compartimentos Referencias datos de entrada 

Oreochromis niloticus 

B: Estimada por Ecopath; PB, QB, EE: Obtenidos de 

Moreau et al. (1993); Captura por pesca obtenida de 

MADR-CCI (2008a, 2009b) 

Pimelodus blochii 

B: Colectada directamente en el Sistema y ajustada;                      

PB: (Pauly, 1980); QB: Estimada por Ec. Palomares & 

Pauly (1998); EE: Estimada por Ecopath; Captura por 

pesca obtenida de MADR-CCI (2008a, 2009b) 

Pimelodus grosskopfii 

B: Colectada directamente en el Sistema y ajustada;  

PB: (Pauly, 1980); QB: Estimada por Ec. Palomares 

&Pauly (1998); EE: Estimada por Ecopath; Captura por 

pesca obtenida de MADR-CCI (2008a, 2009b) 

Plagioscion magdalenae 

B: Estimada por Ecopath; PB, QB, EE: Obtenidos de 

Angelini & Agostinho (2005b); Captura por pesca obtenida 

de MADR-CCI (2008a, 2009b) 

Poecilia caucana 

B: Colectada directamente en la Ciénaga; PB: (Pauly, 

1980); QB: Estimada por Ec. PB*3; EE: Estimada por 

Ecopath 

Prochilodus magdalenae 

B: Estimada por Ecopath; PB, QB, EE: Obtenidos de 

Moreau et al. (1993); Captura por pesca obtenida de 

MADR-CCI (2008a, 2009b) 

Pseudoplatystoma 

magdaleniatum 

B: Estimada por Ecopath; PB, QB, EE: Obtenidos de 

Morais (2010); Captura por pesca obtenida de MADR-CCI 

(2008a, 2009b) 

Rhamdia quelen 

B: Colectada directamente en el Sistema; PB: (Pauly, 

1980); QB: Estimada por Ec. PB*3; EE: Estimada por 

Ecopath 

Roeboides dayi 

B: Colectada directamente en el Sistema; PB: (Pauly, 

1980); QB: Estimada por Ec. Palomares & Pauly (1998); 

EE: Estimada por Ecopath; Captura por pesca estimada 

Saccoderma hastatus 

B: Colectada directamente en el Sistema; PB: (Pauly, 

1980); QB: Estimada por Ec. PB*3; EE: Estimada por 

Ecopath 
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Tabla 26. Continuación. Referencia de los datos de entrada al modelo trófico del Sistema 

Cenagoso de Ayapel para los grupos funcionales del compartimento de peces. 

 

Compartimentos Referencias datos de entrada 

Sorubim cuspicaudus 

B: Colectada directamente en el Sistema y ajustada;  

PB: (Pauly, 1980); QB: Estimada por Ec. PB*3; 

EE: Estimada por Ecopath; Captura por pesca obtenida de 

MADR-CCI (2008a, 2009b) 

Sternopygus aequilabiatus 

B: Colectada directamente en el Sistema; PB: (Pauly, 

1980); QB: Estimada por Ec. PB*3; EE: Estimada por 

Ecopath 

Trachelyopterus insignis 

B: Colectada directamente en el sistema; PB: (Pauly, 1980); 

QB: Estimada por Ec. Palomares & Pauly (1998); EE: 

Estimada por Ecopath 

Trichopodus pectoralis 

B: Colectada directamente en el Sistema; PB: (Pauly, 

1980); QB: Estimada por Ec. PB*3; EE: Estimada por 

Ecopath 

Triportheus magdalenae 

B: Colectada directamente en el Sistema; PB: (Pauly, 

1980); QB: Estimada por Ec. Palomares & Pauly (1998); 

EE: Estimada por Ecopath; Captura por pesca obtenida de 

MADR-CCI (2008a, 2009b) 

Otros Carnívoros 

(Potamotrygon magdalenae, 

Apteronotus mariae, 

Sinbranchus marmoratus) 

B: Estimada por Ecopath, PB, QB, EE: Obtenidos de 

Angelini & Agostinho (2005b); Captura por pesca obtenida 

de MADR-CCI (2008a, 2009b) 

Otros Omnívoros 

(Oreochromis. spp, 

Pimelodella chagressi, 

Brachyhypopomus sp, 

Hoplosternum magdalenae) 

B: Estimada por Ecopath, PB, QB, EE: Obtenidos de 

Angelini & Agostinho (2005b) 

Otros Detritívoros 

(Ichthyoelephas longirostris, 

C. mivartii) 

B: Estimada por Ecopath, PB, QB, EE: Obtenidos de 

Angelini et al. (2006a); Captura por pesca obtenida de 

MADR-CCI (2008a, 2009b) 

 

9.5.3. Matriz de composición de dieta o Matriz depredador-presa (DCji)  

 

La dieta de los grupos funcionales, propuesta inicialmente para la aplicación del 

modelo trófico del SCA, se detalla en una matriz (Anexo 9) y sus referencias en la 

Tabla 27. La matriz de composición de la dieta se determinó por análisis de 
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contenido estomacal obtenido de diversas fuentes. Dado que no existe 

información para la mayoría de especies en la zona, las estimaciones se basaron 

en la dieta de la misma especie en ecosistemas similares. En otros casos, fue 

necesario considerar en la matriz de dietas, información perteneciente a otras 

especies de lugares aledaños, o de otras regiones. 

 

Tabla 27. Referencias para la matriz de composición de dieta para los grupos funcionales de los 

vertebrados 

 

Especies Fuente  

Mamíferos Aguilar-Cervantes & Alvarez-Solorzano (1991); 

Álvarez-León (2009); Bordignon (2006); 

Castelblanco et al. (2005); Forero-Montaña et al. 

(2003); Gómez-Serrano (1999). 

Reptiles Allsteadt & Vaughan (1994), Bernal et al. (2004); 

Castaño-Mora (1997); Magnusson et al. (1987). 

Peces  

Abramites eques Balassa et al. (2004) 

Andinoacara latifrons Díaz (2008); Olaya-Nieto et al. (2008). 

Ageniosus pardalis Atencio-García et al. (2003); Atencio-García et al. 

(2005); Lozano (1983); Rud (1982); Tobías-Arias 

(2004); Tobías-Arias et al. (2006); Villa & Losada 

(1997). 

Anchoa cf. trinitatis Fazlul (1984); Parra & León (1984). 

Astyanax caucanus Arango (2005). 

Astyanax fasciatus Arango (2005). 

Bunocephalus colombianus Dahl (1971). 

Caquetaia kraussii Arango (2005); Atencio-García et al. (2005); López 

et al. (2005a). 

Centrochir crocodrili Dahl (1971). 

Ctecnoluccius hujeta Arango (2005); Olaya-Nieto et al. (2007). 

Cynopotamus magdalenae Olaya-Nieto et al. (2007). 

Cyphocharax magdalenae Arango (2005); Atencio-García et al. (2005); 

Bermúdez (2008); Olaya-Nieto et al. (2007). 

Dasyloricaria filamentosa Dahl (1971). 

Dasyloricaria seminuda No se tienen datos 

Eigenmannia virescens Arango (2005). 

Gasteropelecus maculatus Dahl (1971). 
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Tabla 27. Continuación. Referencias para la matriz de composición de dieta para los grupos 

funcionales de los vertebrados. 

 

Especies Fuente  

Geophagus steindachneri Abelha & Goulart (2004); Dahl (1971); Nuñez 

(1986); Stefani (2006). 

Gilbertolus alatus Montoya-López (2006). 

Hoplias malabaricus Arango (2005); Atencio-García et al. (2005); 

Banquett-Cano et al. (2005); Olaya-Nieto et al. 

(2007). 

Leporinus muyscorum Arango (2005); Balassa et al. (2004); Correa & Saab 

(2006); Olaya (2006); Olaya-Nieto et al. (2007). 

Leporinus striatus Balassa et al. (2004); Dahl (1971). 

Oreochromis niloticus Halwart et al. (1998); Kariman et al. (2009); Oso et 

al. (2006); Tadesse (1999). 

Pimelodus blochii Arango (2005); Atencio-García et al. (2005); Correa 

(2005); Olaya-Nieto et al. (2007); López-Casas & 

Jiménez-Segura (2007); López et al. (2005b); 

Correa et al., (2005). 

Pimelodus grosskopfii Dahl (1971); Villa & Losada (1999). 

Plagioscion magdalenae Dahl (1971); Stefani & Rocha (2009). 

Poecilia caucana Dahl (1971). 

Prochilodus magdalenae Dahl (1971). 

Pseudoplatystoma 

magdaleniatum 

Dahl (1971); Deza et al. (2005); Reid (1983). 

Cortés-Millán (2003). 

Rhamdia quelen Olaya-Nieto et al. (2007); Ortega-Lara et al. (1999); 

Pacheco & Ochoa (2008). 

Roeboides dayi Arango (2005); Novakowski et al. (2004). 

Saccoderma hastatus Dahl (1971). 

Sorubim cuspicaudus Dahl (1971); Villadiego et al. (2003). 

Sternopygus aequilabiatus Arango (2005); Olaya-Nieto et al. (2007); Soto & 

Barrera (2007); Villa-Navarro & Losada-Prado 

(2004). 

Trachelyopterus insignis Arango (2005); Atencio-García et al. (2005); López 

(2004); López et al. (2005b); Peinado & Machado 

(2007). 

Trichopodus pectoralis Khoo et al. (2006). 

Triportheus magdalenae Arango (2005); Moreno (2006). 
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Tabla 27. Continuación. Referencias para la matriz de composición de dieta para los grupos 

funcionales de los vertebrados. 

 

Especies Fuente  

Otros Carnívoros Arango (2005), Atencio-García et al. (2005); Dahl 

(1971); Olaya-Nieto et al. (2007). 

Otros Omnívoros Arango (2005); Dahl (1971). 

Otros Detritívoros Arango (2005), Dhal (1971). 

 

9.5.4. Balance, calibración y validación del modelo 

 

Cuando la exigencia total de energía de un grupo particular excede su propia 

producción, incluyendo la energía necesaria para la respiración, el grupo se 

encuentra “desbalanceado” (Christensen et al., 2000). El grado de desbalance en 

los flujos se refleja en el valor de la Eficiencia Ecotrófica (EE), estimado por la 

rutina de balance de masas para cada grupo, el cual debe variar dentro del 

intervalo de 0≤EEi ≤1 (Christensen & Pauly, 1992a). 

Valores mayores a (EE > 1) indican que la demanda total de energía en un 

grupo funcional excede la producción total y el mantenimiento de ese grupo lo 

cual resulta inconsistente ya que no es posible que se consuma o capture más 

biomasa que la producida por el grupo (Christensen et al., 2005). En consecuencia, 

es necesario compensar, para cada grupo particular, los flujos de energía entre 

sus componentes y de esta forma balancear el modelo asegurando que ningún 

grupo sea predado mas allá de su nivel de producción (Kavanagh et al., 2004). 

El parámetro EE es el principal instrumento utilizado para equilibrar el modelo y 

a través de la verificación de sus valores se procedió a balancear el modelo 

realizando ajustes en los datos de entrada en los casos en que hubo 

inconsistencias de estos valores hasta obtener salidas aceptables (EE<1) para 

cada grupo (Christensen et al., 2000). 

Para Christensen et al. (2000), los valores con mayor incertidumbre en los 

datos de entrada al modelo son las dietas resultado, en la mayoría de los casos, de 

la información puntual de los estudios de contenido estomacal. En este sentido, el 

proceso de balance del conjunto de ecuaciones para el modelo del SCA se 

inició ajustando gradualmente la matriz de dietas. Un procedimiento similar debió 

realizarse ajustando los datos de biomasa de doce grupos funcionales del 

componente peces, incluidas seis especies con valor comercial, para corregir el 

desbalance manifiesto en una alta mortalidad por predación (Tabla 27). 
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Tabla 28. Valores de biomasa capturada, desembarcada y ajustada (t km
-2

) en el compartimento 

peces durante el período 2008-2009 

 

Especies 
Biomasa 

Capturada 

Biomasa 

Desembarcada 

Biomasa 

Ajustada 

Ageniosus pardalis 0.004136 0.126660 0.1320 

Cynopotamus magdalenae 0.008940 0.063333 0.0892 

Leporinus muyscorum 0.185231 0.731750 0.8000 

Pimelodus blochii 0.015448 0.325546 0.2400 

Pimelodus grosskopfii 0.013697 0.004776 0.0280 

Sorubim cuspicaudus 0.028961 0.246584 0.1800 

Bunocephalus colombianus 0.001144 - 0.0160 

Gasteropelecus maculatus 0.000644 - 0.0060 

Dasyloricaria filamentosa 0.009574 - 0.0100 

Dasyloricaria seminuda 0.006859 - 0.0686 

Poecilia caucana 0.000256 - 0.0020 

Saccoderma hastatus 0.000154 - 0.0018 

 

Una vez balanceado el modelo se estimó el índice de Pedigrí (P), el cual toma 

un valor según el origen de la información, con el fin de contar con una medida 

relativa de la calidad del modelo construido con respecto a los datos de entrada 

(Christensen et al., 2005; Funtowicz & Ravetz, 1990; Morissette, 2006). 

Al cuantificar el nivel de incertidumbre asociado al valor de entrada de los 

parámetros, la rutina de Pedigrí, incluida en Ecopath, es posible calificar el origen 

de cada dato de entrada para cada grupo funcional con una escala de valores que 

va de 0 a 1; donde 0 corresponde a la más baja calidad para un dato de entrada 

que no se basa en registros locales y 1 a la mejor calificación que puede tener un 

dato que se fundamenta plenamente en información obtenida en el sitio. 

En la tabla 29 se muestran los criterios empleados para calificar la calidad de 

los datos de entrada. 
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Tabla 29. Calificación asignada a cada uno de los parámetros de entrada mediante la 

rutina Pedigrí de Ecopath 

Parámetro Opción 
Indice de 

Pedigrí 

Biomasa 

(B) 

Estimado por Ecopath 0.0 

Tomado de otro modelo 0.0 

Asumido 0.0 

Método aproximado o indirecto 0.4 

Basado en muestreo, baja precisión 0.7 

Basado en muestreo, alta precisión 1.0 
   

Producción/Bio

masa (PB) 

Consumo/ 

Biomasa (QB) 

Estimado por Ecopath 0.0 

Asumido 0.1 

Tomado de otro modelo 0.2 

Relación empírica 0.5 

Grupo similar, especie similar, ecosistema similar 0.6 

Grupo similar, especie similar, mismo ecosistema 0.7 

Mismo grupo, misma especie, ecosistema similar 0.8 

Mismo grupo, misma especie, mismo ecosistema 1.0 
   

Dietas 

(DC) 

Conocimiento general del mismo grupo, especie o grupos 

relacionados 0.0 

De otro modelo 0.0 

Conocimiento general del mismo grupo o especie 0.2 

Estudio cualitativo de la composición de dieta 0.5 

Estudio cuantitativo pero limitado de la composición de la dieta 0.7 

Estudio cuantitativo pero detallado de la composición de la dieta 1.0 
   

Capturas 

(Y) 

Asumido 0.1 

De otro modelo 0.1 

Estadísticas de FAO 0.2 

Estadísticas Nacionales 0.5 

Estudios locales, incompletos o de baja precisión 0.7 

Estudios locales, completos de alta precisión 1.0 

 

Con base en el valor del índice individual se calculó un índice de Pedigrí (P) 

general para todos los parámetros de los grupos funcionales incluidos en el 

modelo construido para el SCA utilizando la ecuación: 
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donde, Iij es el valor del índice de Pedigrí para el Grupo i y el parámetro j de cada 

uno de los grupos n vivos del ecosistema, j puede representar Biomasa (B), 

Producción-Biomasa (P/B), Consumo–Biomasa (Q/B), capturas (Y) o dieta (DC). 

De esta forma se pudo tener un estimativo general o nivel de certidumbre de la 

calidad de los datos de entrada en el modelo dependiendo de su naturaleza y origen. 

Seguidamente, con el fin de obtener el mejor modelo posible, se utilizó la rutina 

Ecoranger incorporada en el programa de Ecopath, para tener un criterio de 

homogeneidad para todos los modelos a partir de los cuales realizar los análisis 

pertinentes para obtener el mejor modelo posible, que corresponde a la versión 

final del modelo (Christensen & Pauly, 1995). 

Utilizando el criterio de mínimos cuadrados la rutina Ecoranger, ejecuta el 

Ecopath realizando una serie de iteraciones en las que se modifican los datos de 

entrada con menores valores de Índice Pedigrí al tiempo que genera un conjunto 

de soluciones y compara los resultados de las ejecuciones de estas 

modificaciones con los del modelo original. Para éste procedimiento se 

modificaron los valores de entrada de acuerdo con una distribución normal de 

frecuencias previamente seleccionada y se realizaron 10000 iteraciones de las 

cuales se esperó que por lo menos el 5% de soluciones viables estuvieran dentro 

de la variación del modelo representada en una baja Suma de Mínimos Cuadrados 

(Christensen et al., 2005). 

 

9.5.5. Caracterización trófica del ecosistema. Descripción de los análisis 

tróficos y Análisis estructurales 

 

Con base en los atributos tróficos de los grupos funcionales y del ecosistema, 

el modelo Ecopath, además de aportar algunos indicadores que pueden ser 

usados para describir el estado de desarrollo del ecosistema permite describir su 

estructura y funcionamiento (Christensen & Pauly, 1992a). 

 

9.5.5.1. Nivel trófico (NT) 

 

El nivel trófico es una medida adimensional utilizada para cuantificar los tipos 

de recursos alimentarios de un organismo que representa la posición de los 

organismos en la cadena alimenticia, respecto a los productores primarios. Esta 

simplificación de las relaciones tróficas determina la distribución de los flujos de 

entrada y salida que contribuyen para el próximo nivel es decir, el número de 

veces que la energía (materia) es transformada a partir de la dieta de un 

consumidor en biomasa de otro consumidor a lo largo de la cadena trófica a la 

que pertenece (Christensen et al., 2005). 
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Para cada grupo se estimó el nivel trófico fraccionado representando una 

media del nivel trófico en que un grupo está recibiendo energía. Para la 

determinación del nivel trófico se utiliza la ecuación: 

 

donde NT es el nivel trófico del grupo;  representa el promedio de 

las presas en la dieta del grupo i; y NTj es el nivel trófico de las presas. 

Ecopath calcula el nivel trófico (NT) de cada grupo asumiendo NT=1 para todos 

los productores primarios y el detritus y calculando el NT para los grupos de 

consumidores como NT = 1 + (el promedio ponderado de los niveles tróficos de las 

presas en el contenido estomacal del depredador) (Christensen et al., 2005; 

Levine, 1980). 

Siguiendo esta relación, un consumidor que tiene una dieta compuesta por 

40% de productores primarios (con NT = 1) y 60% de herbívoros (con NT=2), 

tendrá un nivel trófico de NT = 1+ [(0.4*1) + (0.6*2)] = 2.6. 

 

9.5.5.2. Agrupamiento trófico, transferencia de energía 

 

Los niveles tróficos de cada componente se agruparon en niveles tróficos 

discretos (1, 2, 3, 4 y 5) permitiendo concentrar la biomasa y flujos del sistema por 

nivel trófico para facilitar la comprensión de la eficiencia de la transferencia de 

biomasa (energía) en el sistema (Lindeman, 1942). 

 

9.5.5.3. Índice de Omnivoría (IO) 

 

Este índice adimensional, mide el comportamiento alimentario de los 

consumidores a través de las variaciones de los diferentes niveles tróficos en la 

dieta del consumidor (Pauly et al., 1993). Se calcula como: 

 

donde NTi es el nivel trófico de la presa i; NTj es el nivel trófico del depredador 

j; y DCji es la porción de la presa i en la dieta del depredador j. 

Mientras el valor 1 (IO = 1) indica la máxima versatilidad de alimentación sobre 

varios niveles tróficos, los valores próximos a cero (IO = 0) se refieren a un 
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consumidor especialista que se alimenta de un solo nivel trófico, los valores 

próximos a uno (IO ≈ 1) indican que existe un consumo sobre el mayor número de 

niveles tróficos posibles refiriéndose a grupos con alta plasticidad alimentaria 

(Pauly et al., 1993). Ecopath calcula el IO para todo el sistema (SOI) como una 

medida del índice de cada grupo ponderado por el logaritmo del consumo de la 

dieta de cada consumidor (Christensen et al., 2000). 

 

9.5.5.4. Matriz de Impacto Trófico 

 

A partir de la matriz desarrollada por Leontief (1951) para identificar las 

interacciones directas e indirectas de la economía en estados unidos Hannon 

(1973) y Hannon & Joris (1989) introdujeron este método a la ecología, pero 

Ulanowicz & Puccia (1990) fueron quienes desarrollaron más este enfoque e 

incorporaron una rutina similar en ecopath para evalua el efecto que los cambios 

de biomasa de un grupo tendrian sobre la biomasa de otro grupo en el sistema 

(Christensen & Pauly 1992a). 

Dado que en las redes tróficas todos los grupos funcionales se encuentran 

asociados de manera directa o indirecta es posible entonces a través de sus 

interacciones tróficas, evaluar los impactos entre las especies como grupos 

impactantes e impactados en términos de efectos positivos y negativos lo que da 

evidencias sobre el tipo de control en el sistema (Christensen, 1995; Christensen 

& Pauly, 1992a, b; Ulanowicz & Puccia, 1990). 

La matriz de impacto trófico o matriz de Leontief (1951) obtenida de la 

aplicación del programa Ecopath, posibilita conocer en el corto plazo, los efectos 

directos e indirectos en los grupos a partir de la simulación de un aumento del 

10% en la biomasa de un grupo. La matriz se resume en una figura que además 

de mostrar si hay impacto o no informa si este es positivo o negativo para el grupo 

impactado. 

No obstante, se debe considerar que en esta rutina la composición de dieta 

para cada grupo funcional no cambia a pesar de las posibles variaciones en la 

abundancia de presas limitando su capacidad para predecir a largo plazo, 

consecuencias en el sistema (Christensen & Pauly, 1993). 

 

9.5.5.5. Índice de especie clave (Ksi) 

 

Para evaluar cuales especies presentan un mayor impacto potencial en la red 

trófica se utilizó el índice de especie clave (Libralato et al., 2006). Especies clave 

son aquellas que tienen un papel importante en la estructura del ecosistema así 

presenten baja biomasa (Power et al., 1996). El método para la identificación de la 

especie clave (o grupo de especies) resulta del análisis de la matriz de impacto 
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trófico mixto. En consecuencia, se pueden identificar a partir de la relación entre el 

efecto relativo total (ei), calculado a partir de la matriz de impacto trófico y la 

contribución de biomasa del grupo a la red trófica (pi) como se describe a 

continuación: 

 

donde, Ksi es el Índice de especie clave;  donde mij se calcula a 

partir de la matriz de impacto trófico; ei son los impactos positivos o negativos de 

un grupo sobre los demás, por tanto ei es una medida de los efectos de cada 

grupo en todos los demás de la cadena alimentaria. El efecto de cambio de 

biomasa del grupo en sí mismo (ei, mii) no se incluye; pi es la contribución de un 

grupo funcional para la biomasa total de la red alimentaria:  

donde, Bi es la biomasa del grupo impactado dividida por la biomasa total, excepto 

los detritos. 

El índice de especie clave (Ksi) es elevado cuando los grupos funcionales 

presentan baja biomasa en el sistema y un alto efecto sobre el conjunto de 

especies en la red trófica, ajustándose a la definición de especie clave. Por medio 

de este análisis es posible inferir sobre el tipo de control que rige en el ecosistema 

(Libralato et al., 2006). 

 

9.5.5.6. Sobreposición de nicho 

 

Las interacciones tróficas de los grupos funcionales se analizaron con el índice 

de superposición de nicho trófico que se  mide a través de un índice de simetría 

derivado de uno propuesto por Pianka basado en los coeficientes de competición 

de la ecuación de Lotka-Volterra y derivado a partir del índice de similaridad de 

Jaccard (Pianka, 1973). 

Este índice se utiliza para describir el aspecto trófico de la partición de nicho de 

las especies actuando tanto como presas o depredadores y se expresa de según 

Christensen et al. (2005) como: 

 

El índice varía de 0≤Oij≤ 1, donde Oij = 0, se refiere a grupos que presentan 

poca semejanza en la composición de dieta, y Oij = 1 corresponde a grupos 

similares (Christensen et al., 2005). 
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9.5.6. Propiedades globales del sistema 

 

9.5.6.1. Flujos totales (FT) 

 

Este estimativo representa el tamaño del sistema en términos de flujo y es útil 

para establecer comparaciones entre ecosistemas. Los flujos totales del sistema 

(FT) resultan de la suma de cuatro flujos principales correspondientes a) al 

consumo total, b) todas las exportaciones, c) la respiración y d) todos los flujos 

hacia el detrito (Christensen et al., 2005; Ulanowicz, 1986). 

 

9.5.6.2. Producción Primaria Total/Respiración Total (PP/R) 

 

La producción primaria total (PP) es la suma de la producción realizada por los 

productores (Fitoplancton y plantas acuáticas) substrayendo la respiración. El 

cociente PP/R describe la madurez de los sistemas y alcanza valores próximos a 

uno cuando estos son maduros. En las fases iniciales de desarrollo la producción 

excede la respiración puesto que el sistema requiere acumular biomasa para 

crecer y el cociente es mayor que uno en tanto en los sistemas expuestos a 

contaminación orgánica, se espera que esta relación sea menor que 1 

(Christensen et al., 2005). 

 

9.5.6.3. Producción Neta (PPN) 

 

La Producción Neta del sistema está representada por la diferencia entre la 

Producción Primaria y Secundaria Totales y la Respiración Total. Por tanto, la 

producción neta del sistema debe ser próxima a cero en ambientes equilibrados 

puesto que el uso de los recursos se hace más eficiente con el aumento de la tasa 

de ciclaje interna y consecuentemente, con el aumento de la complejidad (Odum, 

1969). Sistemas que reciben altas concentraciones de material alóctono presentan 

valores negativos para este atributo (Christensen et al., 2005). 

 

9.5.6.4. Biomasa Total/Flujos Totales (B/FT) 

 

El cociente Biomasa/Flujos Totales en el sistema, se utiliza para evaluar si la 

biomasa total es mantenida por la energía disponible en el sistema y se espera 

que esta razón aumente con la madurez (Christensen, 1995). 
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9.5.6.5. Índice de ciclaje de Finn (ICF) y Longitud media del camino (CC) 

 

Este índice, concebido inicialmente para cuantificar la conservación de 

nutrientes en el ecosistema, representa la fracción de flujos de materia reciclados 

y se utiliza como una medida de madurez, resiliencia y estabilidad del ecosistema 

(Angelini & Gomes, 2008; Christensen & Walters, 2000; Finn, 1976). 

Valores altos de ICF sugieren una estructura de ciclado relativamente simple 

(Baird & Ulanowicz, 1993). Por su parte, el ciclaje de nutrientes es más 

representativo cuanto mayor fuese la longitud media de caminos que la energía 

hace para alcanzar un compartimento. La longitud media del camino (CC) se 

calcula como el total de flujos del sistema (Exportación Total + Respiración Total). 

De esta forma, estos atributos se relacionan de forma positiva con la madurez de 

los ecosistemas (Christensen & Pauly, 1993,b; Finn, 1980; Odum, 1969). 

 

9.5.6.6. Índice de conectancia (IC) 

 

Este índice representa la relación entre el número de relaciones reales entre 

los grupos y el número de relaciones teóricamente posibles (N-1)2, para N grupos 

en la reda alimentaria (Christensen et al., 2005; Christensen & Walters, 2004). 

Este índice está asociado con la madurez, esto es con el nivel de evolución del 

sistema, pues se espera el cambio de una estructura linear a una estructura en 

red, con un mayor número de relaciones, a medida que el sistema se hace más 

maduro (Odum, 1969). 

 

9.5.6.7. Razón de Schrödinger 

 

A través de la Razón de Schrödinger se puede verificar la estabilidad de los 

sistemas. Esta se calcula por el cociente de la Respiración Total dividida por la 

Biomasa Total (ReT/BT). 

El aumento de esta razón revela la capacidad del ecosistema para quemar 

energía, o sea su aptitud para soportar disturbios (Angelini & Gomes, 2008; Odum, 

1969). 

 

9.5.6.8. Ascendencia y Overhead (A, O) 

 

Estas propiedades complementarias, derivadas de la teoría de la información, 

se refieren a la cantidad de información ordenada y desordenada dentro de los 

sistemas. En este sentido, a medida que el ecosistema se desarrolla, el Overhead 

tiende a aumentar y la Ascendencia a disminuir (Angelini, 2002; Christensen, 

1995; Müller, 1997). 
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En tanto la Ascendencia indica el grado de desarrollo y tamaño de un 

ecosistema el Overhead, representa el potencial de reserva cuando el ecosistema 

se enfrenta a perturbaciones externas inesperadas e indica que tanto puede 

crecer más la Ascendencia, es decir, desarrollarse el ecosistema, (Christensen & 

Pauly, 1992b). 

Si bien estas estimaciones fueron realizadas por Ecopath, la ascendencia, 

medida en flowbits (ton km-2 año-1 bits) se calcula como el producto de los flujos 

totales del sistema (FTS) medidos en ton km-2año-1 y el contenido de información 

del sistema (I) medida en bits: 

 

Donde FT se calcula como: 

 

Siendo Tij una medida del flujo de energía o biomasa medido del grupo i al 

grupo j; e I está basado en el número de conexiones tróficas y en la posibilidad de 

la dirección que una unidad de materia puede seguir en la trama trófica del 

sistema (Ulanowicz, 1986). La información se calcula sobre la base de la teoría de 

la información de acuerdo con la siguiente expresión: 

 

Donde fij es la fracción del flujo total desde i representado por Tij y se calcula 

como: 

 

donde, Qi es la probabilidad de que una unidad de energía fluya a través de i, 

expresada como: 
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Por su parte el Overhead (O) es la diferencia entre la Capacidad de Desarrollo 

(C) del sistema y la Ascendencia (A): 

 

donde la capacidad de desarrollo (C) es el límite superior teórico de la 

Ascendencia expresado como: 

 

donde FT son los flujos totales y H es la entropía estadística o diversidad de 

flujos calculada por: 

 

En tanto el grado de crecimiento, organización y desarrollo previsto para un 

ecosistema puede darse por la ascendencia relativa (A/C), la medida del estado 

de desarrollo de un sistema se puede representar por la ascendencia interna 

normalizada o cociente de índices internos de Ai y Ci (Ai/Ci) (Baird et al., 1981; 

Ulanowicz & Mann, 1981). Esta razón parece ser alta en sistemas bien 

organizados y estables mientras valores bajos se registran en sistemas sometidos 

a tensiones. 

9.6. RESULTADOS 

 

En la pesca experimental se registraron 1534 lances de atarraya y arrastres 

con red equivalentes a un área barrida de 62970.5 m² y a un volumen de agua 

filtrada de 30945.8 m3. En total se capturaron 34151 ejemplares distribuidos en 45 

especies, a los que se les tomó información de su peso en gramos y de tamaño 

reportada como longitud estándar en milímetros. 

 

9.6.1. Calibración y validación del modelo 

  

En la calibración se logró un equilibrio rápido del mismo sin necesidad de hacer 

ajustes de balance de masas a través de la rutina Automatic Mass Balance.  

Al evaluar la calidad del modelo de acuerdo al origen de los datos de entrada, 

se obtuvo un índice de Pedigrí de 0.51. Este valor, indicador de que el modelo 

propuesto para el SCA se puede considerar aceptable, implicar un cierto grado de 

incertidumbre Al interpretarse como que la mitad de la información se estimó 

desde bases cuantitativas para la misma especie/grupo. 
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A partir del análisis de incertidumbre de los datos, a través de la rutina 

Ecoranger, asignando un 10% de la variabilidad respecto a los datos originales, el 

modelo presentó 23 soluciones aceptables lo cual permite considerar la validez del 

modelo toda vez que los valores medios calculados para cada parámetro son 

similares a los valores de entrada originales. 

 

9.6.2. Relaciones tróficas de los grupos considerados  

 

Los valores de entrada y las estimaciones de nivel trófico, biomasa, eficiencias 

ecotróficas, producción y consumo de alimento obtenidos a partir de los datos de 

entrada para cada grupo se presentan, para el modelo finalmente balanceado y 

equilibrado, en la Tabla 30. La matriz de composición de las dietas que muestra la 

proporción de las presas en la dieta de los depredadores, aparecen en el Anexo 9 

mientras que la representación grafica de las relaciones tróficas entre 

depredadores y presas para el SCA se muestra en la Figura 37. 

Tabla 30. Valores de entrada y parámetros calculados, entre paréntesis y en negrilla, para el 

modelo Ecopath del Sistema Cenagoso de Ayapel durante el período 2008-2009. Nivel Trófico 

(NT); Biomasa (B); cociente Producción–Biomasa (PB); número de caminos (NC); Eficiencia 

Ecotrófica (EE); Índice de Omnivoría (IO) y cociente Producción-Consumo (PQ). Valores tomados 

de: 1= Angelini & Agostinho, 2005b; 2= Angelini et al., 2006b; 3= Villanueva et al., 2006; 4= Morais, 

2010; 5= Villanueva et al., 2006b; 6= valor asumido; 7= valor ajustado; * = valor registrado para 

Plagioscion squamosissimus; **= valor registrado para Prochilodus lineatus; ***= valor registrado 

para Pseudoplatystoma fasciatum. 

 

Número Compartimentos NT 
B 

(t/km²) 

PB 

(anual) 

QB 

(anual) 
EE IO NC 

1 Otros Carnívoros (3.61) (0.042) 4.00
1
 15.00

1
 0.990

1
 (0.29) (58448) 

2 Otros Omnívoros (3.14) (0.003) 5.00
1,2

 33.00
1,2

 0.990
1,2

 (0.58) (499708) 

3 Otros Detritívoros (2.33) (0.027) 4.30
1,2

 43.00
1,2

 0.990
1,2

 (0.27) (41) 

4 Oreochromis niloticus (2.50) (2.610) 1.30
3
 12.80

3
 0.950

3
 (0.32) (44) 

5 Plagioscion magdalenae (3.32) (1.260) 1.13
1*

 5.21
1*

 0.730
1*

 (0.20) (142115) 

6 Pseudoplatystoma magdaleniatum (3.45) (1.380) 0.61
4***

 4.39
4***

 0.860
4***

 (0.25) (135073) 

7 Prochilodus magdalenae (2.09) (1.590) 4.56
1**

 47.00
1**

 0.990
1**

 (0.09) (10) 

8 Triportheus magdalenae (3.00) 0.567 1.80 7.02 (0.657) (0.15) (41) 

9 Trichopodus pectoralis (2.54) 0.095 2.75 8.25 (0.524) (0.33) (40) 

10 Trachelyopterus insignis (3.11) 0.223 2.14 7.96 (0.983) (0.34) (59784) 

11 Sternopygus aequilabiatus (3.19) 0.255 1.46 4.39 (0.923) (0.27) (31423) 

12 Sorubim cuspicaudus (3.38) 0.180 1.63 4.89 (0.891) (0.24)7 (354119) 

13 Saccoderma hastatus (3.17) 0.002 3.03 9.10 (0.784) (0.01) (37) 

14 Roeboides dayi (3.25) 0.197 1.77 7.40 (0.926) (0.31) (20038) 
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Tabla 30. Continuación. Valores de entrada y parámetros calculados, entre paréntesis y en 

negrilla, para el modelo Ecopath del Sistema Cenagoso de Ayapel durante el período 2008-2009. 

Nivel Trófico (NT); Biomasa (B); cociente Producción–Biomasa (PB); número de caminos (NC); 

Eficiencia Ecotrófica (EE); Índice de Omnivoría (IO) y cociente Producción-Consumo (PQ). Valores 

tomados de: 1= Angelini & Agostinho, 2005b; 2= Angelini et al., 2006b; 3= Villanueva et al., 2006; 

4= Morais, 2010; 5= Villanueva et al., 2006b; 6= valor asumido; 7= valor ajustado; * = valor 

registrado para Plagioscion squamosissimus; **= valor registrado para Prochilodus lineatus; ***= 

valor registrado para Pseudoplatystoma fasciatum. 

 

Número Compartimentos NT 
B 

(t/km²) 

PB 

(anual) 

QB 

(anual) 
EE IO NC 

15 Rhamdia quelen (2.96) 0.044 1.89 5.67 (0.173) (0.52) (188577) 

16 Poecilia caucana (3.00) 0.002 2.96 8.87 (0.804) (0.20) (43) 

17 Pimelodus grosskopfii (3.16) 0.028 0.74 6.90 (0.924) (0.51) (29431) 

18 Pimelodus blochii (2.96) 0.240 1.44 7.00 (0.985) (0.39) (31651) 

19 Leporinus striatus (2.09) 0.029 0.94 8.32 (0.228) (0.10) (25) 

20 Leporinus muyscorum (2.23) 0.800 0.94 7.66 (0.992) (0.23) (168) 

21 Hoplias malabaricus (3.58) 0.227 1.23 6.32 (0.760) (0.24) (2805441) 

22 Gilbertolus alatus (3.12) 0.060 2.23 6.70 (0.827) (0.15) (34517) 

23 Geophagus steindachneri (2.72) 0.111 1.09 3.28 (0.863) (0.35) (18129) 

24 Gasteropelecus maculatus (3.20) 0.006
7
 1.50 4.50 (0.529) (0.02) (37) 

25 Eigenmannia virescens (2.88) 0.658 1.52 4.57 (0.800) (0.28) (39) 

26 Dasyloricaria seminuda (2.08) 0.069
7
 2.11 6.30 (0.043) (0.08) (11) 

27 Dasyloricaria filamentosa (2.08) 0.010 2.11 5.20 (0.038) (0.08) (11) 

28 Cyphocharax magdalenae (2.18) 1.399 2.14 7.67 (0.956) (0.18) (10) 

29 Cynopotamus magdalenae (3.60) 0.089
7
 1.13 3.38 (0.816) (0.25) (279665) 

30 Centrochir crocodrili (2.93) 0.006
7
 1.36 4.01 (0.763) (0.35) (52557) 

31 Ctenolucius hujeta (3.57) 0.122 1.29 3.88 (0.030) (0.22) (389303) 

32 Caquetaia kraussii (3.00) 0.351 1.16 3.48 (0.842) (0.34) (53133) 

33 Bunocephalus colombianus (2.71) 0.016
7
 1.89 5.67 (0.206) (0.38) (24) 

34 Astyanax fasciatus (2.99) 0.182 5.20 15.59 (0.959) (0.17) (43) 

35 Astyanax caucanus (2.99) 0.704 1.77 7.02 (0.887) (0.18) (439 

36 Anchoa cf. trinitatis (2.92) 0.042 1.56 4.69 (0.168) (0.18) (25) 

37 Ageniosus pardalis (3.42) 0.132
7
 1.28 6.83 (0.789) (0.19) (302070) 

38 Andinoacara latifrons (2.61) 0.143 1.99 5.98 (0.887) (0.41) (49241) 

39 Abramites eques (2.50) 0.272 1.55 4.65 (0.722) (0.35) (40) 

40 Insectos Terrestres (2.02) (0.530) 2500
4
 250.00

4
 0.700

4
 (0.03) (16) 

41 Insectos Acuáticos (2.33) (1.450) 10.40
4
 40.00

4
 0.700

4
 (0.25) (14) 

42 Bentos (2.12) (10.080) 1040
1
 4000

1
 0.380

6
 (0.11) (7) 

43 Zooplancton (2.01) 107 55.00
1
 250.00

1
 (0.055) (0.01) (3) 

44 Fitoplancton (1.00) (30.010) 250.00
1
 - 0.900

1
 0 0 

45 Perifiton (1.00) (510.99) 20.00
1
 - 0.800

6
 0 0 
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Tabla 30. Continuación. Valores de entrada y parámetros calculados, entre paréntesis y en 

negrilla, para el modelo Ecopath del Sistema Cenagoso de Ayapel durante el período 2008-2009. 

Nivel Trófico (NT); Biomasa (B); cociente Producción–Biomasa (PB); número de caminos (NC); 

Eficiencia Ecotrófica (EE); Índice de Omnivoría (IO) y cociente Producción-Consumo (PQ). Valores 

tomados de: 1= Angelini & Agostinho, 2005b; 2= Angelini et al., 2006b; 3= Villanueva et al., 2006; 

4= Morais, 2010; 5= Villanueva et al., 2006b; 6= valor asumido; 7= valor ajustado; * = valor 

registrado para Plagioscion squamosissimus; **= valor registrado para Prochilodus lineatus; ***= 

valor registrado para Pseudoplatystoma fasciatum. 

Número Compartimentos NT 
B 

(t/km²) 

PB 

(anual) 

QB 

(anual) 
EE IO NC 

46 Aves (3.48) 0.020
5
 0.03

5
 4720

5
 (0.548) (0.33) (257695) 

47 Reptiles (3.56) 0.100
5
 0.25

5
 0.80

5
 (0.032) (0.31) (3835048) 

48 Mamíferos (3.40) 0.090
6
 150

4
 365

4
 (0.112) (0.54) (648031) 

49 Plantas acuáticas (1.00) (147.180) 10.00
1
 - 0.100

1
 0 0 

50 Detritus (1.00) 10000.00
6
 - - (0.789) (0.20)   
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Figura 37. Red Trófica de Sistema Cenagoso de Ayapel, Colombia que contiene 50 grupos 

funcionales y 4956047 rutas de energía. El eje vertical es el nivel trófico. Los grupos funcionales 

están numerados en la Tabla 30. 

 

9.6.3. Niveles Tróficos 

 

En el modelo del SCA se presentan tres niveles tróficos fraccionales: uno de 

productores y dos de consumidores, con un nivel máximo de 3.61. En tanto, el 

zooplancton y los insectos terrestres tuvieron el nivel trófico más bajo (2.01-2.02) 

de todos los consumidores, D. seminuda, D. filamentosa, Prochilodus magdalenae 

y L. striatus presentaron el nivel trófico más bajo (2.08-2.09) entre los peces. 
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Por su parte, niveles tróficos altos, entre 3.61 y 3.56, estuvieron representados 

por Otros carnívoros, Cynopotamus magdalenae, H. malabaricus, C. hujeta y 

reptiles seguidos de algunos carnívoros intermediarios como aves, P. 

magdaleniatum, A. pardalis, mamíferos, S. cuspicaudus y Plagioscion magdalenae 

con niveles tróficos de 3.32 a 3.48. 

 

9.6.4. Distribución de la biomasa en los niveles tróficos 

  

La distribución de la biomasa por nivel trófico fraccionado excluyendo el 

detritus, mostró que esta se encuentra distribuida principalmente entre los 

productores (83.76%) y consumidores primarios del NT 2.0-2.3 (14.97%) 

representando el 98.73% de la biomasa total del sistema sin considerar el detrito 

(821.6 ton km-2). Por su parte, los consumidores intermedios de NT 2.5-3.3 

representaron el 0.98% de dicha biomasa mientras los carnívoros de alto nivel (NT 

3.4-3.6) representaron sólo el 0.29%. 

Entre los productores, el perifiton con el 62.19% de la biomasa del sistema y 

las plantas acuáticas con el 17.91% fueron los grupos con mayores aportes de 

biomasa en tanto, el zooplancton el grupo más representativo entre los 

consumidores (13.02%) superó en cerca de 10 veces la biomasa estimada para el 

bentos (1.23%) y en siete veces la presentada por los 39 grupos funcionales del 

compartimento peces (1.72%). 

De los 39 grupos de peces incluidos en el modelo, 23 grupos (58.97%) que 

representaron el 0.77% de la biomasa total sin incluir el detrito (6.30 t.km-²) se 

ubicaron en el nivel trófico 3.0. Por su parte, P. magdaleniatum (21.9%), 

Plagioscion magdalenae (20.0%), A. caucanus (11.2%) y T. magdalenae (9.0%) 

fueron las especies con mayores aportes de biomasa a este nivel. De los 16 

grupos funcionales (41.03%) que conformaron el nivel trófico 2.0 aportando el 

0.96% de la biomasa del sistema (7.2 t.km-²), O. niloticus (33.1%), Prochilodus 

magdalenae (20.2%), Cyphocharax magdalenae (17.8%), L. muyscorum (10.2%) y 

E. virescens (8.4%) fueron las especies más representativas en aportes de 

biomasa. 

 

9.6.5. Eficiencias Ecotróficas 

 

En general las Eficiencias Ecotróficas de los grupos incluidos en el modelo 

fluctuaron entre 0.030 y 0.992. Valores entre 0.529 y 0.992 estimados para la 

mayoría de los grupos (76.0%) evidencian su importancia como presas y/o 

depredadores en el sistema (Tabla 30). 

Los valores más bajos de Eficiencia Ecotrófica se estimaron para los grupos C. 

hujeta (0.030), los reptiles (0.032), D. filamentosa (0.038), D. seminuda (0.048) y el 
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zooplancton (0.055) sugiriendo que su explotación y depredación en el sistema es 

muy limitada. 

La baja Eficiencia Ecotrófica asumida para las plantas acuáticas (EE = 0.100) 

en el SCA partiendo del supuesto de ser un recurso alimentario poco explotado 

por los depredadores, contrastó con la alta eficiencia estimada por el modelo para 

el detrito (0.798) cuyo valor resultó muy similar a los altos valores asignadas a los 

productores: fitoplancton y perifiton (0.900; 0.800) considerados como los grupos 

que representan la fuente básica de recursos en las cadenas alimentarias. 

Una eficiencia particularmente baja se estimó para el zooplancton (EE = 

0.055). Aun cuando este grupo ejerce un impacto positivo sobre dos depredadores 

planctófagos: A. cf. trinitatis (IT = 0.12) y T. magdalenae (IT = 0.023) el valor 

estimado bien podría considerarse como un indicador de su baja representatividad 

en el sistema como recurso trófico. Sin embargo, es importante aclarar que en los 

grupos funcionales que conformaron el compartimento peces del modelo no se 

discriminó entre ejemplares juveniles y adultos toda vez que el zooplancton es un 

recurso importante en la dieta de peces en estados de desarrollo tempranos 

(Medeiros & Arthington, 2008; Mehner & Thiel, 1999; Prieto & Víctor, 2008). 

De los 39 grupos de peces, 24 grupos (61.5%) evidenciaron una Eficiencia 

Ecotrófica alta (≥ 0.800) en las que se incluyen trece especies de importancia 

económica. Lo anterior concuerda con especies sometidas a una fuerte presión 

por depredación y/o explotación comercial. 

Es igualmente importante resaltar como valores altos de Eficiencia Ecotrófica 

estimados para A. fasciatus (0.959), R. dayi (0.926), A. caucanus (0.887) y E. 

virescens (0.800), especies pequeñas, abundantes y sin importancia económica, 

sugieren que estas constituyen un recurso trófico importante en el sistema. 

 

9.6.6. Índices de Omnivoría  

 

El índice de omnivoría del sistema (IO) de 0.226 varió entre 0.010 y 0.579. Los 

valores más altos se registraron para los grupos de Otros Omnívoros (0.579) y 

mamíferos (0.535). Muy probablemente los valores de omnivoría exhibidos por 

estos grupos pudieran estar relacionados con un amplio espectro de alimentación 

resultado de una gran capacidad adaptativa para ajustar su dieta alimentaria en 

respuesta muy probablemente, a la variación en la disponibilidad de recursos en 

un ambiente sometido al pulso de inundación. 

R. quelen y P. grosskopfii presentaron índices de omnivoría igualmente altos 

(0.52 y 0.51) lo cual estaría reflejando la plasticidad trófica de estas especies al 

cambiar su dieta desde material vegetal o detrital a material animal. 

Los valores de omnivoría individual más bajos entre 0.015 y 0.102, se 

registraron para los grupos de zooplancton, Saccoderma hastatus, G. maculatus, 
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D. seminuda, D. filamentosa, Prochilodus magdalenae y L. striatus. Dichos valores 

sugieren una alta especialización de estos grupos al consumir presas del primer 

nivel trófico principalmente fitoplancton y perifiton y de otros niveles basales en los 

que se incluyen los grupos como el zooplancton (NT = 2.01), insectos Terrestres 

(NT = 2.02), bentos (NT = 2.12) e insectos Acuáticos (NT = 2.33). 

La presencia reducida de un grupo de peces especializados, con valores de 

índice de omnivoría inferiores a 0.195 (30.8%) es un indicativo de la habilidad 

trófica de la mayoría de las especies ícticas (69.2%) para incluir en su dieta un 

amplio espectro alimentario favorecido por la diversidad y disponibilidad de 

recursos representada por organismos planctónicos, bentónicos, necton, plantas 

acuáticas, insectos (terrestres y acuáticos) y materiales orgánicos (detritos). 

En general, no se evidenció una relación directa entre el nivel trófico y el índice 

de omnivoría. En este sentido, mientras para otros omnívoros (NT = 3.6) el índice 

de omnivoría fue de 0.58, para una especie piscívora como C. hujeta (NT = 3.6) se 

estimó un índice de 0.22. Una situación similar se observa con diversos grupos 

como Gasteropelecus maculatus de NT= 3.20 con un IO de 0.021 y R. quelen (NT 

= 3.0, IO = 0.52) entre otros. 

 

9.6.7. Sobreposición de nicho 

  

La dispersión de los puntos en la Figura 38 muestra una alta variabilidad de las 

relaciones tróficas entre los grupos actuando como presas o depredadores en el 

modelo del SCA. La mayor sobreposición de nicho se presentó entre A. fasciatus 

(grupo 34) y A. caucanus (grupo 35) indicando que estas especies, según el 

modelo, presentan presas y depredadores en común. Una sobreposición 

igualmente alta sugiriendo una competición fuerte por recursos similares, se 

registró entre las especies más representativas del sistema en abundancia 

numérica: E. virescens (grupo 25), A. caucanus (grupo 34), A. fasciatus (grupo 5) y 

R. dayi (grupo 25). 

De otra parte, las especies Prochilodus magdalenae (grupo 7) y G. alatus 

(grupo 22), G. alatus (grupo 22) y D. seminuda (grupo 26), Plagioscion 

magdalenae (grupo 5) y A. cf. trinitatis (grupo 36), S. aequilabiatus (grupo 11) y L. 

striatus (grupo 19), O. niloticus (grupo 4) y H. malabaricus (grupo 21), S. 

cuspicaudus (grupo 12) y Cyphocharax magdalenae (grupo 28) presentaron una 

baja sobreposición de nicho evidenciando la ausencia de depredadores y presas 

similares entre ellas lo cual podría asumirse como un indicador de preferencias 

divergentes en términos de los recursos consumidos (Figura 38). 



 

170 

 

In
d

ic
e

 d
e

 s
o

b
re

p
o

s
ic

ió
n

 d
e

 l
a

 p
re

s
a

0

Índice de sobreposición del predador

0.1

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1.0

0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0
0.0

0.0

D

 
Figura 38. Sobreposición de nicho entre las especies del modelo para el Sistema Cenagoso de 

Ayapel. Los Grupos en la esquina inferior izquierda de la figura presentan baja sobreposición como 

depredadores y como presas. Grupos en la esquina superior derecha de la figura presentan alta 

sobreposición como depredadores y como presas. Los círculos negros resaltan las relaciones entre 

las especies que representan el 65% del total de las capturas (E. virescens 23.0%, A. caucanus 

20.3%, A. fasciatus 11.1% y R. dayi 10.6%). Los círculos rojos resaltan especies con 

características morfológicas diferentes. Los grupos funcionales están numerados en la Tabla 30. 

 

9.6.8. Atributos del sistema  

 

En la Tabla 31 se presenta una serie de resúmenes estadísticos que de 

acuerdo con Odum (1969) pueden ser utilizados para evaluar la madurez del 

ecosistema. 

Para el SCA la relación entre Producción Primaria Neta Total (PP) y respiración 

total (R) (PP/R), considerado como otro descriptor importante de la madurez del 

sistema, fue 1.2. Por su parte, el cociente Biomasa Total/Flujos Totales, resultó ser 

un valor relativamente bajo (0.013) respecto al valor más alto que hay para un 

ecosistema maduro. 

El índice de conectancia que también se correlaciona con la madurez del 

sistema, es de 0.21 y se complementó con el índice omnivoría del sistema de 

0.23, para caracterizar hasta que punto en el sistema la cadena alimentaria 

cambia de linear a presentar características de red de araña 

 

 

 



 

171 

 

Tabla 31. Atributos ecosistémicos calculados para el Sistema Cenagoso de Ayapel 

Parámetro Valor Unidad 

Producción Total 25233.00 t/km²/año 

Producción Primaria Neta Total Calculada 19193.44 t/km²/año 

Producción Primaria Total/Respiración Total (PPT/RT) 1.20  

Producción Neta del sistema (PNS) 3225.46 t/km²/año 

Producción Primaria Total /Biomasa Total (PPT/BT) 23.36  

Biomasa Total/Flujos Totales(BT/FTS) 0.013  

Biomasa Total (sin detritos) 821.62 t/km² 

Índice de Conectancia 0.21  

Índice de Omnivoría 0.23  

Flujos reciclados (sin detritos) 273.60 t/km²/año 

Índice de ciclaje de Finn (FCI) 22.1 % 

Razón de Schrödinger (ReT/BT) 19.4  

Longitud del camino [Tf/(TEx+TRe)]  3.22  

Longitud media del camino de Finn 3.22  

Número de caminos 10540848  

 

9.6.8.1. Agrupamiento trófico y flujos de biomasa 

 

El análisis de agregación trófica condensó a los grupos modelados en siete 

niveles tróficos discretos; sin embargo, los flujos resultaron insignificantes más allá 

del quinto nivel omitiéndose para su análisis (Tsagarakis et al., 2010). 

En términos de biomasa, excluyendo el detritus, menos del 1% de la biomasa 

total del sistema se distribuyó en los niveles cuatro, cinco, seis y siete mientras el 

83.8% se presentó en el Nivel I quedando un 14.9% para el Nivel II y un 1.1% para 

el Nivel III (Tabla 32). 

 

Tabla 32. Distribución relativa de la Biomasa (t km²) entre los niveles tróficos (NT) discretos del 

Sistema Cenagoso de Ayapel 

Nivel Trófico 

(NT) 

Biomasa (B) 

(t km-2) Porcentaje (%) 

VII 0.003 0.0004 

VI 0.033 0.0040 

V 0.302 0.0368 

IV 1.916 0.2332 

III 8.952 1.0896 

II 122.227 14.8771 

I 688.179 83.7629 

Total 821.612  
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Dentro de los productores, excluyendo el detrito, se destaca la contribución en 

biomasa del perifiton (74.3%) superando los aportes de las plantas acuáticas 

(17.9%) y del fitoplancton (7.3%). 

Basado en conceptos desarrollados por teóricos ecologistas, en particular 

Ulanowicz (1986), Ecopath ofrece una serie de índices de flujo en la red. En la 

Tabla 33 se presenta el destino de los flujos de biomasa de acuerdo con las 

estadísticas básicas del SCA y se aprecia como la mayor cantidad de flujos se 

destinan en su orden, al consumo total (43.9%), a la respiración (25.8%), al 

detritus (24.6%) y a la exportación o captura (5.2%). 

 

Tabla 33. Flujos de biomasa (t km
-2

 año
-1

) en el Sistema Cenagoso de Ayapel 

Tipo de flujos 
Unidades Porcentaje 

t km-2 año-1 (%) 

Flujos Destinados al Consumo 27239.1 43.9 

Flujos Destinados a las Capturas    3228.1 5.2 

Flujos Destinados a la Respiración 15969.0 25.8 

Flujos Destinados al Detritus 15262.4 24.6 

Flujos Totales en el sistema (FTS) 61698.2  

 

La fracción de Flujos Totales reciclados, indicativo del estado de madurez o 

estabilidad del sistema, se cuantificó por intermedio del índice de ciclaje de Finn 

(ICF) obteniéndose un valor relativamente bajo (22.1%) contrario a valores altos 

que sugieren una estructura de ciclado relativamente simple propia de sistemas 

maduros o de sistemas con una alta capacidad para recobrarse de las 

perturbaciones (Baird et al., 1991; Baird & Ulanowicz, 1993). 

 

9.6.8.2. Eficiencias de transferencia 

 

La cantidad de interacciones tróficas que se presentan en un sistema se 

simplifican en una cadena lineal de transferencias tróficas, llamada espina de 

Lindeman, que revela la eficiencia con que el sistema está procesando el flujo en 

cuestión (Figura 39). 

Además de los diferentes tipos de flujos, en la Figura 39 se muestran las tasas 

de eficiencia de transferencia entre los niveles tróficos discretos. El diagrama de 

flujo permite discriminar el Nivel Trófico I asignado por definición a los Productores 

Primarios (PP) donde se incluye el fitoplancton, el perifiton y las plantas acuáticas, 

y al Detritus (D), para evidenciar su papel como fuente de recursos en el modelo 

del SCA. 

Las líneas que salen de las cajas hacia arriba, representan las capturas; las 

horizontales, los flujos entre los niveles y hacia abajo, los flujos destinados al 
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detritus. Las líneas cruzadas hacia abajo representan las pérdidas de flujo debido 

a la respiración. El total de rutas energéticas se concentró en cinco 

compartimientos. 

 

TST(%)
NT

TE(%)
Biomasa

Consumo Predación

Capturas

Respiración

Flujo 
a

Detritus

29.2
PP

688.2

15074.9
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8
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.6
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D
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1.9

110.9

1.5

13.1

0.5

1.5

0.1

15895.7

11107.3

64.2 8.1 0.9
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Figura 39. Diagrama de flujos simplificado por niveles tróficos discretos, evidenciando las 

magnitudes de los principales tipos de flujos de biomasa (t km
-2

 año
-1

) en el Sistema Cenagoso de 

Ayapel. Los valores en porcentaje dentro del recuadro indican la eficiencia de transferencia por 

nivel trófico. 

 

Además de los diferentes tipos de flujos, en la Figura 46 se muestran las tasas 

de eficiencia de transferencia entre los niveles tróficos discretos. El diagrama de 

flujo permite discriminar el Nivel Trófico I asignado por definición a los Productores 

Primarios (PP) donde se incluye el fitoplancton, el perifiton y las plantas acuáticas, 

y al Detritus (D), para evidenciar su papel como fuente de recursos en el modelo 

del SCA. 

Las líneas que salen de las cajas hacia arriba, representan las capturas; las 

horizontales, los flujos entre los niveles y hacia abajo, los flujos destinados al 

detritus. Las líneas cruzadas hacia abajo representan las pérdidas de flujo debido 

a la respiración. El total de rutas energéticas se concentró en cinco 

compartimientos. 

En tanto los resultados del análisis de la Espina de Lindeman evidencian como 

los flujos destinados al consumo, respiración, detritos y exportación (capturas) 

declinan a medida que se alcanzan los niveles tróficos superiores, las eficiencias 

tróficas, que generalmente disminuyen hacia estos niveles fueron más altas. Esta 
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característica, especialmente pronunciada en el Nivel Trófico IV (15.3%), podría 

significar que a pesar del pobre desempeño en la transferencia en los primeros 

traslados en el sistema (Nivel Trófico II = 0.4%), la entrega de recursos a los 

niveles tróficos superiores más altos es muy efectiva (Figura 39). 

En tanto los aportes al detrito procedentes de los consumidores son 3.7 veces 

superiores a los los flujos que se generan a partir de los productores primarios, es 

importante destacar igualmente, como del 73.0% de los flujos destinados al detrito 

procedentes de los consumidores el zooplancton del Nivel Trófico II, aporta el 

71.5% del total de los flujos destinados a este compartimento (Figura 39. Tabla 

34). 

 

Tabla 34. Participación de los grupos funcionales más representativos en aportes de flujos al 

detrito 

Grupos funcionales 
Flujos destinados al detrito 

t km-2 año-1 Porcentaje (%) 

Peces (39)       37.81 0.25 

Insectos terrestres       30.37 0.20 

Insectos acuáticos       16.15 0.11 

Bentos      145.73 0.95 

Zooplancton 10912.74 71.5 

Fitoplancton      750.19 4.91 

Perifiton     2043.97 13.39 

Plantas acuáticas     1325.42 8.68 

Total    15262.39  

 

En la Figura 39, se destaca igualmente, como de la cantidad de flujos 

generados para el consumo a partir de los productores (27113.8 t km-²), el 55.6 % 

proceden de los productores primarios, mientras que los flujos derivados del 

detrito representan sólo el 44.4% lo cual se traduce en un cociente Detritivoría: 

Herbivoría de 0.8:1. 

Así mismo, el porcentaje de transferencia de los flujos totales (TST) fue 

elevado en el Nivel Trófico I (58.1 %), seguido por NT II (41.3%) mientras que la 

eficiencia trófica de transferencia para el sistema calculada como la media 

geométrica fue de 4.4%. Estos resultados evidencian como la producción 

secundaria, proveniente del detrito ligeramente inferior es relativamente pobre, lo 

cual sugiere que si bien el sistema depende de ambas fuentes para el 

sostenimiento de la red trófica, la producción primaria representada principalmente 

por el fitoplancton se constituye en el factor limitante para el Sistema no obstante 

las altas densidades reportadas por Jaramillo-Londoño (2011) quien considera que 

este grupo constituye una baja oferta ambiental para los niveles tróficos 

superiores. 
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9.6.8.3. Tamaño y desarrollo del sistema 

La ascendencia (A), como medida del crecimiento (tamaño) y desarrollo 

(organización de los flujos) de las relaciones de la red trófica en el SCA 

correspondió al 31.2% de la capacidad de desarrollo o capacidad de carga del 

sistema (C = 184705.9 flowbits) y quedó constituida por los flujos internos que se 

dan entre los componentes bióticos del ecosistema (17.5 %), los flujos respiratorios 

(10.1%) y los flujos de exportación (3.5%). A su vez, la cantidad total de energía 

del sistema (C), indicador de hasta donde puede crecen el sistema, quedó 

conformada en un 73.4 % por los flujos internos (Tabla 35). 

 

Tabla 35. Índices de información relativos a los flujos del Sistema Cenagoso de Ayapel. Los 

índices están en unidades de flowbits y en porcentajes. 

Origen 
Ascendencia Overhead Capacidad 

(flowbits) (%) (flowbits) (%) (flowbits) (%) 

Flujos internos 32386.6 17.5 103120.7 55.8 135507.3 73.4 

Exportación 6510.7 3.5 7316.5 4.0 13827.2 7.5 

Respiración 18712.3 10.1 16620.6 9.0 35332.9 19.1 

Totales 57632.9 31.2 127072.9 68.8 184705.9 100 

 

El Overhead, conformado principalmente por los flujos internos (55.8%), 

representó el 68.8% de la capacidad del SCA para desarrollarse (madurar) y 

crecer (aumentar de tamaño) y del potencial de energía que reserva para enfrentar 

las perturbaciones externas a las que se encuentra sometido. 

Por su parte, la resiliencia o capacidad del sistema para soportar impactos 

medida como el cociente Overhead/Capacidad correspondió al 68.8%, valor que 

podría considerarse moderado. 

Así mismo, el grado de crecimiento, organización y desarrollo previsto para el 

SCA dado por la ascendencia relativa (A/C) fue del 31.2% en tanto la medida del 

estado de desarrollo de un sistema representada por la ascendencia interna 

normalizada o cociente de índices internos de Ai y Ci (Ai/Ci) fue 23.8%. 

Consecuente con lo planteado por Baird et al. (1981, 1991) y Ulanowicz & Mann 

(1981) citados por Baird & Ulanowicz (1993), este valor es propio de sistemas 

inestables, con bajo nivel de organización y sometidos a tensiones. De acuerdo 

con Baird et al. (1991) y Baird & Ulanowicz (1993), la pequeña diferencia entre 

estos valores (A/C – Ai/CI) podrían indicar una dependencia menor o más débil del 

sistema con sistemas físicos y ecológicos adyacentes en este caso con el Río San 

Jorge. 
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Para conocer el aporte de cada grupo funcional a la estructura y al 

funcionamiento global del sistema se consideró la contribución porcentual de cada 

grupo a la ascendencia total y a los flujos. 

En los resultados que se presentan en la Tabla 36 se puede observar la 

importancia del zooplancton y del detrito en el sistema, ya que estos grupos son 

los que mayor aportan en esta conformación; sin embargo, los grupos de perifiton 

y fitoplancton también tienen importantes contribuciones al desarrollo y 

crecimiento del sistema en tanto la Ascendencia y flujos totales. Estos resultados 

evidencian como el SCA es dominado energéticamente por niveles tróficos bajos. 

 

Tabla 36. Aportación por grupo a la Ascendencia (A) total del ecosistema a la Información y a los 

flujos totales 

Grupos funcionales 
Ascendencia Flujos Totales 

(ton km
-
²year

-1
*bits) (%) (ton km

-
²year

-1
*bits) (%) 

Mamíferos 0.76 0.0013 0.33 0.00053 

Aves 1.87 0.0032 0.94 0.00152 

Reptiles 0.16 0.0003 0.08 0.00013 

Otros Carnívoros 1.97 0.0034 0.62 0.00101 

Otros Omnívoros 0.26 0.0005 0.10 0.00016 

Otros Detritívoros 1.64 0.0028 1.15 0.00186 

Oreochromis niloticus 54.73 0.0950 33.35 0.05381 

Plagioscion magdalenae 10.38 0.0180 6.54 0.01055 

Pseudoplatystoma magdaleniatum 8.41 0.0146 6.04 0.00974 

Prochilodus magdalenae 116.81 0.2027 74.86 0.12078 

Triportheus magdalenae 8.76 0.0152 3.98 0.00643 

Trichopodus pectoralis 2.12 0.0037 0.82 0.00132 

Trachelyopterus insignis 6.21 0.0108 1.78 0.00286 

Sternopygus aequilabiatus 4.37 0.0076 1.12 0.00181 

Sorubim cuspicaudus 1.08 0.0019 0.88 0.00142 

Saccoderma hastatus 0.08 0.0001 0.02 0.00003 

Roeboides dayi 4.00 0.0069 1.46 0.00235 

Rhamdia quelen 0.38 0.0007 0.25 0.00041 

Poecilia caucana 0.08 0.0001 0.02 0.00003 
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Tabla 36. Continuación. Aportación por grupo a la Ascendencia (A) total del ecosistema a la 

información y a los flujos totales. 

Grupos funcionales 
Ascendencia Flujos Totales 

(t.km
-
²year

-1
*bits) (%) (t.km

-
²year

-1
*bits) (%) 

Pimelodus grosskopfii 0.34 0.0006 0.19 0.00031 

Pimelodus blochii 1.85 0.0032 1.68 0.00271 

Leporinus striatus 0.32 0.0006 0.24 0.00039 

Leporinus muyscorum 6.40 0.0111 6.13 0.00990 

Hoplias malabaricus 1.48 0.0026 1.44 0.00232 

Gilbertolus alatus 1.44 0.0025 0.40 0.00065 

Geophagus steindachneri 1.37 0.0024 0.37 0.00059 

Gasteropelecus maculatus 0.09 0.0002 0.03 0.00004 

Eigenmannia virescens 8.75 0.0152 3.03 0.00488 

Dasyloricaria seminuda 0.48 0.0008 0.43 0.00070 

Dasyloricaria filamentosa 0.06 0.0001 0.05 0.00008 

Cyphocharax magdalenae 25.22 0.0438 10.73 0.01732 

Cynopotamus magdalenae 0.67 0.0012 0.30 0.00049 

Ctenolucius hujeta 0.10 0.0002 0.03 0.00004 

Centrochir crocodrili 0.51 0.0009 0.48 0.00077 

Caquetaia kraussii 2.80 0.0049 1.23 0.00198 

Bunocephalus colombianus 0.16 0.0003 0.09 0.00015 

Astyanax fasciatus 9.80 0.0170 2.84 0.00458 

Astyanax caucanus 13.11 0.0227 4.94 0.00798 

Anchoa cf. trinitatus 0.30 0.0005 0.20 0.00032 

Ageniosus pardalis 0.92 0.0016 0.90 0.00146 

Andinoacara latifrons 2.94 0.0051 0.86 0.00138 

Abramites eques 3.82 0.0066 1.25 0.00202 

Insectos Terrestres 202.42 0.3512 132.03 0.21303 

Insectos Acuáticos 105.81 0.1836 58.12 0.09379 

Bentos 486.02 0.8433 403.47 0.65102 

Zooplancton 24547.70 42.5932 26750.00 43.16239 

Perifiton 6419.09 11.1379 10219.84 16.49020 

Fitoplancton 6011.21 10.4302 7501.90 12.10467 

Plantas acuáticas 3031.66 5.2603 1472.69 2.37626 

Detrito 16522.06 28.6677 15262.39 24.62659 

Total 57632.93 31.2 61975.25   

 

9.6.8.4. Matriz de impacto trófico mixto 

 

En el Anexo 9, donde se presentan los resultados de la matriz de impacto 

trófico mixto del modelo Ecopath para el SCA, se registran la magnitud y 
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frecuencia de los impactos tróficos (IT), los efectos de las capturas sobre los 

grupos y los impactos tróficos totales (ITT) para los grupos impactantes e 

impactados sin incluir las capturas. En las figuras 40, 41 y 42 se presentan los 

impactos tróficos mezclados para diez grupos funcionales de los 50 incluidos en el 

modelo, que se destacaron por la frecuencia e intensidad de sus impactos 

resultado de las interacciones tróficas que se dan dentro del SCA. 
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Figura 40. Impacto trófico mixto del modelo Ecopath para los productores (Nivel Trófico 1.0) en el 

Sistema cenagoso de Ayapel. Los efectos acumulativos, valores absolutos, de un incremento en el 

10% de la biomasa del grupo impactante sobre todos los grupos impactados, ubicados sobre el eje 

X, están relacionados con una escala de -1 a +1, donde 0 indica que no hay impacto. Las barras 

oscuras hacia arriba indican un impacto positivo mientras las barras de color gris hacia abajo 

indican un impacto negativo. Los grupos están numerados en la Tabla 30. 
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Los resultados del incremento en la abundancia de los productores del 

sistema: detrito (grupo 50), plantas acuáticas (grupo 49), perifiton (grupo 45) y 

fitoplancton (grupo 44), se presentan en la Figura 40. 
Se observa como un cambio pequeño en la biomasa del detrito podría generar 

un impacto positivo sobre la mayoría de los grupos incluyendo los grupos de 

peces y afectar negativamente los productores primarios (fitoplancton, IT = -0.15; 

perifiton, IT = -0.15; plantas acuáticas, IT = -0.10). 

En el análisis de los impactos tróficos mixtos para los productores del SCA el 

detrito presentó una frecuencia de impactos positivos más alta (44) y de mayor 

magnitud (ITT = 4.85) sobre la mayoría de grupos del sistema, abarcando desde 

consumidores primarios hasta depredadores de niveles tróficos superiores. 

El impacto (frecuencia y magnitud) de la variación de la biomasa del detrito en 

el sistema podría ser más importante comparado con el aumento de biomasa en 

los productores primarios. 

Comparando el número de grupos impactados positivamente y la intensidad 

del impacto que podría presentarse al aumentar la biomasa de los productores 

primarios en un 10% (plantas acuáticas: 41 impactos, ITT = 2.98; fitoplancton: 31 

impactos, ITT = 0.86; perifiton: 41 impactos, ITT= 1.90) con el incremento en la 

abundancia del detrito y del consiguiente efecto positivo fuerte sobre todos los 

niveles tróficos, se evidencia su importancia como una fuente importante de 

recursos para el Sistema especialmente sobre los grupos que utilizan este recurso 

(Tabla 37). 

 

Tabla 37. Consumidores mayormente impactados por el detrito. 

Número Grupo Impacto Trófico (IT) Nivel Trófico (NT) 

3 Otros Detritívoros 0.36 2.3 

28 Cyphocharax magdalenae 0.32 2.2 

15 Rhamdia quelen 0.30 3.0 

33 Bunocephalus colombianus 0.27 2.7 

7 Prochilodus magdalenae 0.25 2.1 

26 Dasyloricaria seminuda 0.24 2.1 

27 Dasyloricaria filamentosa 0.24 2.1 

22 Gilbertolus alatus 0.22 3.1 

 

Entre los consumidores primarios, el incremento del 10% en la biomasa del 

bentos (grupo 42, NT = 2.1), registraría, entre los consumidores primarios, una 

frecuencia y magnitud de impactos positivos muy alta (42 impactos positivos = 

84%, ITT = 3.38) generando a su vez un impacto más fuerte sobre aquellos 

grupos que utilizan este recurso como una fuerte importante de alimento (i.e. S. 
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hastatus IT = 0.261, E. virescens IT = 0.205, A. fasciatus IT = 0.205 y A. caucanus 

IT = 0.205) (Figura 41).. 
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Figura 41. Impacto trófico mixto del modelo Ecoptah para los consumidores primarios el bentos y 

el zooplancton en el Sistema cenagoso de Ayapel. Las barras oscuras hacia arriba indican un 

impacto positivo mientras las barras grises, hacia abajo, indican un impacto negativo. Los grupos 

están numerados en la Tabla 30. 

 

Por su parte, con el aumento en la biomasa del zooplancton (grupo 43, NT = 2.0) 

47 grupos (94%), en los que se incluyen desde productores hasta predadores 

tope, resultan impactados negativamente con una intensidad de impacto alta (ITT 

= -5.23) (Figura 66). Los impactos negativos generados por este recurso poco 

utilizado en el SCA, alcanzan valores altos en el fitoplancton (IT = -0.360), perifiton 

(IT = -0,355) y detritos (IT = -0,354) considerados estos últimos junto con las 

bacterias como sus principales fuentes de alimento según Jaramillo-Londoño 

(2011). Este efecto negativo sobre la base de la red trófica se refleja a su vez en 

un impacto negativo sobre especies ícticas que cuentan con estos recursos como 

parte importante de su dieta (i.e. Otros detritívoros IT = -0.200, Prochilodus 

magdalenae IT = -0,265, Cyphocharax magdalenae IT = -0,237). 

El incremento en la biomasa del zooplancton afecta igualmente de forma 

positiva, depredadores como peces planctófagos que utilizan este recurso como 

fuente de alimento (i.e. A. cf. trinitatus IT = 0.115, T. magdalenae IT = 0,025, 

Cyphocharax magdalenae IT = -0,237). 

Los impactos positivos generados por el incremento del zooplancton sobre T. 

magdalenae (grupo 8) y A. cf trinitatis (grupo 36) que utilizan este recurso como 

base de su dieta (IO = 0.15 y 0.18), contrastan con los impactos negativos sobre 

los grupos 7, 19, 26 y 27 de peces muy especializados y nivel trófico muy bajo (NT 

= 2.1) (Prochilodus magdalenae, IO = 0.09; L. striatus, IO = -0.10; D. seminuda, IO 
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= 0.08; D. filamentosa, IO = 0.08) con los que el zooplancton presenta índices de 

sobreposición de presas muy altos (0.96, 0.74, 0.95, 0.95) (Figura 41). 

En la Figura 42 donde se presentan los impactos ocasionados por 

depredadores de niveles tróficos superiores, se observa como Otros carnívoros, H. 

malabaricus y C. hujeta de nivel trófico 3.6, se destacan por encima de P. 

magdaleniatum (NT = 3.5) más por la magnitud de sus impactos negativos sobre 

los grupos del sistema (ITT = -4.56, -2.53 y -2.25 vs ITT = -1.44) que por las 

frecuencias de sus impactos (IT = 19, 20 y 14 vs IT = 26) (Anexo 10). 
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Figura 42. Impacto trófico mixto del modelo Ecopath para los depredadores del grupo de peces 

(NT = 3.6 y 3.5) presentes en el Sistema Cenagoso de Ayapel. Impacto trófico mixto del modelo 

Ecopath para los depredadores del grupo de peces (NT = 3.6 y 3.5) presentes en el Sistema 

Cenagoso de Ayapel. Las barras oscuras hacia arriba indican un impacto positivo mientras las 

barras grises, hacia abajo, indican un impacto negativo. Los grupos están numerados en la Tabla 

30. 
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En la matriz de simulación se puede observa igualmente como dentro de los 

consumidores intermedios un incremento del 10% en la biomasa de O.niloticus 

(NT= 2.5) podría traducirse no sólo en un impacto positivo sobre los depredadores 

del sistema (grupos impactados: 1, 6, 12, 21, 29, 30, 37 y 47 y 48), excepto las 

aves (grupo 46), sino también en un impacto negativo sobre especies de valor 

comercial (grupos 3, 7, 17, 18, 20, 28 y 32) y sobre los grupos 14, 25, 28, 34 y 35 

más representativos numéricamente en el sistema (75.2% del total de las 

capturas) (Anexo 11. Tabla 38). 

Al comparar el efecto generado por el incremento de una pequeña fracción de 

la biomasa de O. niloticus con otros grupos impactantes del sistema como 

depredadores de niveles tróficos superiores (NT = 3.6, 3.5 y 3.4), se destaca el 

impacto que ejerce esta especie introducida en el SCA, toda vez que la cantidad 

de grupos que afecta negativamente (37) supera no sólo las frecuencias de 

impactos negativos ocasionadas por el aumento de la biomasa en los 

depredadores incluidos en el modelo cuyos impactos negativos varían entre 16 y 

28, sino también en lo que respecta a la magnitud de dicho impacto en el sistema 

(ITT = -2.29) (Tabla 38). 

El impacto ocasionado por la especie filtradora, O. niloticus, sobre todos los 

grupos funcionales del sistema además de ser muy similar al estimado para C. 

hujeta (grupo 30, ITT = -2.25) un depredador voraz del nivel trófico 3.6, se reduce 

en un 54.1% respecto al impacto negativo ocasionado por H. malabaricus (grupo 

21, ITT = -3.53) y en un 97.4% al estimado para otros carnívoros (grupo 1, ITT = -

4.55). 

No obstante, es importante destacar como el impacto trófico negativo del grupo 

4 en el SCA supera en un 37.1% el generado por P. magdaleniatum, bagre 

depredador de gran tamaño e importancia económica (grupo 6, NT = 3.5, ITT = -

1.44), triplica el ocasionado por S. cuspicaudus (grupo 12, NT = 3.4, ITT = -0.73) 

otro bagre con valor comercial, cuadruplica el de A. pardalis (grupo 37, NT = 3.4, 

ITT = -0.57) bagre carnívoro comercial y es aproximadamente once veces superior 

al ocasionado por Cynopotamus magdalenae (grupo 29, NT = 3.6, ITT = -0.22) 

carácido ictiófago explotado comercialmente en el SCA (Anexo 11. Anexo 9). 

Con el análisis de impacto trófico se identificó igualmente el efecto de “cascada 

trófica” en el que un depredador impacta negativamente a otro beneficiando a la 

presa de este (impacto positivo directo). Un ejemplo de este efecto es el ejercido 

por P. magdaleniatum que impacta negativamente a T. magdalenae (IT = -0.35) al 

tiempo que genera un efecto positivo sobre los grupos de insectos acuáticos y 

terrestres (IT = 0.089 y 0.095) los cuales son utilizados como recurso alimentario 

por T. magdalenae. 
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Tabla 38. Impactos tróficos de Oreochromis niloticus (grupo impactante) sobre depredadores (IT), grupos con valor comercial y abundantes 

numéricamente (grupos impactados) y de estos como grupos impactantes en el sistema (ITT). 

Grupos funcionales  

Nivel 

Trófico 

(NT) 

Carácter Magnitud impactos tróficos 
Impactos tróficos 

grupos impactantes 

depredador 
Valor 

comercial 

Abundancia 

numérica 

Grupos 

impactados 

(IT) 

Grupos 

impactantes 

(ITT) 

Positivo Negativo 
Sin 

impacto 

1 Otros Carnívoros 3.6 X X   
0.123 -4.555 19 25 6 

3 Otros Detritívoros 2.3  X  
-0.040 -0.051 15 24 11 

4 Oreochromis niloticus 2.5  X  -0.070 -2.292 13 37 0 

6 

Pseudoplatystoma 

magdaleniatum 3.5 X X  
0.051 -1.439 26 24 0 

7 Prochilodus magdalenae 2.1  X  -0.037 -0.862 18 32 0 

12 Sorubim cuspicaudus 3.4 X X  0.054 -0.727 18 28 4 

14 Roeboides dayi 3.3  X X -0.097 -1.098 19 24 7 

17 Pimelodus groskopffi 3.2  X  -0.08 -0.142 11 27 12 

18 Pimelodus blochii 3.0  X  -0.071 -0.385 20 25 5 

20 Leporinus muyscorum 2.2  X  -0.007 -0.880 19 27 4 

21 Hoplias malabaricus 3.6 X X  0.059 -3.526 20 26 4 

25 Eigenmannia virescens 2.9   X -0.083 -0.274 19 26 5 

28 Cyphocharax magdalenae 2.2  X  -0.040 -0.258 19 31 0 

29 Cynopotamus magdalenae 3.6 X X  0.024 -0.215 23 20 7 

30 Ctenolucius hujeta 3.6 X X  0.035 -2.245 16 26 8 

32 Caquetaia kraussii 3.0  X  -0.031 -0.396 20 26 4 

34 Astyanax fasciatus 3.0   X -0.097 -0.253 18 27 5 

35 Astyanax caucanus 3.0   X -0.112 -0.537 19 29 2 

37 Ageniosus pardalis 3.4 X X  0.064 -0.570 20 26 4 

46 Aves 3.5 X   -0.051 -0.736 21 22 7 

47 Reptiles 3.6 X   0.053 -1.039 15 16 19 

48 Mamíferos 3.4 X     0.071 -0.545 21 24 5 
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Otro ejemplo de este efecto es el de P. magdaleniatum que al tiempo que 

impacta negativamente la especie O. niloticus (IT = -0.124) y ejerce un efecto 

positivo sobre los grupos de insectos acuáticos y terrestres que son impactados 

negativamente por O. niloticus (IT = -0.167 y -0.147). 

Considerando la suma de impactos positivos y negativos ocasionados por los 

diferentes grupos del SCA (grupos impactantes) sobre cada grupo en particular 

(grupo impactado) se evidencia como mientras el impacto total sobre las capturas 

fue positivo (IT = 0.71) todos y cada uno de los grupos funcionales sin excepción 

recibieron un impacto negativo por parte de los demás grupos funcionales del 

sistema (Figura 43a). 

 
Figura 43a. Impacto Trófico Total (ITT) recibido por cada grupo funcional (grupo impactado) y las 

capturas en el Sistema Cenagoso de Ayapel por parte de los grupos funcionales restantes (grupos 

impactantes). Los círculos indican el nivel trófico de cada grupo impactado. Los grupos, están 

numerados en la Tabla 30. 
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Los grupos biológicos 7 y 28 representados por Prochilodus magdalenae y 

Cyphocharax magdalenae especies explotadas fuertemente por las pesquerías 

(20.2 y 16.2 % del total de las capturas en 2008-2009), tienen impactos negativos 

muy fuertes (-0.46 y -0.43) en el sistema junto con los grupos 44, 45, 49 y 50 que 

representan los productores: Fitoplancton (IT = -0.67), Perifiton (IT =-0.66), Plantas 

acuáticas (IT =-0.65) y Detrito (IT = -0.52). 

A diferencia del grupo aves (46) en el que el impacto recibido tiende a 

neutralizarse debido a la similitud en la magnitud de los impactos positivos (1.51) y 

negativos (-1.54), la mayor presión sobre la biomasa de los grupos que reciben 

impactos mas fuertes, les representa muy probablemente un mayor costo para 

incrementar o estabilizar su biomasa en un ambiente poco favorable sometido a la 

perturbación periódica ocasionada por el ciclo hidrológico. 

Los resultados del impacto trófico total (ITT) o suma de los impactos tróficos 

positivos y negativos que un grupo recibe de los demás grupos se muestran en la 

Figura 69. Al igual que en el caso anterior se evidencia una relación del impacto 

con el nivel trófico. Adicionalmente, se observa una mayor frecuencia e intensidad 

de los impactos negativos (40 impactos negativos ≈ 80%, ITT = 31.02), en algunos 

casos de mayor magnitud que los impactos positivos (grupo 43= Zooplancton, 

grupo 1 = Otros carnívoros). En tanto los impactos positivos de menor frecuencia y 

magnitud (10 impactos positivos, ITT = 4.8), estos se generan desde la base de la 

red trófica (productores de grupos 44 = fitoplancton, 45 = perifiton, 49 = plantas 

acuáticas 50 = detrito) (Figura 43a). 

Por su parte, al analizar el impacto trófico total que un grupo ejerce sobre los 

demás (Figura 43b) se observa como el detrito, que es aprovechado intensamente 

(EE = 0.76) por 44 de los grupos incluidos en el modelo (89.8%) exceptuando los 

productores primarios, fitoplancton y perifiton, los mamíferos (grupo 48) y los 

peces L. striatus (grupo 19) y L. muyscorum (grupo 20) (especies que incluyen el 

fitoplancton y perifiton como base de su dieta) es el grupo con un impacto positivo 

más fuerte en el sistema (ITT = 4.85) superando el ejercido por el bentos (grupo 

42, ITT = 3.38, NT = 2.1) recurso menos utilizado en el sistema (EE = 0.38) si bien 

afecta positivamente el 84% de los grupos incluidos en el modelo (Figura 43b). 

La suma del impacto trófico total (ITT) de cada grupo, en función con el nivel 

trófico que ocupan, muestra correlaciones altamente significativas. Una relación 

inversa en la depredación (grupos impactantes) (r = -0.53, p = 0.0000) y más alta y 

directa en las presas (grupos impactados) (r = 0.90, p = 0.0000) (Anexo 12). 
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Figura 43b. Impacto trófico total (ITT) ejercido por cada grupo funcional (grupo impactante) en el 

Sistema Cenagoso de Ayapel sobre los grupos funcionales restantes (grupos impactados). Los 

círculos indican el nivel trófico de cada grupo impactante. Los grupos están numerados en la Tabla 

30. 

 

9.6.8.5. Índice de especies clave 

 

Como síntesis de la importancia de cada componente sobre los demás, en la 

matriz de impacto trófico se calcularon los índices de especie clave para el 

sistema. En el modelo, los altos valores del índice de especies clave 

correspondieron a Otros carnívoros (Ksi = 0,29; NT = 3.6) como el grupo 

depredador más alto seguido por H. malabaricus (Ksi = 0,206; NT =3.6), 

mamíferos (Ksi = -0,012; NT = 3.4) C. hujeta (Ksi = -0, 061; NT = 3.6) y Detrito (Ksi 

= -0,062; NT = 1.0) (Figura 44). 
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Figura 43. Índice de especies clave para el modelo del Sistema Cenagoso de Ayapel. 

ei = ITR con relación a la biomasa total. 

 

9.7. DISCUSIÓN 

 

9.7.1. Aplicación del modelo 

 

9.7.1.1. Datos de entrada 

 

Los insumos que se generan mediante un modelo de balance de masas 

permiten caracterizar las propiedades estructurales funcionales y organizacionales 

de un sistema en un momento dado. No obstante, la calidad de los datos de 

entrada y las limitaciones asociadas con su cálculo son entre otros, factores que 

afectan la calidad del modelo. 

El balance de masas, dado por la igualdad entre las entradas y salidas de 

materia o energía entre los componentes del ecosistema es uno de los principales 
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supuestos del enfoque Ecopath (Polovina 1984, Christensen & Pauly 1992a). Su 

cumplimiento, implica realizar ajustes graduales de acuerdo a criterios biológicos 

de cada grupo, a gran parte de la información original, principalmente en la matriz 

de dietas ya que son los que mayor incertidumbre contienen (Christensen et al., 

2005; Christensen & Walters, 2004). 

La estrecha relación entre la incertidumbre de los resultados y salidas con los 

parámetros de entrada inherentes al modelo Ecopath para el SCA reflejada en un 

desbalance del modelo en términos de un exceso de consumo sobre la producción 

(EE>1) requirió de ajustes en la matriz de dieta y en algunos parámetros de 

entrada para llegar al balance final. 

Considerando las limitaciones en la obtención de información directa para la 

aplicación del modelo en el que la matriz de dieta se obtuvo a partir de información 

trófica de especies similares en ecosistemas comparables, los ajustes realizados 

en la proporción de las presas consumidas por los depredadores en la matriz de 

dietas hasta que lograr EE menores a 1 fueron necesarios. 

Christensen et al. (2005) afirman que la información obtenida sobre la 

alimentación de los grupos funcionales es uno de los parámetros más importantes 

para la reconstrucción de la trama trófica del ecosistema y para entender su 

dinámica. Por tal motivo, los resultados se deben analizar considerando la 

incertidumbre en los datos y deberán ser confirmados o mejorados en la medida 

que se genere más información y de mejor calidad para el ecosistema orientada a 

completar y actualizar información básica de los principales grupos especialmente 

considerando estudios de contenido estomacal. 

Una situación similar se presentó con algunos valores de entrada encontrados 

en la literatura especializada que se consideraron aceptables. Este fue el caso 

particular de los grupos funcionales de los mamíferos, aves piscívoras y reptiles 

introducidos en el modelo toda vez que su presencia en ambientes inundables 

tropicales afectan directa o indirectamente la red trófica posibilitando la 

coexistencia de muchas especies de presas y reduciendo una posible competición 

(Resende & Palmeira, 1999). 

Adicionalmente, como resultado de limitaciones inherentes con el muestreo, 

evidentes en las diferencias entre los registros de desembarco y los valores de 

captura reportados para especies de valor económico, es probable que en la 

aplicación del modelo se haya presentado una subestimación de las biomasas 

ícticas toda vez que las capturas se realizaron sólo durante el día y en parches de 

vegetación acuática localizados en la zona litoral. 
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9.7.1.2. Consistencia y certidumbre 

 

No obstante el desconocimiento de parámetros poblacionales y ecológicos en 

grupos de niveles tróficos superiores e inferiores de la red trófica y las limitaciones 

de la información relacionada con los parámetros de entrada, muchos de los 

cuales están basados en capturas locales temporales y en información publicada 

localmente, su calidad relativamente buena, se refleja en un índice de Pedigrí 

similar al registrado por Cruz-Escalona et al. (2007) para la Laguna Alvarado en el 

Golfo de México, y si bien es relativamente bajo (0.51) comparado con los 

modelos de Villanueva et al. (2006a, b) y Morais (2010), cae dentro del rango para 

validar un modelo en Ecopath (Christensen et al., 2005). Esto es importante para 

la credibilidad del primer modelo construido para ambientes acuáticos 

continentales asociados a planos inundables de la región Caribe en la costa norte 

de Colombia. 

 

9.7.1.3. Propiedades del ecosistema y sus componentes 

 

Acorde con la congruencia existente entre los valores estimados para diversos 

atributos de las redes alimentarias, estimados con ayuda de modelos de balances 

de masas, con los conceptualizados en la teoría ecológica de Odum (1969) para 

caracterizar el desarrollo de un ecosistema en el tiempo (Christensen & Pauly, 

1998), varios de estos atributos cuantificados para el modelo del SCA se pueden 

analizar para compararlos con otros modelos. 

La producción primaria calculada con Ecopath para el SCA fue de 19193.44 t 

km-2·año-1 excluyendo el detrito. Este valor, contrastante con los reportados por 

Morais (2010) en tres sistemas tropicales similares en el pantanal del sur en Brasil 

(entre 1226-2248 t·km-2·año-1) y por Criales-Hernández et al. (2006) en un 

ecosistema de surgencia en el Caribe Colombiano (1248 t·km-2·año-1), es inferior 

al valor obtenido por Lin et al. (1999) en una laguna costera tropical productiva en 

Taiwán (50591 t km-2·año-1) y supera los registrados en áreas marinas muy 

productivas como los sistemas surgentes del norte de Chile (13452.84 t·km-2·año-

1) y del sur de Benguela (cerca de 12000 t km-2·año-1) y el reportado para la 

laguna costera Nokoué altamente productiva (11826 t·km-2·año-1) (Medina et al., 

2007; Shannon et al., 2003; Villanueva et al., 2006a). 

Por su parte, los valores de productividad estimados por el modelo para los 

productores primarios: fitoplancton (7501.90 t km-2 año-1) y perifiton (10219.84 t 

km-2 año-1) fueron superiores a los valores hipotéticos propuestos por Aguirre & 

González (2011) (1495.82 y 8770.19 t km-2 año-1). 
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Una situación similar se presenta al comparar los valores de consumidores 

como el zooplancton (26750.00 vs 179.5 t km-2 año-1) y los grupos de las Astyanax 

spp (7.78 vs 10.85 t km-2 año-1) y los detritívoros Prochilodus magdalenae y 

Cyphocharax magdalenae (1052.41 vs 85.59 t km-2 año-1). 

El valor resultante de la Producción neta del Sistema (PNS) para el SCA, 

inferior al reportado por Lin et al. (1999) (4775 t·km-2·año-1), supera los registros 

obtenidos por Shannon et al. (2003), Criales-Hernández et al. (2006), Villanueva et 

al., (2006a) y Morais (2010) (2559-1698 t·km-2·año-1, 760 t·km-2·año-1, 1327 t·km-

2·año-1, 100-135 t·km-2·año-1). Este valor representa, según Odum (1983), la 

proporción de materia orgánica que es almacenada en el sistema o materia que no 

es utilizada por los heterótrofos. En este sentido, los valores obtenidos en este 

modelo indican que mientras el 44.4% de la materia se dedica al consumo el 

24.6% fluye al detrito dentro del sistema. Lin et al. (1999) reportan una situación 

similar en la laguna Chikú, importante centro productivo del suroeste asiático (45% 

y 25.4%). 

En cuanto a la energética del sistema, la relación entre la Producción Primaria 

Total y la Respiración Total es un cociente importante utilizado en la descripción 

de su madurez (Odum, 1969, 1971). En sistemas maduros donde la respiración 

aumenta más que la producción, el valor de la relación disminuye, la proporción 

PP/R tiende a uno y el sistema se vuelve más maduro (Odum, 1969). 

En el presente estudio, se obtuvo una PP/R (1.206) que se encuentra dentro 

del rango de 0.8 a 3.2 reportado para ecosistemas acuáticos (Christensen & 

Pauly, 1992a,b). Dicho valor excede el límite de 1 propuesto por Odum (1969) 

para un sistema cercano a la madurez por lo que se podría asumir que  el SCA 

está alcanzando un estado de madurez. 

Este nivel de desarrollo, muy similar al que reportan Lin et al. (1999) para la 

laguna Chiku en Taiwán (1.1) y Villanueva et al. (2006a) para el lago Nokoué en la 

costa occidental africana (1.13) resulta menor al registrado en el embalse de Itaipú 

(6.3-6.8), el sistema pelágico del norte de Chile (3.17), el sistema surgente de la 

Guajira en Colombia (2.56) y los lagos africanos Ebrié (5.05) y Kivú (2.21) 

(Angelini et al., 2006a; Criales-Hernández et al., 2006; Medina et al., 2007; 

Villanueva et al., 2006a, 2008). 

Si bien la inclusión de la Tilapia en el modelo podría contribuir a la madurez del 

sistema como reportan Fetahi et al. (2011), es importante mencionar que el valor 

estimado en la proporción PP/R, podría estar sobre estimado al no considerar 

dentro de los grupos funcionales organismos descomponedores como las 

bacterias y por ende el papel que cumplen estos microrganismos en el sistema 

pues al reutilizar parte del detrito que se exporta lo tornan disponible y por tanto se 

estaría induciendo una subestimación en la respiración (Christensen & Pauly, 

1993). 
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De acuerdo con Villanueva et al. (2006a), la aproximación entre la respiración 

total del sistema y su producción total además de indicar un nivel cercano a un 

estado eutrófico, es una característica común en sistemas altamente 

contaminados. En tal sentido podría considerarse la posibilidad de que el valor 

estimado (PP/R =1.2) sea un indicador de un nivel moderado de contaminación en 

el SCA toda vez que el ambiente acuático se encuentra sometido a descargas 

constantes y crecientes procedentes de actividades domésticas, agropecuarias, 

transporte y explotación aurífera (Aguilera, 2009; Rúa, 2009; CVS, 2007). 

Otro de los atributos que se ha asumido como una medida de la madurez es la 

proporción entre la producción primaria y la biomasa total del sistema (PP/B) 

(Christensen, 1995). Esta razón, mayor en sistemas inmaduros, dado que tienen 

niveles bajos de biomasa con altas producciones, es menor en sistemas maduros, 

debido a que la biomasa es mayor y la producción disminuye (Odum, 1985, 1992). 

El valor obtenido en este trabajo para la proporción PP/B (23.36), muy similar 

al registrado por Villanueva et al. (2006a) para el lago Nokoué (23.79) y por Lin et 

al., (1999) para la laguna Chikú, está por arriba del reportado por Morais (2010) 

para los modelos de dos sistemas maduros localizados en el curso inferior del rio 

Miranda, cuenca del río Paraguay en Brasil (11.73-10.45) y por debajo del 

reportado para dos sistemas menos maduros: el lago Ebrié (41.59) (Villanueva et 

al., 2006a) y el lago Kivú (52.22) (Villanueva et al., 2008). 

Dado que la producción en el SCA fue 23 veces mayor que la biomasa y 

considerando el hecho señalado por Odum (1992) según el cual el valor de la 

relación PP/B disminuye conforme el ecosistema se desarrolla para llegar a la 

madurez, se puede inferir que el sistema se encuentra en desarrollo. De igual 

forma, el coeficiente positivo de la relación PP/B, sugiere una eficiencia de 

renovación alta donde los productores primarios (fitoplancton, perifiton y 

macrófitas) logran doblar su peso rápidamente. 

Dentro de las tendencias generales propuestas por Odum (1969, 1992), para 

caracterizar los cambios en el funcionamiento de los ecosistemas a lo largo de la 

sucesión, se hace referencia a la disminución del cociente PP/B, resultado del 

incremento de la producción y la biomasa con tasas diferentes y al predominio de 

individuos de mayor tamaño en sistemas maduros como una manifestación de la 

relación de la masa de heterótrofos con la biomasa total del sistema. 

Basados en la posibilidad de considerar, bajo la relación producción y biomasa, 

que la producción de un grupo en el sistema además de reflejar su nivel de 

desarrollo es específica a su tamaño, Christensen et al. (2005) proponen utilizar la 

relación inversa (B/P) para obtener un índice que permita representar el tamaño 

de los organismos en el sistema. 

El valor B/P (0.043) indica que el SCA está constituido principalmente por 

grupos de tamaño pequeño, con ciclos de vida corto y rápido crecimiento, lo que 
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provoca que tengan una mayor tasa de producción respecto a su biomasa, lo cual 

de acuerdo con Odum (1985) es una característica de sistemas inmaduros. Con 

respecto a otros sistemas, el valor obtenido similar al del lago Nokoué (0.042), 

resultó menor que el calculado para dos sistemas maduros: el Brazo del muerto 

arriba y abajo (0.085-0.096), y mayor que el de sistemas inmaduros como el lago 

Kivú (0.019), el lago Ebrié (0.024) y el embalse Itaipú (0.035) (Angelini et al., 

2006a; Morais, 2010; Villanueva et al., 2006a, 2008). 

Una forma de estimar la fracción de la producción primaria utilizada en el 

ecosistema es a través de la eficiencia en el rendimiento bruto de la pesquería. 

Este indicador, medido como la proporción entre la captura y la producción 

primaria neta (Y/PP) tiene un promedio global de 0.02% característico de sistemas 

en que los stocks de peces se encuentran poco explotados o donde la pesquería 

se concentra sobre los depredadores superiores (Christensen et al., 2005; 

Christensen & Pauly, 1992b). Adicionalmente, un bajo valor en el rendimiento 

bruto de la pesca es un indicador de cómo una alta cantidad de la producción 

primaria de un sistema no es bien utilizada para la pesca (Fetahi et al., 2011). 

Dicho valor, similar al obtenido en éste trabajo (0.0243%), sugiere un bajo 

aprovechamiento del recurso pesquero en el SCA igual al reportado por Fetahi et 

al. (2011) para el lago africano tropical profundo Hayq localizado a 2030 m.s.n.m 

(0.0475), en tanto resultó ser mucho menor comparado con valores estimados 

para dos lagunas costeras africanas: Ebrié y Nokoué (0.4226%-0.8625%), el lago 

Kivú (0.1445%), el sistema surgente de la Guajira en Colombia (0.11%), un 

ecosistema pelágico al norte de Chile (0.6765%) y una laguna costera tropical rasa 

altamente productiva del suroeste asiático en la que se capturan peces, se cultivan 

ostras y cosechan moluscos (1.8%) (Criales-Hernández et al., 2006; Lin et al., 

1999; Medina et al., 2007; Villanueva et al, 2006a, 2008). 

Los registros estadísticos presentados por el MADR-CCI (2008, 2010) 

muestran como en el período 2007-2009 la producción anual para el SCA alcanzó 

363.03 t año-1 (0.0309 t ha-1). Estos valores podrían explicar la baja eficiencia de la 

captura calculada en el SCA si se considera que una alta eficiencia como la 

calculada por Villanueva et al. (2006a) para la laguna Nokoué, sistema costero 

tropical raso, es consistente con una producción anual igualmente alta (19.500 t 

año−1, 1.5 t ha−1). Muy probablemente, la carencia de información sobre los 

volúmenes reales de captura al subestimar los valores de biomasa de los peces 

capturados da lugar a una interpretación errónea de lo que realmente ocurre en un 

sistema que como el de Ayapel tradicionalmente sustenta una fuerte producción 

pesquera basada en la extracción artesanal de especies migradoras como 

Prochilodus magdalenae (CCI-RMD 2008, 2009, 2010). Resulta igualmente 

importante tener en consideración la presión depredadora ejercida por las aves 
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piscívoras que suelen alimentarse de altas biomasas de peces llegando incluso a 

duplicar las capturas pesqueras (Mavuti et al., 1996). 

Con respecto al nivel trófico medio de captura, el SCA presentó un valor 

intermedio (2.63) respecto a las lagunas costeras tropicales Ebrié y Nokoué (2.88-

2.46) el cual podría obedecer a la importancia relativa de diferentes especies en 

las capturas entre las que se encuentra gran parte de los peces depredadores del 

ecosistema que a su vez influyen en la baja eficiencia bruta de la pesquería 

(Villanueva et al., 2006a). 

Un análisis de la composición específica de los recursos capturados en el SCA 

entre 2007-2009 evidencia un predominio en biomasa de especies con niveles 

tróficos muy bajos, representadas por Prochilodus magdalenae, L. muyscorum y 

Cyphocharax magdalenae, que contribuyen con el 52.4% de las capturas (Anexo 

13). De acuerdo con Jarre-Teichmann (1998), la explotación de este tipo de peces 

podrían indicar un costo ecológico bajo para el SCA toda vez que la eficiencia en 

la transferencia trófica disminuye gradualmente hacia los niveles tróficos 

superiores debido al incremento en la tasa de respiración (Christensen & Pauly, 

1993). 

De otra parte y aun cuando el índice de conectancia parece no guardar una 

relación con la madurez del sistema este indicador puede ser usado como medida 

de la complejidad en la estructura de la trama alimenticia (Christensen, 1995; 

Christensen et al., 2005). 

Un sistema presentará un arreglo lineal si la conectancia es alta o en forma 

de red a medida que la conectancia disminuye. El índice obtenido (IC = 0.21) 

sugiere que la trama alimenticia en el SCA presenta un arreglo relativamente 

complejo. Considerando que éste índice depende del número de componentes que 

son incluidos para describir el ecosistema no resultaría práctico establecer 

comparaciones con otros sistemas a través de este índice (Pimm, 1982). Por tal 

motivo, se sugiere utilizar el índice de omnivoría, otro indicador que se encuentra 

relacionado con la complejidad de la trama trófica (Cabrera, 2005; Christensen & 

Pauly, 1993b; Manickchand-Heileman et al., 2004). 

El índice de omnivoría calculado para el SCA (0.23) muy similar al reportado 

por Fetahi et al. (2011) para el lago etíope Hayq (0.22) en el que se consideraron 

15 grupos funcionales, refleja un amplio espectro de alimentos en la dieta de los 

grupos funcionales indicando un bajo número de especialistas en el sistema 

(12%). Ambos resultados fueron superiores a los obtenidos por Morais (2010) en 

tres modelos de lagunas tropicales marginales (IO = 0.169, 0.124 y 0.141) que 

incluyeron entre 39 y 40 grupos funcionales donse se estimaron igualmente 

índices de conectancia bajos (IC = 0.145, 0.150 y 0.164) que sugieren cierta 

simplificación de las cadenas alimentarias características de sistemas más 
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dependientes del detrito como fuente de energía como podría ser el caso en el 

SCA. 

El índice de ciclaje de Finn (1976), definido como la fracción reciclada de los 

flujos totales del sistema, es otra medida para describir atributos de estructura de 

un ecosistema en donde un alto grado de reciclaje es un indicio de la madurez de 

un sistema y de la capacidad del mismo para recuperarse de perturbaciones 

temporales (Odum, 1969; Vasconcellos et al., 1997). El alto valor registrado para 

el SCA (22.12% de los flujos totales), superior a los reportado por Morais (2010) 

para sistemas lagunares que también se encuentran expuestos al pulso de 

inundación (6.29; 5.29; 5.28) fue menor comparado con el registrado por 

Villanueva et al. (2006a) para el lago Nokoué (34.0%). 

Al igual que el índice de ciclaje, la longitud media del camino para los flujos de 

energía de Finn es un indicador aceptable del tiempo de recuperación de un 

sistema mediante el desarrollo de rutas para conservar los nutrientes 

(Vasconcellos et al., 1997). Su valor igualmente alto (3.2) indica que una pequeña 

porción de materia que es ciclada a través de la vía del detrito se retiene dentro 

del sistema por cierto período para ser consumida y transferida arriba de la red 

trófica lo que sugiere que el sistema puede recuperarse muy rápidamente frente a 

las perturbaciones ocasionadas por el pulso de inundación y mantener su 

estabilidad. Considerando el valor de la longitud media de ruta de flujos calculado 

para el SCA, este es ligeramente superior comparado con los reportados por 

Morais (2010) para tres sistemas marginales del pantanal de Mato Grosso (2.9; 

2,8; 2.8) y en los que predomina la cadena alimentaria del detrito como fuente de 

energía. Una situación similar se presenta en el lago Nokoué, si bien en este 

sistema la longitud de ruta reportada por Villanueva et al. (2006a) fue muy superior 

(4.9). Además de corroborar la importancia de esta fuente alimentaria como 

recurso energético que desempeña un papel importante en la dieta de diferentes 

grupos en niveles tróficos superiores como afirman Villanueva et al. (2006a), los 

resultados señalados anteriormente coinciden con el planeamiento de Odum 

(1971) respecto a la existencia de las rutas de flujos de energía por la vía detrítica 

en casi todos los ecosistemas, pero en proporciones diferentes. 

Es importante señalar como el valor de la longitud media del camino puede ser 

igualmente un indicador del estado de madurez del sistema. Si bien el valor 

obtenido en este modelo (3.2) es inferior al registrado por Gamito & Erzini (2005) 

para un sistema maduro como la laguna Ria Formosa en Portugal (4.63), supera 

los valores estimados por Morais (2010) (2.9, 2.8, 2.8) para tres sistemas maduros 

en el pantanal brasilero lo que estaría sugiriendo que el SCA es un sistema 

maduro. 

La red trófica del SCA está caracterizada por dos vías importantes: la cadena 

alimenticia basada en el pastoreo y la del detrito. Al parecer la oferta de recursos 
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alimentarios que contribuyen con el sostenimiento y desarrollo de la ictiofauna en 

el SCA, importante recurso biológico y pesquero, varía de acuerdo con la 

expansión y contracción del sistema en respuesta al pulso de inundación (Alvarez, 

2009; Aguirre et al., 2005; Gallo et al., 2009; Hernández, 2006; Jaramillo-Londoño, 

2011; Jiménez-Segura et al., 2010; Marín, 2007; Poveda, 2007; Villabona, 2010; 

Winemiller, 2004). 

Se podría asumir que durante el nivel de aguas en ascenso en el SCA se 

presente un predominio de la cadena del pastoreo toda vez que durante el período 

de inundación las especies omnívoras registran un crecimiento más rápido que las 

especies detritívoras el cual podría estar asociado con el incremento en la 

disponibilidad de recursos como afirma Bayley (1988). Al incremento en la oferta 

de fitoplancton que desencadenaría a su vez un rápido crecimiento del 

zooplancton se sumaría el crecimiento y desarrollo de comunidades perifíticas 

asociadas a las estructuras radiculares y de soporte de la vegetación acuática que 

comienza a proliferar en la región litoral del SCA durante el período de inundación. 

Al tiempo que la densidad de plancton se reduce ostensiblemente durante 

el nivel de aguas altas, la proliferación de la vegetación acuática conlleva a la 

conformación de extensos conglomerados de vegetación flotante que llegan a 

cubrir cerca del 40% del área de espejo de agua (Jaramillo-Londoño, 2011; 

Jiménez-Segura et al., 2010; Villabona, 2010). En este sentido, se propiciaría un 

incremento en la oferta de recursos alimentarios aprovechados por el zooplancton, 

alevinos, ejemplares juveniles y ejemplares adultos de especies omnívoras y 

detritívoras que acceden a los macroinvertebrados y materia orgánica particulada 

que abundan en los sistemas radiculares de E. crassipes y E. azurea y al perifiton 

que crece en las (Marín, 2007; Neiff et al., 2009; Neiff & Carignan, 1997; Poi de 

Neiff et al., 1994; Poi de Neiff & Neiff, 2006; Poveda, 2007). En consecuencia, 

durante el nivel de agua altas se se podría estar favoreciendo la participación de 

ambas cadenas alimentarias herbivoría y detritivoría en la dinámica trófica del 

sistema. 

La exportación de los organismos planctónicos fuera del SCA durante el 

nivel de aguas en descenso como plantea Jaramillo-Londoño (2011) podría estar 

ocasionando una limitación de los recursos para las especies que explotan el 

fitoplancton e invertebrados terrestres como afirma Winemiller (2004). 

Considerando igualmente que durante este nivel de aguas las interacciones 

depredador-presa se incrementarían a favor de las especies piscívoras resultado 

de la reducción de los conglomerados de vegetación acuática, el detrito se 

constituye en el principal recurso alimentario toda vez que se su disponibilidad 

resulta favorecida por las grandes cantidades de detritus que se producirían a 

partir de la vegetación acuática que muere con la disminución en el nivel del agua 

como afirma Winemiller (2004). Por lo tanto, es probable que durante el período de 
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vaciado en la trama trófica del sistema se presente un predominio de la detritivoría 

sobre la herbivoría. 

No obstante que el consumo de detrito por parte de los peces es mayor 

durante el nivel de aguas bajas como referencia Winemiller (2004) en habitats del 

plano inundable de los ríos Orinoco y Zambezi, los aportes al detrito resultantes de 

la muerte y decadencia de la vegetación acuática en el SCA se verían afectados 

ostensiblemente resultado de la notoria reducción en el área cubierta del espejo 

de agua (5%) señalada por Jiménez-Segura et al., (2010). Ante la baja presencia 

de vegetación acuática y el incremento en la densidad del plancton y de peces de 

tamaño pequeño consecuencia de la contracción del sistema durante el nivel de 

aguas bajas, el fitoplancton pasaría a ser el productor mas importante en el 

sistema como señala Aguirre-Ramírez (en prensa) posibilitando por tanto el 

predominio de la cadena alimentaria basada en el pastoreo toda vez que su 

consumo afecta positivamente las especies planctófagas como afirman Jiménez-

Segura et al. (2010). 

Mientras para Jaramillo-Londoño (2011) los detritos y el bacterioplancton 

estarían desempeñando un papel primordial en el sostenimiento de la red 

alimentaria en la ciénaga de Ayapel, los flujos de masa calculados para el SCA 

considerando el nivel trófico agregado propuesto por Lindeman (1942), revelan la 

importancia de ambas rutas para los niveles tróficos superiores. Estos resultados 

concuerdan con el reconocimiento de los grupos de perifiton y detrito como 

fuentes de energía y nutrientes que además de desempeñar un papel importante 

en las redes alimentarias de los ambientes acuáticos contribuyen muy 

probablemente con la estabilidad y madurez del ecosistema (Bowen 1987, 1983; 

Esteves, 1998; Odum, 1973; Odum, 1969, 1973; Wetzel, 2001). 

A diferencia del detrito, la contribución en biomasa desde los productores 

primarios a los consumidores fue ligeramente superior (55.6% vs 44.4%). 

Probablemente, el mayor aporte al flujo de biomasa de los productores hacia el 

nivel trófico II (15074.7 t ha-1 año-1) estaría asociado con el perifiton toda vez que 

unido a su alto consumo (EE = 0.8) este representó el 62.2% de la biomasa de los 

productores y el 74.3% de la biomasa total en el sistema excluyendo el detrito. 

El perifiton se destacó igualmente dentro de los productores, por sus 

aportes a los flujos totales al detrito (49.6%). No obstante, es importante resaltar 

como los aportes generados por la vegetación acuática equivalentes al 32.2% de 

los flujos totales al detrito casi duplican los generados por el fitoplancton (18.2%) 

recurso menos abundante dentro de los productores y en el sistema (7.3% y 4.4%) 

pero con un índice de consumo mayor (EE = 0.9). En este sentido, se podría 

sugerir que la importancia de la vegetación acuática como recurso alimentario en 

el SCA con una biomasa equivalente al 17.9% de la biomasa de los productores y 

21.4% de la biomasa total en el sistema, estaría más relacionada con la magnitud 



 

197 

 

de sus flujos destinados al detrito y por el hecho de pasar de ser un recurso poco 

utilizado en el sistema (EE = 0.10) a ser parte de un recurso con mayor consumo 

(EE = 0.79). 

Adicionalmente, el 99.8% de los flujos de biomasa destinados al detrito 

procedentes de los niveles tróficos I y II sugiere que el bucle microbiano, 

reconocido como una fuente importante de energía en ambientes marinos (Azam 

et al, 1983), se podría considerar que la cadena microbiana si bien no se modeló 

explícitamente está implícita dentro dentro de la dinámica del perifiton y el detrito 

como afirman Bowen (1987). 

En este sentido, Aguirre-Ramírez (en prensa) plantea la posibilidad de que las 

bacterias, hongos y protistas asociados al detrito y material orgánico retenido en 

las raíces de vegetación acuática flotante desempeñan un papel importante en su 

descomposición y mineralización influyendo en la productividad del sistema la 

cual, además de presentar fuertes contrastes (hiperproductivo-oligoproductivo) 

estaría limitada entre otras razones por el corto período de retención hidráulica 

(HRT menor de 40 días) y los altos niveles de exportación de biomasa autotrófica 

al río San Jorge. 

Si bien la mayor participación del perifiton se reflejó en una razón 

detritivoría:herbivoría de 0.8:1.0 no necesariamente implica que la cadena del 

pastoreo sea la vía dominante en el sistema como la registrada por Villanueva et 

al. (2006a) para la laguna Ebrié donde la proporción D:H de 0.4:1.0, indica un 

predominio notable de la herbivoría que permite sugerir al fitoplancton como la 

principal fuente de alimento para un sistema en cuyo modelo se incluyeron 42 

grupos funcionales. Igualmente, la razón D:H resultó ser ligeramente superior al 

reportado por Fetahi et al. (2011) para el lago Hayq (0.9:1.0), un sistema en el que 

a pesar de las diferencias geográficas (altura sobre el nivel del mar), 

morfométricas (tamaño físico, profundidad) y de algunos atributos abióticos 

(temperatura, salinidad) las redes tróficas se basaron en las cadenas alimentarias 

de pastoreo y detrito. 

Comparado con otros resultados, la razón detritivoría:herbivoría estimada para 

el SCA fue menor que la reportada por) para ambientes lagunares marginales 

sometidos al pulso de inundación (4.4:1.0; 1.8:1.0 y 1.8:1.0) en los que de acuerdo 

con el autor prevalece la cadena del detrito. Un resultado más contundente fue 

reportado por Villanueva et al. (2006a) para el lago Nokoué donde la dominancia 

de la vía del detrito, consistente con una alta proporción D:H (46.5:1.0) y atribuida 

por los autores a la degradación ambiental y al cambio de dieta de las especies 

carnívoras, se constituyó en la fuente de energía más importantante para en un 

ecosistema en cuyo modelo se incluyeron 31 grupos funcionales. 

 

 



 

198 

 

9.7.1.4. Sobreposición de nicho 

 

La variación en la productividad del SCA como señala Aguirre-Ramírez (en 

prensa) podría estar favoreciendo la participación de las cadenas del perifiton y del 

detrito, en la estructuración de la red trófica en un sistema caracterizado por la 

presencia de especies ícticas que o bien se alimentan directamente de un recurso 

explotándolo como su principal fuente de alimento, i.e. especies detritívoras de las 

familias, Curimatidae, Prochilodontidae y Loricariidae, o bien al igual que otras 

especies, omnívoras por ejemplo, pueden adaptar su dieta recurriendo a otras 

fuentes pasar a alimentarse i.e. perifiton cuando sus alimentos preferidos 

disminuyan. 

La disponibilidad de recursos tróficos asociados a la variabilidad temporal 

de la vegetación acuática en la zona litoral del SCA, producto de las 

perturbaciones naturales ocasionadas por el pulso de inundación, conllevaría muy 

probablemente a un aumento en la amplitud de la dieta de los peces que además 

de favorecer la coexistencia entre las especies les permitiría ser más tolerantes a 

la perturbaciones naturales al aprovechar la oferta variada de alimentos que se 

pudiera estar presentando durante los niveles de aguas en ascenso como el 

plancton y material orgánico alóctono, en aguas altas recursos alimentarios 

asociados a macrófitas como perifiton, macroinvertebrados acuáticos, en aguas en 

descenso como material orgánico autóctono y en aguas bajas como el plancton 

(Agostinho et al., 2008; Mérona & Rankin de Mérona, 2004). 

Mecanismos de alimentación por filtración o predación visual evidenciados 

por Attayde & Meneses (2008) en O. niloticus, son igualmente estrategias 

desarrolladas por algunas especies que les permite recurrir con éxito a una amplia 

variedad de recursos alimentarios. 

Ostfeld & Keesing (2000) señalan que en sistemas caracterizados por 

presentar épocas de ascensos exagerados en los recursos y épocas de 

descensos bruscos en los mismos, la dinámica de sus comunidades se basan en 

la disponibilidad de estos recursos pulsátiles. Esta situación, evidente en las 

planicies de inundación tropicales sometidas a variaciones hidrológicas que 

afectan no solo la cantidad sino también la calidad de los alimentos, conlleva 

igualmente a una dinámica entre la disponibilidad de alimento y el espectro 

alimentario de los peces sujeta a los pulsos de inundación que permite a los peces 

aprovechar la abundancia de recursos alimentarios durante el período de 

inundación para aumentar sus reservas de grasa para sobrevivir durante las 

épocas de aguas bajas cuando se restringe la disponibilidad de alimentos (Ferreti 

et al., 1996; Junk, 1980; Pasian et al., 2006; Wootton, 1999) 

Si bien los patrones de uso de las presas dependen de la disponibilidad del 

recurso en el ambiente y de los efectos indirectos con otras especies no se puede 
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desconocer el alto grado de oportunismo trófico exhibido por los peces de aguas 

dulces ni el incremento de la amplitud de la dieta durante la ontogenia de cada 

especie ni las características morfológicas internas y externas de los peces que 

les permite explotar efectivamente los recursos que el medio les provee (Abelha et 

al. 2001; Abelha & Goulart, 2004; Agostinho et al., 2009; Hahn et al., 1992, 1997, 

Hugueny & Pouilly, 1999; Motta et al., 1995b; Wainwright, 1991, 1994; Wainwright 

& Richard, 1995) 

En este sentido, gracias a sus características morfológicas el diseño 

corporal de los peces les brinda no solo la habilidad para cambiar de dieta sino 

también para habitar ambientes con estructuras complejas en los cuales puede 

maniobrar para depredar o evitar enemigos (Bohórquez, 2009; Delariva & 

Agostinho, 2001; Motta et al., 1995a; Stewart et al., 2002). 

La variación temporal en tanto la presencia y extensión de parches de 

vegetación acuática en la zona litoral del SCA junto a la complejidad estructural y 

disponibilidad de recursos alimentarios y de hábitat, asociados a ellas 

favorecerían, muy probablemente, especies cuyo diseño morfológico les permitiría 

tener un buen desempeño en el uso de los recursos asociados a estos biotopos 

reflejándose en hábitos alimentarios generalistas y oportunistas asi como en 

respuestas numéricas (éxito reproductivo) como en el caso de E. virescens, A, 

caucanus, A. fasciatus y R. dayi. 

Si bien la sobreposición de nicho permitió evidenciar la diversidad funcional de 

los diferentes grupos y sus interacciones en el SCA, la determinación de 

numerosos pares de especies actuando como depredadores y presas de un 

mismo grupo, podría estar asociado muy probablemente más con la eficiencia de 

un organismo en el uso de varios recursos que con una posible restricción de los 

organismos que conforman el ensamblaje íctico que ocupa la vegetación acuática 

en la zona litoral del sistema, al no disponer de recursos ambientales (alimentos, 

hábitat) suficientes al ser explotados por otras especies (Fauth et al., 1996; 

Nicolay & Winter, 2006). 

Las divergencias en el desempeño alimentario entre algunas de las especies 

incluidas en el modelo del SCA, se podrían atribuir muy seguramente, a 

especializaciones relacionadas con caracteres morfológicos externos e internos 

del cuerpo de los peces como talla, boca, cabeza, branquiespinas, dientes y tracto 

digestivo entre otros, que permitirían que un número variado de especies explote 

con mayor éxito los recursos ambientales disponibles en estos biotopos como lo 

comprobaron Barón (2006) y Sánchez et al. (2003) al examinar las relaciones 

entre la morfología de diferentes especies ícticas y su desempeño alimentario en 

ambientes lóticos de las regiones de la Amazonía y llanos orientales de Colombia. 

Faye, et al. (2012) corroboraron igualmente la consistencia de las relaciones entre 

la morfología y ecología en ensamblajes de peces en sistemas estuarinos 
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tropicales concluyendo que el reparto de recursos entre los peces estaba bajo la 

influencia de sus atributos morfológicos. 

Mientras la representación de la sobreposición de nicho de las especies 

registrada en este estudio contrastó con la clara diferenciación estimada por 

Villanueva et al. (2006a) para el lago Kivú, la dispersión de los puntos, mostrando 

una alta variabilidad en las interacciones tróficas en el modelo para las especies 

que actúan como presas y/o depredadores en el SCA, fue consistente con los 

resultados reportados por Morais (2010) en los modelos de tres lagos marginales 

de la cuenca hidrográfica del río Paraguay. 

La alta diversidad de especies incluidas en el modelo del SCA (50 grupos) 

junto al agrupamiento excesivo y simplificado generado en la composición de la 

matriz de dieta podría propiciar una interferencia en los resultados incluso mayor a 

la registrada por Morais (2010) en modelos que incluyeron entre 39 y 40 grupos 

funcionales. 

Los impactos tróficos positivos y significativos de los productores primarios 

sobre la mayoría de los grupos funcionales permitiría sugerir que el control de las 

comunidades en el SCA recae sobre estos grupos por lo que podrían estar 

ejerciendo un control bottom-up en la red trófica del SCA. 

Igualmente, la matriz de impacto trófico destacó al detrito dentro de los 

productores al afectar un mayor número de grupos biológicos (89.9%) y ejercer un 

mayor impacto positivo sobre el sistema (4.85). Esta rutina también indicó que un 

incremento en su biomasa podría tener un impacto positivo moderado sobre las 

especies detritívoras de importancia económica que lo utilizan como recurso 

alimentario por lo que su captura por pesca también se podría incrementar. 

Un comportamiento contrastante en la dinámica del ecosistema lo constituyó el 

efecto ejercido por depredadores del final de la cadena como otros carnívoros, H. 

malabaricus, C. hujeta o los mamíferos sobre otros grupos. Sus índices de especie 

clave (Ksi = 0.29, 0.21, -0.012 y -0.061) y su efecto relativo con relación a la 

biomasa total (ei = 1.95, 1.61, 0.97, 0.67, 0.87) superando los valores estimados 

para el detrito (Ksi = -0.062, ei = 0.87) evidenció igualmente el papel que cumplen 

en el sistema al ejercer un control top-down sobre la red trófica. 

Estos resultados, evidenciando la importancia del detrito y algunos 

depredadores en el control de la red trófica del SCA indican la presencia de un 

control combinado en el sistema que descartaría la posibilidad de un control 

ejercido por niveles tróficos intermedios ocupados por peces pequeños que 

dominen en número y/o biomasa como se evidenciará más adelante al evaluar el 

impacto trófico e identificar las especies clave. 

Una situación similar de control mixto es reportada por Morais (2010) para los 

modelos de tres sistemas lagunares tropicales asociados a un plano inundable en 

Brasil. Ambos resultados, consistentes con el planteamiento de Achá & Fontúrbel 
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(2003) de la necesidad de considerar ambas fuerzas para una mejor comprensión 

del sistema en estudio, difieren de los reportados por Manickchand-Heileman et al. 

(2004), Villanueva et al. (2008) y Fetahi et al. (2011) quienes si bien establecieron 

la existencia de un control top-down en el Golfo de Paria en Venezuela, el lago 

africano Kivú y el lago continental africano Hayq destacaron la importancia de las 

fuerzas bottom up en el control de sus redes tróficas dominadas por la vía 

detritívora. 

Esta posición lógica, consistente con la supremacía de los productores 

primarios en el control de la comunidad argumentada por Hunter & Price (1992) 

cuando afirman que la remoción de los productores primarios a diferencia de los 

niveles tróficos superiores no deja sistema alguno y por Power (1992) al señalar 

que el control de una comunidad está en la base de la cadena trófica quedando 

por tanto implícita la predominancia del control bottom-up, se podría considerar al 

explicar la dinámica de las comunidades y poblaciones en el SCA. 

Aun cuando no se podría afirmar cual es la fuerza de control predominante en 

el SCA considerando el hecho de que sólo un enfoque experimental, como 

proponen Pimm & Kitching (1988), determinaría en última instancia su valor real 

con todo y que en este se considerarían sólo parte de las interacciones y factores 

abióticos que regulan las comunidades. 

Adicionalmente, al desacuerdo existente acerca del predominio de las fuerzas 

ascendentes o descendentes en las poblaciones y comunidades señalado por 

Hunter & Price (1992) habría que agregar el planteamiento radical de Ostfeld & 

Keesing (2000) según el cual las fluctuaciones temporales en ecosistemas donde 

las dinámicas de sus comunidades basadas en recursos que presentan épocas de 

ascensos exagerados y descensos bruscos denominados por ellos recursos 

pulsátiles, obedecen a muchos factores y difícilmente podrían ser explicados por 

los modelos top−down y bottom−up. 

Una producción intermitente de recursos como ocurre en el SCA sometido al 

pulso de inundación podría según Ostfeld & Keesing (2000), cambiar 

drásticamente las interacciones que se producen entre los individuos en el tiempo, 

y darse un intercambio entre las fuerzas de control top−down y bottom−up en el 

sistema si bien, como señalan estos investigadores, no son las únicas fuerzas de 

control. 

La alta eficiencia ecotrófica (EE) calculada para la mayoría de grupos 

funcionales sugiere una fuerte utilización de los grupos en el sistema y un uso 

eficiente de la producción secundaria por los predadores. Por el contrario, dentro 

de los consumidores primarios la eficiencia ecotrófica del zooplancton fue muy 

baja (EE = 0.055). Este resultado, además de reflejar un escaso consumo de este 

recurso, sugiere la existencia de un proceso de acumulación de energía la cual en 
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lugar de servir de 'enlace' directo a un nivel trófico más alto, es exportada al detrito 

como lo indica el hecho de que el 72.8% de los flujos que llegan a este 

compartimento proceden del nivel trófico II de los cuales el 98.2% se relaciona con 

el zooplancton. 

Jaramillo-Londoño (2011) reporta un predominio, de las formas inmaduras 

de los copépodos en el ensamble zooplanctónico de la ciénaga de Ayapel 

favorecidas por la disponibilidad de detrito y bacterias su principal fuente de 

alimento. Además de considerar la depredación por invertebrados o peces, el 

autor atribuye el predominio de las formas más pequeñas de estos organismos 

que se reproducen continuamente durante todo el ciclo hidrológico, a una alta tasa 

de mortalidad durante las distintas etapas de su desarrollo larval y al corto tiempo 

de retención hidráulica en la ciénaga que incrementaría muy posiblemente la 

exportación de estos organismos fuera del sistema impidiéndoles completar su 

desarrollo. 

La baja presión de pastoreo ejercida por el zooplancton como sugiere 

Jaramillo-Londoño (2011) al considerar la composición de los ensambles 

fitoplanctónicos y zooplanctónicos en la ciénaga de Ayapel, podría atribuirse a su 

baja representatividad consecuencia de la fuerte presión ejercida muy 

probablemente, por los estadios iniciales de los peces si bien estos no se 

discriminaron en el modelo. 

El poco flujo de biomasa fitoplanctónica destinada al detrito, sólo el 4.9% de 

la biomasa total en el sistema, junto al predominio de las cianofíceas dentro de los 

grupos fitoplanctónicos reportado por Jaramillo-Londoño (2011) y atribuible según 

el mismo autor a su baja palatabilidad, podrían considerase como un indicador de 

la fuerte presión que se ejerce sobre el fitoplancton reflejada en una alta eficiencia 

ecotrófica (EE = 0.9). 

En este sentido, se podría sugerir que la importancia de la vegetación 

acuática como recurso alimentario en el SCA con una biomasa equivalente al 

17.9% de la biomasa de los productores y 21.4% de la biomasa total en el 

sistema, estaría más relacionada con la magnitud de sus flujos destinados al 

detrito y por el hecho de pasar de ser un recurso poco utilizado en el sistema (EE 

= 0.10) a ser parte de un recurso con mayor consumo (EE = 0.79). 

Mientras el 71.5% una parte importante de los flujos de biomasa del sistema 

destinados al detrito correspondieron al zooplancton la pequeña proporción 

destinada al consumo considerando su poca utilización, se tradujo en una baja 

eficiencia de transferencia (0.4%) que bien podría ser el reflejo de un sistema con 

una alta producción y una baja abundancia de organismos disponibles o al hecho 

de que las estimaciones de biomasa asumidas fueron posiblemente, muy bajas. 

Con todo y los volúmenes de vegetación acuática  que se exportan fuera del 

SCA durante el período de aguas en descenso, su bajo consumo  (EE = 1.0) 
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sugiere la existencia de un proceso de acumulación de energía en el sistema toda 

vez que este grupo representa el 32.2% de los flujos de biomasa de los 

productores primarios destinados al detrito, uno de los recursos alimentarios más 

utilizados. 

Aun cuando los valores de eficiencia en la transferencia de biomasa estimada 

para los niveles tróficos superiores (NT III a VII) mayores al 10%, denotan un buen 

acoplamiento entre las presas y sus depredadores como afirman Tsagarakis et al. 

(2010), esto no se reflejó en la eficiencia de transferencia calculada como la media 

geométrica para los niveles tróficos II a VII en el SCA (TE = 4.4 %). 

Este valor, muy bajo comparado con el valor promedio del 10% estimado por 

Pauly & Christensen (1995) a partir del meta-análisis realizado a 50 modelos de 

ecosistemas marinos y estuarinos y con los valores de eficiencias de transferencia 

reportados por Morais (2010) para tres sistemas marginales del pantanal del Mato 

Grosso (Brazo Muerto Abajo = 9.2%, Bahía de Onca = 8.1% y Brazo muerto Arriba 

= 7.8%) y por Villanueva et al. (2008) en el lago Kivú (6.9%) es consistente con el 

comportamiento registrado para los sistemas de surgencia considerados como las 

áreas marinas más productivas y calificados al mismo tiempo como sistemas 

altamente ineficientes en la transferencia de energía dentro de la red trófica (Jarre-

Teichmann, 1998; Tsagarakis et al., 2010). 

Sin embargo, la ineficiencia en la transferencia de energía en la cadena 

alimentaria estimada para el SCA donde se presenta una fuerte variación temporal 

en la productividad como afirma Aguirre-Ramírez (en prensa), contrasta con la alta 

eficiencia reportada por Tsagarakis et al. (2010) para un sistema oligotrófico como 

el mar Egeo (TE = 17.4%). 

El bajo contenido de materia orgánica del detrito en el SCA reportado por 

Aguirre et al. (2005) y Rúa (2009) estaría favoreciendo su alta demanda en aras 

de satisfacer los requerimientos alimenticios básicos de los consumidores como 

plantean Bowen et al. (1995). En este sentido, la baja calidad nutricional del detrito 

junto a la escasa utilización del zooplancton contribuiría a explicar la poca 

contribución a la eficiencia de transferencia en el sistema. Este “cuello de botella” 

en los flujos a nivel del zooplancton, como lo definieron Shannon et al. (2003) para 

el sistema surgente de Benguela, se presenta igualmente en el sistema pelágico 

del norte de Chile, en la laguna Nokoué y en el lago Kivú (Medina et al., 2007; 

Villanueva et al, 2006a, 2008). 

Si bien el incremento de las eficiencias de transferencia en los niveles tróficos 

superiores resultó inconsistente con el número de caminos puesto que se 

disminuiría la eficiencia como señalan Angelini & Agostinho (2005b), la alta 

riqueza de especies depredadoras de acuerdo con estos autores aumenta la 

redundancia dentro de los niveles tróficos superiores atenuando su dependencia 

de los niveles tróficos inferiores al tiempo que impide la disminución en la 
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eficiencia de la transferencia de un nivel trófico discreto a otro manteniendo las 

eficiencias de transferencia elevadas. 

Una de las formas de medir el estado de madurez de un ecosistema es a 

través de la cuantificación de atributos como la Ascendencia y el Overhead, dos 

propiedades emergentes resultantes de los procesos auto reguladores que 

dependen de la interrelaciones que se dan entre los componentes bióticos en los 

sistemas y que guardan relación con sus flujos y su crecimiento (tamaño) (Angelini 

2002). En un meta-análisis de 41 ecosistemas acuáticos, Christensen (1995) 

observó como el Overhead, contrario a la ascendencia, presentó una fuerte 

correlación positiva con la madurez y puede ser además un indicador de la 

estabilidad del sistema. 

Los valores estimados para estos atributos en el SCA sugieren que el sistema 

presenta un nivel de crecimiento característico de sistemas en desarrollo o 

inmaduros con un bajo nivel de organización donde los niveles tróficos de la base 

de la red dominan energéticamente y con un grado de resiliencia y energía de 

reserva moderados que le permite enfrentar las perturbaciones externas. 

Comparados con otros sistemas, los valores de estos atributos son muy 

similares a los reportados en el sistema surgente del norte de Benguela en la 

década de 1990 cuando por efecto del niño, el sistema presentó una resiliencia 

baja y redujo su estado de madurez (A = 31.7%, O = 68.3%) y para la laguna 

Alvarado, una de las lagunas más productivas del golfo de México, que presenta 

atributos propios tanto de ecosistemas poco maduros o en desarrollo como de 

sistemas maduros (A = 30.2%, O = 69.8%) (Cruz-Escalona et al., 2007; Heymans 

et al., 2004). 

De otra parte, estos valores se ubican en un punto intermedio entre los 

registrados para sistemas inmaduros como la laguna costera Ebrié (A = 35.6%, O 

= 64.4%), sistemas relativamente maduros o cercanos a la madurez como el Golfo 

de Paria en Venezuela y el sistema surgente del norte de Benguela cuyas 

estructuras está desarrolladas casi en la misma proporción que la que tienen de 

reserva (A = 41.7%, O = 58.3%) o el embalse de Itaipú (A = 46.4%, O = 53.6%) y 

sistemas maduros como el sistema surgente del norte de Benguela (A = 24.1%, O 

= 71.9%), la laguna Ria Formosa en Portugal (O = 76.2%), la laguna Nokoué en 

África (A = 20.2%, O = 79.8%) y tres sistemas marginales en el Pantanal del Mato 

Groso (A = varía entre 27.1 y 28.9%, O = varía entre 72.9 y 71.2%) (Gamito & 

Erzini, 2005; Manickchand-Heileman et al., 2004; Heymans et al., 2004; Morais, 

2010; Villanueva et al., 2006a). 
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10. CONSIDERACIONES FINALES 

 

Con base en los resultados obtenidos en este estudio se pudo establecer que la 

fluctuación en el nivel del agua en el Sistema Cenagoso de Ayapel, ubicado en un 

plano de inundación tropical, consecuencia de la conexión de sistema con el río 

San Jorge y de los aportes captados por la cuenca propia del sistema, constituye 

un factor perturbador determinante en la dinámica del sistema que influye en la 

calidad ambiental del mismo evidenciada en la heterogeneidad temporal y espacial 

de las variables físicoquímicas evaluadas en los parches de vegetación acuática 

litoral del sistema y en la inestabilidad temporal en la estructura del ensamblaje 

íctico que habita y/o interactúa con este biotopo reflejada a su vez, en los cambios 

registrados durante los diferentes niveles de agua evaluados. 

No obstante la inestabilidad espacial en las variables físicoquímicas evaluadas 

(temperatura del agua, conductividad eléctrica, pH y concentración de oxígeno), la 

homogeneidad espacial en la estructura del ensamblaje íctico que habita y/o 

interactúa con la vegetación acuática de la zona litoral del Sistema Cenagoso de 

Ayapel, reflejo de la estabilidad registrada en los diferentes sectores de muestreo 

de los descriptores estudiados (abundancia, biomasa, riqueza numérica de 

especies e índices de diversidad), permiten asumir que el sistema se comporta 

como un sistema único. 

La tendencia a la similaridad del ensamblaje íctico en diferentes sectores del 

Sistema Cenagoso de Ayapel durante el nivel de aguas altas es consistente con 

los efectos de la inundación como un proceso que reduce la variabilidad espacial 

en los planos de inundación tropical. 

La similaridad espacial en el Sistema Cenagoso de Ayapel en cuanto a la 

estructura del ensamblaje íctico, podría obedecer más al efecto estabilizador 

generado por la vegetación acuática, dada la disponibilidad de recursos presentes 

en estos habitats y que representan una ventaja para los peces, que a la posible 

influencia que pudieran ejercer las variables físicoquímicas evaluadas toda vez 

que no se evidenciaron efectos sobre los descriptores de la estructura del 

ensamblaje íctico evaluados. 

Independientemente de la reducción notable del oxígeno disuelto, 

registrada en los parches litorales de vegetación acuática del SCA, esta variable 

parece no constituir un factor limitante para la ictiofauna que habita y o interactúa 

con estos biotopos toda vez que en estos habitats se presenta una alta diversidad 

de peces junto con la constancia exhibida por un alto número de especies, lo cual 

podría atribuirse muy posiblemente a las adaptaciones morfológicas y/o 

fisiológicas combinadas o no con respuestas etológicas, que presentan las 

diferentes especies permitiéndoles enfrentar con éxito las demandas de oxígeno. 
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Consecuente con la similaridad registrada en los diferentes sectores de 

muestreo en término de especies ícticas, se aplicó el primer modelo Ecopath para 

todo el Sistema Cenagoso de Ayapel ubicado en un plano de inundación del 

Caribe colombiano, mediante el cual fue posible describir desde un punto de vista 

holístico, la estructura e interacciones tróficas de las comunidades de este 

sistema. 

Aun cuando los modelos de balance de masa no se ajustan fácilmente al papel 

de las fuerzas externas sobre la dinámica trófica de un sistema toda vez que 

generan una dificultad para determinar en qué medida un indicador responde a los 

impactos en presencia de fluctuaciones ambientales, el modelo propuesto para el 

SCA constituye una aproximación preliminar al conocimiento de cómo y cuanta 

materia y energía fluyen dentro del sistema a través de su red trófica en la que los 

peces desempeñan un papel importante en la transferencia hacia los niveles 

tróficos superiores y donde los consumidores de tercer orden en particular, 

evidencian una alta eficiencia de transferencia dentro del SCA atribuible muy 

posiblemente a un bajo costo energético unido al poco flujo de materia estimado 

desde este compartimento hacia el detrito. 

Dentro de la complejidad estructural y funcional descrita a través del modelo 

Ecopath propuesto para el SCA, se destaca la elevada producción en el sistema 

representada en su mayoría por productores primarios y sustentada en las 

cadenas alimentarias del pastoreo y del detrito donde el fitoplancton, el perifiton y 

el detrito sobresalen como grupos funcionales bien utilizados en tanto el 

zooplancton, con aportes importantes en cuanto a los flujos de materia hacia el 

detrito, se destaca como el grupo menos utilizado en el sistema. 

Considerando el modelo ecológico aplicado para el Sistema Cenagoso de 

Ayapel como una representación mínima de las principales interacciones tróficas y 

vías de energía que predominan en el sistema, se sugiere la existencia en el 

sistema de un control mixto o combinado en la dinámica trófica del sistema 

ejercido por algunos depredadores como otros carnívoros, H. malabaricus, 

mamíferos y C. hujeta (top-down) y por el detrito (bottom–up). 

A partir del análisis de los atributos ecosistémicos estimados por el modelo 

Ecopath en este estudio para Sistema Cenagoso de Ayapel, se puede inferir que 

el sistema modelado presenta un grado de madurez y un nivel de crecimiento 

característico de un sistema que se encuentra en desarrollo con capacidad de 

crecimiento y con cierto nivel de estabilidad que le permiten soportar disturbios y 

recuperarse de las perturbaciones externas a que se encuentra sometido debido 

muy posiblemente a la abundancia de especies tolerantes que conllevarían muy 

posiblemente a un proceso de recuperación después de las perturbaciones. 
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Anexo 1. Coordenadas geográficas de los sitios de pesca experimental registradas en seis 

sectores de muestreo durante cuatro niveles de agua del Sistema Cenagoso de Ayapel (Sistema 

de referencia Datum: Colombia. Bogotá). 

Tabla 1. Coordenadas de los sitios de pesca con atarraya registradas durante cuatro niveles de 

agua en la zonal litoral de Quebrada Quebradona. 

Latitud             

Norte

Longitud 

Oeste

Latitud             

Norte

Longitud 

Oeste

Latitud             

Norte

Longitud 

Oeste

Latitud             

Norte

Longitud 

Oeste

08° 17'25.25 075°09'06.37 08°17'23.16 075°09'04.06 08°17'23.61 075°09'04.33 08°17'23.16 075°09'04.06

08° 17'25.91 075°09'06.82 08°17'23.62 075°09'04.56 08°17'24.54 075°09'05.86 08°17'23.62 075°09'04.56

08°17'26.70 075°09'08.01 08°17'24.48 075°09'05.71 08°17'25.03 075°09'06.37 08°17'24.48 075°09'05.71

08°17'25.64 075°09'08.00 08°17'25.03 075°09'06.34 08°17'25.88 075°09'06.78 08°17'25.03 075°09'06.34

08°17'25.71 075°09'10.58 08°17'25.90 075°09'06.71 08°17'25.87 075°09'10.23 08°17'25.90 075°09'06.71

08°17'25.64 075°09'11.90 08°17'26.81 075°09'07.76 08°17'25.82 075°09'10.80 08°17'26.81 075°09'07.76

08°17'26.24 075°09'16.50 08°17'25.96 075°09'08.96 08°17'25.74 075°09'11.89 08°17'25.96 075°09'08.96

08°17'26.00 075°09'16.65 08°17'25.71 075°09'09.51 08°17'25.61 075°09'12.94 08°17'25.71 075°09'09.51

08°17'17.88 075°09'29.03 08°17'25.20 075°09'10.29 08°17'26.62 075°09'13.40 08°17'25.20 075°09'10.29

08°17'17.34 075°09'29.70 08°17'25.77 075°09'10.69 08°17'24.95 075°09'15.45 08°17'25.77 075°09'10.69

08°16'55.76 075°09'32.79 08°17'25.68 075°09'11.64 08°17'26.09 075°09'16.47 08°17'25.68 075°09'11.64

08°16'55.63 075°09'33.20 08°17'26.26 075°09'13.69 08°17'24.33 075°09'17.44 08°17'26.26 075°09'13.69

08°16'53.01 075°09'39.23 08°17'25.51 075°09'14.64 08°17'23.52 075°09'17.71 08°17'25.51 075°09'14.64

08°16'52.34 075°09'40.03 08°17'24.85 075°09'15.41 08°17'22.75 075°09'18.42 08°17'24.85 075°09'15.41

08°16'55.80 075°09'33.04 08°17'25.40 075°09'15.60 08°17'22.77 075°09'20.41 08°17'25.40 075°09'15.60

08°16'53.88 075°09'38.19 08°17'26.24 075°09'16.52 08°17'22.30 075°09'21.34 08°17'26.24 075°09'16.52

08°16'53.67 075°09'38.54 08°17'24.26 075°09'17.45 08°17'21.13 075°09'22.54 08°17'24.26 075°09'17.45

08°17'24.93 075°09'15.43 08°17'22.75 075°05'19.30 08°17'18.89 075°09'24.83 08°17'22.75 075°05'19.30

08°17'25.05 075°09'15.17 08°17'22.52 075°05'20.09 08°17'18.89 075°09'25.39 08°17'22.52 075°05'20.09

08°17'23.44 075°09'04.20 08°17'21.78 075°05'21.67 08°17'17.78 075°09'27.24 08°17'21.78 075°05'21.67

08°17'23.86 075°09'04.88 08°17'21.42 075°05'21.99 08°17'18.00 075°09'28.72 08°17'21.42 075°05'21.99

08°17'21.07 075°09'22.38 08°17'17.88 075°09'29.25 08°17'21.07 075°09'22.38

08°17'17.76 075°09'29.12 08°17'17.48 075°09'29.10 08°17'17.76 075°09'29.12

08°17'17.12 075°09'29.68 08°17'12.44 075°09'30.09 08°17'17.12 075°09'29.68

08°16'58.58 075°09'30.56 08°16'58.54 075°09'30.72 08°16'58.58 075°09'30.56

08°16'58.17 075°09'30.85 08°16'58.30 075°09'30.93 08°16'58.17 075°09'30.85

08°16'57.44 075°09'31.06 08°16'57.96 075°09'30.44 08°16'57.44 075°09'31.06

08°16'57.14 075°09'31.57 08°16'58.82 075°09'30.47 08°16'57.14 075°09'31.57

08°16'53.14 075°09'38.86 08°16'52.63 075°09'39.45 08°16'53.14 075°09'38.86

08°16'52.59 075°09'39.37 08°16'52.29 075°09'39.39 08°16'52.59 075°09'39.37

Aguas Bajas Aguas en ascenso Aguas Altas Aguas en descenso
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Tabla 2. Coordenadas de los sitios de pesca con atarraya y red de arrastre, registradas durante 

cuatro niveles de agua en la zonal litoral de la Ciénaga Hoyo los Bagres. 

Latitud             

Norte

Longitud 

Oeste

Latitud             

Norte
Longitud Oeste

Latitud             

Norte

Longitud 

Oeste

Latitud             

Norte

Longitud 

Oeste

08°17'43.30 075°06'20.17 08°17'19.21 075°06'57.31 08°17'36.22 075°05'14.37 08°17'19.21 075°06'57.31

08°17'43.29 075°06'22.16 08°17'18.28 075°06'58.32 08°17'19.32 075°06'56.93 08°17'18.28 075°06'58.32

08°17'42.52 075°06'22.34 08°17'20.54 075°06'57.91 08°17'18.87 075°06'57.65 08°17'20.54 075°06'57.91

08°17'41.17 075°06'22.98 08°17'24.13 075°06'57.17 08°17'18.97 075°06'58.03 08°17'24.13 075°06'57.17

08°17'40.06 075°06'24.48 08°17'26.99 075°06'56.84 08°17'21.59 075°06'57.93 08°17'26.99 075°06'56.84

08°17'38.23 075°06'25.03 08°17'27.68 075°06'55.92 08°17'25.04 075°06'57.13 08°17'27.68 075°06'55.92

08°17'19.87 075°06'56.54 08°17'28.33 075°06'55.85 08°17'26.54 075°06'56.44 08°17'28.33 075°06'55.85

08°17'18.90 075°06'57.78 08°17'31.58 075°06'51.44 08°17'28.23 075°06'55.77 08°17'31.58 075°06'51.44

08°17'18.01 075°06'58.31 08°17'29.99 075°06'48.97 08°17'29.65 075°06'54.54 08°17'29.99 075°06'48.97

08°17'20.58 075°06'57.86 08°17'35.42 075°06'50.56 08°17'31.66 075°06'51.90 08°17'35.42 075°06'50.56

08°17'27.52 075°06'56.05 08°17'42.32 075°06'50.19 08°17'32.09 075°06'50.93 08°17'42.32 075°06'50.19

08°17'28.43 075°06'55.89 08°17'43.26 075°06'43.27 08°17'34.44 075°06'50.45 08°17'43.26 075°06'43.27

08°17'28.69 075°06'55.04 08°17'45.46 075°06'55.28 08°17'31.72 075°06'50.77 08°17'45.46 075°06'55.28

08°17'31.55 075°06'51.27 08°17'45.78 075°06'47.79 08°17'36.09 075°06'50.68 08°17'45.78 075°06'47.79

08°17'29.51 075°06'49.60 08°17'45.64 075°06'44.67 08°17'42.24 075°06'50.21 08°17'45.64 075°06'44.67

08°17'29.99 075°06'48.85 08°17'45.36 075°06'42.13 08°17'42.89 075°06'50.89 08°17'45.36 075°06'42.13

08°17'32.00 075°06'50.90 08°17'45.21 075°06'39.87 08°17'43.62 075°06'51.63 08°17'45.21 075°06'39.87

08°17'33.17 075°06'50.74 08°17'36.47 075°06'38.07 08°17'43.43 075°06'49.20 08°17'36.47 075°06'38.07

08°17'34.14 075°06'50.46 08°17'34.94 075°06'38.32 08°17'38.32 075°06'45.56 08°17'34.94 075°06'38.32

08°17'35.98 075°06'50.71 08°17'28.97 075°06'39.90 08°17'37.72 075°06'45.83 08°17'28.97 075°06'39.90

08°17'42.65 075°06'50.16 08°17'44.42 075°06'22.15 08°17'38.31 075°06'37.15 08°17'44.42 075°06'22.15

08°17'43.19 075°06'48.93 08°17'43.26 075°06'20.61 08°17'38.15 075°06'38.88 08°17'43.26 075°06'20.61

08°17'45.51 075°06'44.24 08°17'43.27 075°06'19.31 08°17'37.36 075°06'39.68 08°17'43.27 075°06'19.31

08°17'45.51 075°06'43.46 08°17'37.79 075°06'15.29 08°17'36.96 075°06'39.66 08°17'37.79 075°06'15.29

08°17'41.90 075°06'33.80 08°17'39.25 075°06'15.18 08°17'44.44 075°06'22.09 08°17'39.25 075°06'15.18

08°17'43.29 075°06'33.20 08°17'38.58 075°06'15.83 08°17'43.17 075°06'20.07 08°17'38.58 075°06'15.83

08°17'45.23 075°06'30.70 08°17'38.59 075°06'17.64 08°17'42.72 075°06'20.90 08°17'38.59 075°06'17.64

08°17'48.67 075°06'37.39 08°17'39.68 075°06'22.19 08°17'43.40 075°06'22.04 08°17'39.68 075°06'22.19

08°17'50.66 075°06'29.04 08°17'41.04 075°06'23.47 08°17'33.62 075°06'12.53 08°17'41.04 075°06'23.47

08°17'49.49 075°06'27.40 08°17'52.83 075°06'25.85 08°17'32.77 075°06'12.42 08°17'52.83 075°06'25.85

08°17'39.16 075°06'04.51 08°17'48.17 075°05'58.45 08°17'42.22 075°06'08.53 08°17'46.76 075°06'35.10

08°17'51.39 075°06'25.48 08°17'31.17 075°06'38.57 08°17'43.22 075°06'18.53 08°17'39.88 075°05'27.66

08°17'43.23 075°06'19.76 08°17'32.42 075°06'39.99 08°17'48.68 075°05'14.63

Aguas Bajas Aguas en ascenso Aguas Altas Aguas en descenso
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Tabla 3. Coordenadas de los sitios de pesca con atarraya y red de arrastre, registradas durante 

cuatro niveles de agua en la zonal litoral de la Ciénaga Escobillitas. 

Latitud             

Norte

Longitud 

Oeste

Latitud             

Norte

Longitud 

Oeste

Latitud             

Norte

Longitud 

Oeste

Latitud             

Norte

Longitud 

Oeste

08°17'41.81 075°05'26.30 08°17'34.90 075°05'13.89 08°16'46.28 075°06'15.32 08°17'34.90 075°05'13.89

08°17'42.08 075°05'25.68 08°17'36.60 075°05'16.72 08°16'45.87 075°06'15.49 08°17'36.60 075°05'16.72

08°17'43.20 075°05'23.09 08°17'41.54 075°05'26.51 08°16'45.36 075°06'15.95 08°17'41.54 075°05'26.51

08°17'37.62 075°05'27.13 08°17'43.32 075°05'22.93 08°16'45.12 075°06'16.56 08°17'43.32 075°05'22.93

08°17'34.90 075°05'29.80 08°16'45.24 075°06'16.59 08°16'44.81 075°06'17.14 08°16'45.24 075°06'16.59

08°16'44.96 075°06'17.57 08°16'44.98 075°06'17.33 08°16'44.40 075°06'17.85 08°16'44.98 075°06'17.33

08°16'44.52 075°06'17.96 08°16'44.52 075°06'17.94 08°16'43.50 075°06'20.80 08°16'44.52 075°06'17.94

08°16'44.34 075°06'18.37 08°16'43.25 075°06'20.69 06°16'43.16 075°06'20.66 08°16'43.25 075°06'20.69

08°16'44.29 075°06'19.02 08°16'44.07 075°06'21.53 06°16'42.76 075°06'20.66 08°16'44.07 075°06'21.53

08°16'43.69 075°06'19.74 08°16'44.21 075°06'23.04 06°16'43.99 075°06'21.54 08°16'44.21 075°06'23.04

08°16'44.30 075°06'23.17 08°16'44.05 075°06'24.50 06°16'44.15 075°06'22.04 08°16'44.05 075°06'24.50

08°16'44.37 075°06'23.17 08°16'43.87 075°06'25.23 06°16'44.25 075°06'22.47 08°16'43.87 075°06'25.23

08°16'42.53 075°06'27.00 08°16'43.74 075°06'26.09 08°16'44.12 075°06'24.45 08°16'43.74 075°06'26.09

08°16'45.09 075°06'26.68 08°16'24.59 075°06'27.33 08°16'43.68 075°06'25.34 08°16'24.59 075°06'27.33

08°16'45.09 075°06'26.68 08°16'48.62 075°06'31.79 08°16'43.56 075°06'25.96 08°16'48.62 075°06'31.79

08°16'46.07 075°06'23.53 08°16'49.89 075°06'31.88 08°16'42.68 075°06'27.49 08°16'49.89 075°06'31.88

08°16'46.01 075°06'22.12 08°16'47.86 075°06'29.89 08°16'44.65 075°06'30.66 08°16'47.86 075°06'29.89

08°16'46.03 075°06'21.22 08°16'45.39 075°06'26.89 08°16'47.33 075°06'30.97 08°16'45.39 075°06'26.89

08°16'48.46 075°06'18.19 08°16'45.80 075°06'27.57 08°16'49.95 075°06'32.17 08°16'45.80 075°06'27.57

08°16'48.56 075°06'17.96 08°16'46.25 075°06'27.58 08°16'46.37 075°06'28.43 08°16'46.25 075°06'27.58

08°16'49.56 075°06'15.92 08°16'45.05 075°06'26.48 08°16'45.19 075°06'26.82 08°16'45.05 075°06'26.48

08°16'54.15 075°06'18.03 08°16'46.01 075°06'24.18 08°16'45.99 075°06'21.03 08°16'46.01 075°06'24.18

08°16'54.39 075°06'18.03 08°16'45.98 075°06'22.90 08°16'46.05 075°06'23.96 08°16'45.98 075°06'22.90

08°16'48.46 075°06'18.19 08°16'45.00 075°06'21.59 08°16'40.70 075°06'11.33 08°16'45.00 075°06'21.59

08°16'53.48 075°06'14.71 08°16'46.11 075°06'21.09 08°16'39.97 075°06'09.18 08°16'46.11 075°06'21.09

08°16'54.11 075°06'13.61 08°16'46.23 075°06'19.49 08°16'36.89 075°06'09.91 08°16'46.23 075°06'19.49

08°16'54.62 075°06'13.61 08°16'44.54 075°06'12.23 08°16'36.82 075°06'10.65 08°16'44.54 075°06'12.23

08°16'55.13 075°06'12.30 08°16'41.31 075°06'10.73 08°16'36.94 075°06'08.68 08°16'41.31 075°06'10.73

08°16'55.20 075°06'11.48 08°16'37.98 075°06'09.57 08°16'36.49 075°06'08.87 08°16'37.98 075°06'09.57

08°16'56.28 075°06'09.35 08°16'37.01 075°06'10.85 08°17'38.15 075°05'40.72 08°16'37.01 075°06'10.85

08°16'35.46 075°05'13.50 08°17'30.97 075°05'35.93 08°17'35.65 075°05'41.10 08°17'36.11 075°05'14.01

08°17'34.46 075°05'26.54 08°17'35.85 075°05'40.37 08°17'36.05 075°05'44.82 08°17'34.56 075°05'26.43

08°17'41.97 075°05'31.24 08°17'32.41 075°05'14.45 08°17'36.19 075°05'14.41 08°17'43.20 075°05'23.09
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Tabla 4. Coordenadas de los sitios de pesca con atarraya y red de arrastre, registradas durante 

cuatro niveles de agua en la zonal litoral de la Ciénaga Escobillas. 

Latitud             

Norte

Longitud 

Oeste

Latitud             

Norte

Longitud 

Oeste

Latitud             

Norte

Longitud 

Oeste

Latitud             

Norte

Longitud 

Oeste

08°15'45.32 075°04'51.22 08°15'31.58 075°05'10.62 08°15'41.40 075°04'50.43 08°15'31.58 075°05'10.62

08°15'44.68 075°04'50.90 08°15'32.28 075°05'09.90 08°15'40.85 075°04'50.44 08°15'32.28 075°05'09.90

08°15'41.81 075°04'50.40 08°15'31.59 075°05'05.75 08°15'39.48 075°04'52.25 08°15'31.59 075°05'05.75

08°15'39.16 075°04'50.91 08°15'30.70 075°05'06.04 08°15'39.22 075°04'52.68 08°15'30.70 075°05'06.04

08°15'39.22 075°04'50.23 08°15'29.52 075°05'07.07 08°15'38.75 075°04'53.13 08°15'29.52 075°05'07.07

08°15'39.46 075°04'49.76 08°15'28.91 075°05'08.99 08°15'38.20 075°04'53.05 08°15'28.91 075°05'08.99

08°15'39.40 075°04'48.63 08°15'34.08 075°05'06.90 08°15'39.08 075°04'50.18 08°15'34.08 075°05'06.90

08°15'40.02 075°04'48.20 08°15'40.82 075°05'04.24 08°15'39.39 075°04'47.24 08°15'40.82 075°05'04.24

08°15'39.84 075°04'47.83 08°15'44.80 075°04'58.83 08°15'40.40 075°04'47.85 08°15'44.80 075°04'58.83

08°15'44.83 075°04'49.32 08°15'31.67 075°04'58.83 08°15'41.18 075°04'48.10 08°15'31.67 075°04'58.83

08°15'45.49 075°04'49.50 08°15'42.51 075°04'55.88 08°15'49.82 075°04'51.34 08°15'42.51 075°04'55.88

08°15'46.49 075°04'49.69 08°15'41.77 075°04'59.34 08°15'44.35 075°04'58.91 08°15'41.77 075°04'59.34

08°15'46.83 075°04'49.88 08°15'40.24 075°04'59.89 08°15'43.94 075°04'59.15 08°15'40.24 075°04'59.89

08°15'46.83 075°04'57.17 08°15'37.26 075°04'59.19 08°15'43.43 075°04'59.31 08°15'37.26 075°04'59.19

08°15'47.39 075°04'50.40 08°15'36.92 075°04'59.12 08°15'42.14 075°04'59.29 08°15'36.92 075°04'59.12

08°15'47.58 075°04'51.97 08°15'37.26 075°04'58.90 08°15'41.17 075°04'59.29 08°15'37.26 075°04'58.90

08°15'48.31 075°04'52.83 08°15'36.93 075°04'57.41 08°15'36.82 075°04'59.24 08°15'36.93 075°04'57.41

08°15'44.59 075°04'58.95 08°15'36.25 075°04'57.33 08°15'36.84 075°04'59.04 08°15'36.25 075°04'57.33

08°15'42.32 075°04'58.93 08°15'37.35 075°04'56.43 08°15'36.87 075°04'58.44 08°15'37.35 075°04'56.43

08°15'41.79 075°04'59.46 08°15'38.13 075°04'56.38 08°15'38.10 075°04'57.28 08°15'38.13 075°04'56.38

08°15'40.75 075°04'59.37 08°15'37.82 075°04'55.03 08°15'37.54 075°04'56.25 08°15'37.82 075°04'55.03

08°15'35.80 075°05'07.29 08°15'36.66 075°04'54.68 08°15'36.47 075°04'57.38 08°15'36.66 075°04'54.68

08°15'34.86 075°05'07.02 08°15'46.74 075°04'55.26 08°15'40.07 075°04'58.64 08°15'46.74 075°04'55.26

08°15'32.96 075°05'04.89 08°15'46.39 075°04'55.69 08°15'40.28 075°04'58.42 08°15'46.39 075°04'55.69

08°15'31.74 075°05'05.04 08°15'48.68 075°04'53.31 08°15'42.16 075°04'57.50 08°15'48.68 075°04'53.31

08°15'32.26 075°05'09.89 08°15'48.03 075°04'52.60 08°15'43.05 075°04'57.55 08°15'48.03 075°04'52.60

08°15'31.69 075°05'10.59 08°15'47.34 075°04'51.71 08°15'43.33 075°04'57.85 08°15'47.34 075°04'51.71

08°15'31.66 075°05'10.55 08°15'39.89 075°04'47.96 08°15'31.50 075°05'10.17 08°15'39.89 075°04'47.96

08°17'13.62 075°05'00.90 08°15'38.95 075°04'47.62 08°15'30.82 075°05'09.64 08°15'38.95 075°04'47.62

08°17'11.93 075°04'58.02 08°15'38.94 075°04'46.83 08°15'30.45 075°05'05.93 08°15'38.94 075°04'46.83

08°15'41.00 075°04'58.49 08°15'38.06 075°04'56.29 08°17'10.02 075°04'57.35 08°15'42.28 075°04'57.59

08°17'19.94 075°05'10.22 08°15'38.39 075°04'57.00 08°17'49.09 074°58'42.96 08°15'47.30 075°04'54.32

08°17'21.49 075°05'14.00 08°15'37.15 075°04'59.48 08°17'21.85 075°05'05.50
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Tabla 5. Coordenadas de los sitios de pesca con atarraya y red de arrastre, registradas durante 

cuatro niveles de agua en la zonal litoral de la Ciénaga Playa Blanca. 

Latitud             

Norte

Longitud 

Oeste

Latitud             

Norte
Longitud Oeste

Latitud             

Norte
Longitud Oeste

Latitud             

Norte
Longitud Oeste

08°17'53.87 074°59'28.12 08°17'52.79 074°59'24.76 08°17'53.30 074°59'26.93 08°17'52.79 074°59'24.76

08°17'53.38 074°59'27.04 08°17'52.43 074°59'21.83 08°17'51.66 074°59'20.39 08°17'52.43 074°59'21.83

08°17'52.89 074°59'24.98 08°17'52.64 074°59'21.12 08°17'50.46 074°59'19.98 08°17'52.64 074°59'21.12

08°17'52.18 074°59'21.97 08°17'50.80 074°59'17.09 08°17'51.85 074°59'13.83 08°17'50.80 074°59'17.09

08°17'47.98 074°59'06.58 08°17'47.18 074°59'05.94 08°17'52.64 074°59'13.19 08°17'47.18 074°59'05.94

08°17'46.08 074°59'05.41 08°17'48.40 074°59'06.12 08°17'48.33 074°59'05.84 08°17'48.40 074°59'06.12

08°17'47.36 074°59'02.22 08°17'46.35 074°59'05.42 08°17'46.98 074°59'05.12 08°17'46.35 074°59'05.42

08°17'45.77 074°59'02.25 08°17'46.95 074°59'01.86 08°17'46.41 074°59'04.76 08°17'46.95 074°59'01.86

08°17'47.22 074°59'00.30 08°17'47.69 074°58'59.96 08°17'46.56 074°59'04.06 08°17'47.69 074°58'59.96

08°17'42.39 074°59'08.36 08°17'49.07 074°59'00.16 08°17'46.80 074°59'01.42 08°17'49.07 074°59'00.16

08°17'49.69 074°59'09.95 08°17'49.95 074°59'00.54 08°17'48.61 074°58'59.45 08°17'49.95 074°59'00.54

08°17'49.47 074°59'13.30 08°17'51.46 074°59'01.19 08°17'50.10 074°59'00.40 08°17'51.46 074°59'01.19

08°17'49.70 074°59'12.79 08°17'45.94 074°58'26.59 08°17'52.76 074°59'00.09 08°17'45.94 074°58'26.59

08°17'47.57 074°59'19.01 08°17'44.47 074°58'24.56 08°17'46.90 074°58'21.24 08°17'44.47 074°58'24.56

08°17'47.50 074°59'19.70 08°17'48.46 074°58'23.50 08°17'47.06 074°58'21.02 08°17'48.46 074°58'23.50

08°17'50.09 074°59'25.93 08°17'48.84 074°58'22.45 08°17'47.31 074°58'20.75 08°17'48.84 074°58'22.45

08°17'49.60 074°59'29.40 08°17'47.50 074°58'21.57 08°17'48.30 074°58'20.98 08°17'47.50 074°58'21.57

08°17'51.40 074°59'29.92 08°17'51.56 074°58'20.59 08°17'49.48 074°58'23.02 08°17'51.56 074°58'20.59

08°17'51.40 074°59'31.22 08°17'45.92 074°58'27.96 08°17'48.81 074°58'21.24 08°17'45.92 074°58'27.96

08°17'56.58 074°59'31.57 08°17'47.32 074°58'33.13 08°17'49.27 074°58'27.70 08°17'47.32 074°58'33.13

08°17'50.26 074°59'19.87 08°17'52.20 074°58'39.70 08°17'52.48 074°58'28.39 08°17'52.20 074°58'39.70

08°17'49.23 074°58'20.38 08°17'53.85 074°58'39.78 08°17'53.03 074°58'28.97 08°17'53.85 074°58'39.78

08°17'52.19 074°17'52.19 08°17'55.31 074°58'41.92 08°17'50.96 074°58'35.71 08°17'55.31 074°58'41.92

08°17'57.11 074°58'42.56 08°17'51.55 074°58'36.43 08°17'57.11 074°58'42.56

08°17'57.92 074°58'39.39 08°17'52.13 074°58'36.06 08°17'57.92 074°58'39.39

08°17'49.61 074°59'01.01 08°17'52.97 074°58'35.87 08°17'49.61 074°59'01.01

08°17'49.95 074°59'25.58 08°17'54.89 074°58'41.90 08°17'49.95 074°59'25.58

08°17'49.56 074°59'28.76 08°17'55.65 074°58'42.37 08°17'49.56 074°59'28.76

08°17'51.48 074°59'29.92 08°17'55.34 074°58'39.48 08°17'51.48 074°59'29.92

08°17'54.40 074°59'31.52 08°17'55.61 074°58'38.70 08°17'54.40 074°59'31.52

08°17'47.76 074°58'21.12 08°17'48.81 074°58'27.35 08°17'51.96 074°59'20.26

08°17'48.13 074°58'21.07 08°17'51.59 074°58'36.12 08°17'50.35 074°59'00.48

08°17'51.47 074°58'36.50 08°17'49.09 074°58'42.96 08°17'44.30 074°59'08.54
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Tabla 6. Coordenadas de los sitios de pesca con atarraya y red de arrastre, registradas durante 

cuatro niveles de agua en la zonal litoral de Caño Grande. 

Latitud             

Norte
Longitud Oeste

Latitud             

Norte
Longitud Oeste

Latitud             

Norte
Longitud Oeste

Latitud             

Norte
Longitud Oeste

08°24'30.12 075°04'38.70 08°24'31.88 075°04'34.78 08°24'33.01 075°04'39.44 08°24'31.88 075°04'34.78

08°24'33.52 075°04'39.42 08°24'32.11 075°04'34.06 08°24'35.33 075°04'39.47 08°24'32.11 075°04'34.06

08°24'45.59 075°04'33.62 08°24'43.25 075°04'31.81 08°24'38.97 075°04'38.62 08°24'43.25 075°04'31.81

08°24'45.59 075°04'20.89 08°24'44.30 075°04'31.21 08°24'40.27 075°04'37.80 08°24'44.30 075°04'31.21

08°24'54.45 075°04'20.52 08°24'43.37 075°04'30.40 08°24'42.15 075°04'36.53 08°24'43.37 075°04'30.40

08°24'55.01 075°04'20.23 08°24'46.48 075°04'29.79 08°24'43.89 075°04'35.17 08°24'46.48 075°04'29.79

08°24'59.62 075°04'18.68 08°24'48.40 075°04'28.34 08°24'31.25 075°04'35.83 08°24'48.40 075°04'28.34

08°25'00.33 075°04'18.68 08°24'49.31 075°04'27.46 08°24'31.57 075°04'35.80 08°24'49.31 075°04'27.46

08°25'05.99 075°04'14.86 08°24'50.38 075°04'26.07 08°24'31.82 075°04'35.05 08°24'50.38 075°04'26.07

08°25'08.42 075°04'16.89 08°24'51.40 075°04'24.57 08°24'32.03 075°04'34.24 08°24'51.40 075°04'24.57

08°25'11.44 075°04'16.49 08°24'52.03 075°04'23.45 08°24'32.30 075°04'33.69 08°24'52.03 075°04'23.45

08°25'35.81 075°04'17.11 08°24'52.42 075°04'22.46 08°24'33.46 075°04'36.12 08°24'52.42 075°04'22.46

08°25'35.42 075°04'17.11 08°24'53.01 075°04'21.62 08°24'34.26 075°04'36.11 08°24'53.01 075°04'21.62

08°25'35.81 075°04'17.36 08°24'53.77 075°04'20.83 08°24'35.18 075°04'35.94 08°24'53.77 075°04'20.83

08°25'30.62 075°04'14.15 08°24'54.62 075°04'20.42 08°24'36.00 075°04'35.77 08°24'54.62 075°04'20.42

08°25'16.32 075°04'14.21 08°24'42.67 075°04'32.55 08°24'37.07 075°04'35.70 08°24'42.67 075°04'32.55

08°25'09.44 075°04'09.44 08°24'41.94 075°04'33.40 08°24'38.91 075°04'34.92 08°24'41.94 075°04'33.40

08°25'04.05 075°04'19.43 08°24'40.49 075°04'33.78 08°24'41.14 075°04'33.74 08°24'40.49 075°04'33.78

08°25'01.96 075°04'18.10 08°24'43.27 075°04'35.86 08°24'43.17 075°04'32.09 08°24'43.27 075°04'35.86

08°24'46.97 075°04'29.73 08°24'43.86 075°04'35.27 08°24'43.34 075°04'31.77 08°24'43.86 075°04'35.27

08°24'45.57 075°04'30.52 08°24'44.04 075°04'34.87 08°24'44.23 075°04'31.17 08°24'44.04 075°04'34.87

08°24'31.51 075°04'36.04 08°24'45.92 075°04'33.34 08°24'45.29 075°04'30.34 08°24'45.92 075°04'33.34

08°24'27.48 075°04'35.91 08°24'45.58 075°04'33.69 08°24'45.70 075°04'30.07 08°24'45.58 075°04'33.69

08°24'25.70 075°04'35.55 08°24'46.39 075°04'33.24 08°24'48.76 075°04'28.15 08°24'46.39 075°04'33.24

08°24'46.39 075°04'33.24 08°25'00.32 075°04'20.88 08°24'46.39 075°04'33.24

08°24'47.31 075°04'32.65 08°25'01.78 075°04'20.71 08°24'47.31 075°04'32.65

08°24'48.45 075°04'48.48 08°25'03.61 075°04'16.70 08°24'48.45 075°04'48.48

08°24'51.47 075°04'29.48 08°25'04.24 075°04'16.06 08°24'51.47 075°04'29.48

08°24'53.80 075°04'25.21 08°25'06.02 075°04'14.79 08°24'53.80 075°04'25.21

08°25'07.38 075°03'49.57 08°25'07.30 075°04'14.33 08°25'07.38 075°03'49.57
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Anexo 2A. Promedios de las variables físicoquímicas registradas en parches de vegetación 

acuatica litoral localizados en seis sectores del Sistema Cenagoso de Ayapel durante ocho 

campañas realizadas en cuatro niveles de agua contrastantes en el período 2008-2009. 

Sectores            

de               

Muestreo

Campañas

Niveles                       

de                                   

agua

Nivel 

Limnimétrico 

(m)

Temperatura 

del agua                 

(°C)

pH

Conductividad 

eléctrica 

(µS/cm)

Enero 2008 Aguas en descenso 4.7 29.8 5.4 61.0 6.9 74.2

Abril 2008 Aguas bajas 2.7 30.7 9.6 117.0 8.4 113.0

Juio 2008 Aguas altas 6.0 29.5 4.4 58.0 6.5 29.8

Septiembre 2008 Aguas altas 5.9 30.2 6.1 85.0 6.8 20.7

Febrero 2009 Aguas en descenso 3.7 30.4 5.6 77.0 6.4 86.6

Marzo 2009 Aguas bajas 2.9 34.0 7.6 110.0 6.9 67.4

Mayo 2009 Aguas en ascenso 3.8 30.9 5.8 79.0 7.3 114.1

Junio 2009 Aguas en ascenso 4.5 31.6 5.6 77.0 7.5 80.4

Enero 2008 Aguas en descenso 4.7 31.5 5.5 75.0 7.3 92.4

Abril 2008 Aguas bajas 2.7 31.8 5.3 72.0 7.0 45.9

Juio 2008 Aguas altas 6.0 30.0 4.3 58.0 5.9 14.0

Septiembre 2008 Aguas altas 5.9 31.5 4.1 57.0 5.8 12.4

Febrero 2009 Aguas en descenso 3.7 30.3 5.5 74.0 7.1 97.4

Marzo 2009 Aguas bajas 2.9 31.2 5.2 78.0 6.9 43.4

Mayo 2009 Aguas en ascenso 3.8 30.1 6.1 84.0 7.3 75.4

Junio 2009 Aguas en ascenso 4.5 30.3 6.7 80.0 7.2 140.9

Enero 2008 Aguas en descenso 4.7 29.9 5.2 60.0 7.2 116.5

Abril 2008 Aguas bajas 2.7 31.6 4.6 65.0 6.9 32.7

Juio 2008 Aguas altas 6.0 28.6 3.2 43.0 6.1 15.5

Septiembre 2008 Aguas altas 5.9 32.2 2.9 40.0 5.7 12.9

Febrero 2009 Aguas en descenso 3.7 28.4 5.1 70.0 7.2 125.5

Marzo 2009 Aguas bajas 2.9 30.2 5.4 71.0 6.8 74.2

Mayo 2009 Aguas en ascenso 3.8 29.9 5.6 74.0 6.9 95.2

Junio 2009 Aguas en ascenso 4.5 31.3 6.2 78.0 6.5 106.9

Enero 2008 Aguas en descenso 4.7 32,0 5.6 80.0 7.1 88.2

Abril 2008 Aguas bajas 2.7 32.9 3.8 54.0 7.1 77.1

Juio 2008 Aguas altas 6.0 29.7 3.9 51.0 6.1 31.7

Septiembre 2008 Aguas altas 5.9 32.2 5.6 80.0 6.2 18.5

Febrero 2009 Aguas en descenso 3.7 31.9 8.3 117.0 6.1 85.2

Marzo 2009 Aguas bajas 2.9 34.0 6.7 100.0 7.2 60.6

Mayo 2009 Aguas en ascenso 3.8 30.3 6.6 83.0 7.8 102.5

Junio 2009 Aguas en ascenso 4.5 31.9 5.5 77.0 7.0 77.7

Enero 2008 Aguas en descenso 4.7 29.6 4.2 57.0 6.6 148.8

Abril 2008 Aguas bajas 2.7 32.3 3.4 49.0 7.2 185.5

Juio 2008 Aguas altas 6.0 31.5 1.2 17.0 6.1 62.0

Septiembre 2008 Aguas altas 5.9 31.7 2.5 36.0 5.8 17.9

Febrero 2009 Aguas en descenso 3.7 31.8 5.2 72.0 6.2 232.7

Marzo 2009 Aguas bajas 2.9 30.8 4.2 56.0 6.6 191.9

Mayo 2009 Aguas en ascenso 3.8 30.9 4.7 64.0 6.9 180.6

Junio 2009 Aguas en ascenso 4.5 31.7 3.2 44.0 6.8 256.8

Enero 2008 Aguas en descenso 4.7 31.2 5.6 77.0 7.1 148.8

Abril 2008 Aguas bajas 2.7 30.8 4.5 62.0 7.7 81.9

Juio 2008 Aguas altas 6.0 31.2 4.8 65.0 6.7 59.3

Septiembre 2008 Aguas altas 5.9 31.0 3.2 45.0 6.7 63.7

Febrero 2009 Aguas en descenso 3.7 30.4 6.2 83.0 7.1 38.2

Marzo 2009 Aguas bajas 2.9 29.5 4.0 54.0 6.9 94.5

Mayo 2009 Aguas en ascenso 3.8 34.0 4.4 64.0 6.6 104.3

Junio 2009 Aguas en ascenso 4.5 29.5 6.1 82.0 6.6 173.6

Oxígeno disuelto 

(mg/L)

Quebrada 

Quebradona 

Ciénaga                           

Hoyo Los 

Bagres

Ciénaga                                   

Escobillitas

Ciénaga                             

Escobillas

Ciénaga                               

Playa Blanca

Caño Grande 
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Anexo 2B. Resumen de valores medios de saturación de oxígeno (%) registrados en el tiempo y 

en el espacio en parches litorales de vegetación acuática en seis sectores del Sistema Cenagoso 

de Ayapel durante el período 2008-2009. 

Sectores de muestreo
Aguas 

Bajas

Aguas en 

ascenso

Aguas                  

Altas

Aguas en 

descenso

Quebrada Quebradona 109.0 78.9 67.8 73.5

Ciénaga Hoyo Los Bagres 74.0 83.9 64.8 90.1

Ciénaga Escobillita 72.8 83.3 57.5 74.5

Ciénaga Escobillas 67.5 80.5 43.6 67.8

Ciénaga Playa Blanca 52.5 53.8 27.4 63.6

Caño Grande 57.3 72.4 55.6 78.1  
 

Anexo 2C. Tamaño muestral y valores estadísticos de las variables físicoquímicas registradas 

durante cuatro niveles de agua en seis sectores litorales del Sistema Cenagoso de Ayapel. 

Nivel de agua
Variables                    

Físicoquímicas

Tamaño 

muestral      

(N)

Valor 

mínimo

Valor 

máximo
Promedio Mediana

Rango 

Intercuantil 

(RIC)

Desviación 

Estándar

Coeficiente 

de 

Variación 

(%)

Temperatura agua (°C) 48 28.7 34.7 31.6 31.4 2.0 1.5 4.9

Oxígeno disuelto (mg/l) 48 2.6 10.7 5.3 4.9 2.3 1.9 34.7

pH 48 6.3 8.7 7.1 7.0 0.6 0.5 7.6

Conductividad eléctrica (µS/cm) 48 29.1 211,0 88.9 74.2 65.7 51.4 57.8

Temperatura agua (°C) 48 28.6 34.5 31,0 31.0 1.7 1.4 4.5

Oxígeno disuelto (mg/l) 48 2.9 7.1 5.5 5.8 1.4 1.1 19.4

pH 48 6.4 8.3 7,0 7.0 0.6 0.4 5.9

Conductividad eléctrica (µS/cm) 48 60.6 277.6 125.7 107.8 79.1 54.5 43.7

Temperatura agua (°C) 48 27.8 32.6 30.8 30.9 2,0 1.3 4.1

Oxígeno disuelto (mg/l) 48 0.86 7.1 3.8 4.1 1.7 1.4 35.9

pH 48 5.1 7,0 6.2 6.2 0.8 0.5 7.5

Conductividad eléctrica (µS/cm) 48 10.2 69.2 29.9 19.1 25.0 19.6 65.5

Temperatura agua (°C) 48 27.5 32.8 30.6 30.7 1.8 1.3 4.4

Oxígeno disuelto (mg/l) 48 3.5 8.8 5.6 5.4 1,0 1.1 19.9

pH 48 5.5 7.7 6.9 6.9 0.7 0.5 7.8

Conductividad eléctrica (µS/cm) 48 33.3 295.2 111.2 98.2 48.0 49.6 44.6

Aguas en ascenso

Aguas altas

Aguas en descenso

Aguas bajas
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Anexo 2D. Tamaño muestral y valores estadísticos para las variables físicoquímicas registradas en 

seis sectores litorales del Sistema Cenagoso de Ayapel durante cuatro niveles de agua. 

Sectores de 

muestreo

Variables                    

Físicoquímicas

Tamaño 

muestral      

(N)

Valor 

máximo

Valor 

mínimo
Promedio Mediana

Rango 

Intercuantil 

(RIC)

Desviación 

Estándar

Coeficiente 

de Variación 

(%)

Temperatura agua (°C) 32 34.2 28.1 31.0 30.9 1.8 1.5 5.0

Oxígeno disuelto (mg/l) 32 10.7 4.1 6.3 5.8 2.1 1.7 26.8

pH 32 8.7 6,0 7.1 7.0 0.9 0.7 9.4

Conductividad eléctrica (µS/cm) 32 155.4 18.9 73.3 70.4 36.0 35.9 49.0

Temperatura agua (°C) 32 34.7 29,0 31.8 32.0 1.6 1.4 4.4

Oxígeno disuelto (mg/l) 32 8.8 2.7 5.7 5.9 2.1 1.5 27.0

pH 32 8.3 5.6 6.8 6.9 1.0 0.7 9.8

Conductividad eléctrica (µS/cm) 32 139.4 17.4 67.7 73.3 32.7 30.8 45.5

Temperatura agua (°C) 32 34.2 28.9 30.8 30.6 1.5 1.1 3.6

Oxígeno disuelto (mg/l) 32 6.9 3.2 5.3 5.2 1.5 0.9 16.9

pH 32 7.7 5.6 6.8 7.0 0.7 0.6 8.8

Conductividad (µS/cm) 32 142.9 10.2 65.2 59.7 64.2 42.4 65.1

Temperatura agua (°C) 32 32.6 27.5 30.2 30.3 2.7 1.5 4.9

Oxígeno disuelto (mg/l) 32 6.5 2.4 4.7 4.9 1.6 1.2 25.1

pH 32 7.6 5.4 6.6 6.8 0.5 0.6 8.4

Conductividad eléctrica (µS/cm) 32 132.6 11.2 72.4 86.6 83.9 44.1 60.8

Temperatura agua (°C) 32 33.4 28.7 31.3 31.5 1.5 1.6 3.4

Oxígeno disuelto (mg/l) 32 5.7 0.9 3.6 3.7 1.6 1.3 36.7

pH 32 7.4 5.1 6.5 6.7 0.8 0.5 8.2

Conductividad eléctrica (µS/cm) 32 295.2 17.1 159.5 180.1 87.7 79.5 49.8

Temperatura agua (°C) 32 34.5 28.6 30.9 30.8 1.7 1.5 4.9

Oxígeno disuelto (mg/l) 32 6.8 3.1 4.8 4.8 1.8 1.1 23.7

pH 32 8.7 6.3 6.9 6.8 0.2 0.5 6.9

Conductividad eléctrica (µS/cm) 32 178.4 33.3 95.5 81.6 73.1 45.8 47.9

Quebrada 

Quebradona 

Ciénaga 

Hoyo Los 

Bagres

Ciénaga 

Escobillitas 

Ciénaga 

Escobillas

Ciénaga 

Playa 

Blanca

Caño 

Grande 
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Anexo 3. Análisis estadísticos 

 

Planteamiento del problema. Entre enero de 2008 y junio de 2009 se realizaron 

ocho campañas en las que se recolectó material biológico y se registraron datos 

de algunas variables físicoquímicas del agua en seis sectores litorales del Sistema 

Cenagoso de Ayapel durante cuatro niveles de agua. Mediante pesca 

experimental se capturaron 34151 individuos distribuidos en 46 especies y 

equivalentes a 383004. 8 g. El interés es establecer si en el Sistema Cenagoso de 

Ayapel los niveles de agua y los sectores de muestreo afectan: 

A. Las variables físicoquímicas del agua (temperatura del agua, oxígeno 

disuelto, pH y conductividad eléctrica). 

B. La abundancia numérica de individuos colectados (n) y biomasa íctica 

capturad (g). 

C. La estructura del ensamblaje íctico (Riqueza específica de especies = S, 

diversidad = H’, equidad = J’ y dominancia = D’). 

Anexo 3A. Variables físicoquímicas del agua. 

I. Diagnosis del modelo. 

1. Definición de variables: 

1) Características: N = 192 

2) Variables Dependientes: Temperatura del agua (°C), Oxígeno 

disuelto (%), pH y Conductividad eléctrica (µScm-1). 

3) Variables Independientes y niveles: 

a) Nivel de agua: AB = Aguas bajas, AAs = 

Aguas en ascenso, AA = Aguas Altas, AD = 

Aguas en descenso. 

b) Sectores: QQ = Quebrada Quebradona, HB 

= Ciénaga Hoyo los Bagres, EN = Ciénaga 

Escobillitas o Escobillas Nueva, EV = 

Ciénaga Escobillas o Escobillas Vieja, PB = 

Ciénaga Playa Blanca y CG = Caño Grande. 

2. Validación de supuestos. 

i. Supuesto de Normalidad. 
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Tabla 1. Prueba de normalidad por el test de Kolmogorov–Smirnov (K-S) con la corrección de 

significación de Lilliefors. 

Variables dependientes Estadístico gl Significación

Temperatura del agua (°C) 0.054 192 0.2

Oxígeno disuelto (mg/l) 0.048 192 0.2

pH 0.115 192 0.0

Conductividad eléctrica (µS/cm) 0.109 192 0.0  

La tabla 1 presenta los resultados de validación del supuesto de normalidad 

para las variables temperatura del agua (°C), oxígeno disuelto (mg/L), pH y 

conductividad eléctrica (µS cm-1). 

La prueba realiza el siguiente contraste de hipótesis cada una de las variables: 

 H0: Los datos de las variables XTemp; XOD; XpH; XCond se distribuyen 

normalmente. 

 Ha: Los datos de las variables XTemp; XOD; XpH; XCond no siguen una distribución 

normal. 

 Niveles de significación (α) = 0.05 

 Nivel de confianza ( ) = 0,95% 

Lilliefors: Estadístico modificado del test de Kolmogorov Smirnov que al 

buscar los parámetros de la normal a partir de la muestra ajusta la muestra y por 

tanto, toma valores, en general, menores que el test de K-S. Variable dependiente: 

o variables de criterio o de respuesta observadas que podrían estar influenciadas 

por los valores de las variables independientes. Estadístico: Medida de resumen 

utilizada para describir la muestra. gl: grados de libertad o número de términos 

estadísticamente independientes para obtener el nivel de significación. 

Significación: nivel de significación o probabilidad condicional de que exista una 

relación tan fuerte como la observada en los datos si la hipótesis nula fuera cierta. 

Interpretación: Cuanto menor es la significación, con mayor probabilidad se 

puede rechazar la hipótesis nula (Ho), y por tanto, con mayor confianza se puede 

decir que los datos no se distribuyen normalmente. 

Resultados: 
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Tabla 2. Interpretación de la prueba de Kolmogorov – Smirnov (K-S) con la corrección de 

significación de Lilliefors. 

Ho Ha

Temperatura del agua (°C) 0.2 X

Oxígeno disuelto (mg/l) 0.2 X

pH 0.0 X

Conductividad eléctrica (µS/cm) 0.0 X

Significación
Aceptación

Variables dependientes

 

 

Decisión: No existe evidencia para rechazar la hipótesis nula dado que el valor 

de significación establecido para la temperatura del agua y el oxígeno disuelto 

(0.2) es mayor que el valor del nivel alfa (0.01). En consecuencia, se acepta que 

los datos de temperatura del agua y oxígeno disuelto cumplen con el supuesto de 

normalidad con un nivel de confianza del 99%. En el caso del pH y la 

conductividad eléctrica existe evidencia suficiente para rechazar la hipótesis nula 

aceptándose que sus datos no cumplen con el supuesto de normalidad con un 

nivel de confianza del 99%, en ambos casos el valor de significación establecido 

es menor que el valor del nivel alfa (0,01). 

Conclusión: Los datos de temperatura del agua y oxígeno disuelto registrados 

durante el período 2008-2009 en diferentes niveles de agua y sectores de 

muestreo del Sistema Cenagoso de Ayapel presentan una distribución normal 

mientras que los registros de pH y conductividad eléctrica no siguen una 

distribución normal. 

Observación: En los casos que se cumple con el supuesto de normalidad se 

sugiere utilizar procedimientos de estadística paramétrica. Un análisis de varianza 

factorial permite evaluar el efecto de los factores, niveles de agua y sectores, 

sobre cada una de las variables dependientes: temperatura del agua y oxígeno 

disuelto. El test de Friedman, prueba no paramétrica, permite evaluar el efecto de 

los factores sobre el pH o sobre la conductividad eléctrica cuyos datos no siguen 

una distribución normal. 
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ii. Supuesto de homocedasticidad u Homogeneidad de 

Varianzas. 

Tabla 3. Prueba de homocedasticidad por el contraste de Levene para la temperatura del agua 

(°C). 

Factores Análisis de contraste 
Estadístico 

de Levene
gl1 gl2 Significación

Basándose en la media 0.657 3 188 0.580

Basándose en la mediana. 0.490 3 188 0.690

Basándose en la mediana y con gl corregido 0.490 3 178.5 0.690

Basándose en la media recortada 0.635 3 188 0.593

Basándose en la media 1.2 5 186 0.311

Basándose en la mediana. 1.2 5 186 0.301

Basándose en la mediana y con gl corregido 1.2 5 170.5 0.302

Basándose en la media recortada 1.2 5 186 0.303

Niveles 

de agua

Sectores 

de 

muestreo

 

Tabla 4. Prueba de homocedasticidad por el contraste de Levene para el oxígeno disuelto (mg/L). 

Factores Analisis de contraste 
Estadístico 

de Levene
gl1 gl2 Significación

Basándose en la media 5.36 3 188 0.001

Basándose en la mediana. 3.72 3 188 0.012

Basándose en la mediana y con gl corregido 3.72 3 147.2 0.013

Basándose en la media recortada 4.85 3 188 0.003

Basándose en la media 2.73 5 186 0.021

Basándose en la mediana. 2.07 5 186 0.071

Basándose en la mediana y con gl corregido 2.07 5 145.3 0.072

Basándose en la media recortada 2.56 5 186 0.029

Niveles 

de agua

Sectores 

de 

muestreo

 

Tabla 5. Prueba de homocedasticidad por el contraste de Levene para el pH. 

Factores Analisis de contraste 
Estadístico 

de Levene
gl1 gl2 Significación

Basándose en la media 0.53 3 188 0.66

Basándose en la mediana. 0.33 3 188 0.81

Basándose en la mediana y con gl corregido 0.33 3 158.4 0.81

Basándose en la media recortada 0.42 3 188 0.74

Basándose en la media 1.49 5 186 0.19

Basándose en la mediana. 1.38 5 186 0.23

Basándose en la mediana y con gl corregido 1.38 5 181.2 0.23

Basándose en la media recortada 1.63 5 186 0.15

Niveles 

de agua

Sectores 

de 

muestreo
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Tabla 6. Prueba de homocedasticidad por el contraste de Levene para la conductividad eléctrica 

(µS cm
-1

). 

Factores Analisis de contraste 
Estadístico 

de Levene
gl1 gl2 Significación

Basándose en la media 9.67 3 188 0.000

Basándose en la mediana. 5.69 3 188 0.001

Basándose en la mediana y con gl corregido 5.69 3 157,2 0.001

Basándose en la media recortada 8.46 3 188 0.000

Basándose en la media 8.29 5 186 0.000

Basándose en la mediana. 4.95 5 186 0.000

Basándose en la mediana y con gl corregido 4.95 5 95,27 0.000

Basándose en la media recortada 8.07 5 186 0.000

Niveles 

de agua

Sectores 

de 

muestreo

 

Las tablas 3, 4, 5 y 6 representan los resultados de validación del supuesto de 

homogeneidad o igualdad de varianzas, mediante la prueba de Leven, para las 

variables dependientes temperatura del agua (°C), oxígeno disuelto (mg/L), pH y 

conductividad eléctrica (µS cm-1) registradas durante cuatro niveles de agua en 

seis sectores de muestreo. 

La prueba realiza los siguientes contrastes de hipótesis para cada variable 

dependiente por: 

a. Niveles de agua: 

 H0: XTemp; XOD; XpH; XCond (σ2
B = σ2

As = σ2
A = σ2

D); todos los grupos tienen la misma 

varianza. 

 Ha: XTemp; XOD; XpH; XCond (σ2B ≠ σ2As ≠ σ2A ≠ σ2D); al menos un grupo tiene la 

varianza diferente del resto. 

b. Sectores de muestreo: 

 H0: XTemp; XOD; XpH; XCond (σ
2
QQ = σ2

HB = σ2
EN = σ2

EV = σ2
EV = σ2

PB = σ2
CG); todos los 

grupos tienen la misma varianza. 

 Ha: XTemp; XOD; XpH; XCond (σ
2
QQ ≠ σ

2
HB ≠ σ

2
EN ≠ σ

2
EV ≠ σ

2
EV ≠ σ

2
PB ≠ σ

2
CG); al menos un 

grupo tiene varianza diferente del resto. 

 Nivel de significación (α) = 0,05 (5%) 

 Nivel de confianza ( ) = 0,95 (95%) 

Factores: o fuentes de variación son un conjunto de variables no observadas 

que tienen efecto sobre la variable respuesta. Análisis de contraste: o análisis de 

comparación para aceptar o no una hipótesis, en este de caso se realiza un 

contraste de las varianzas de diversas muestras para establecer si proceden o no 

de una población con la misma varianza basándose en unas medidas de 

centralización. Estadístico de Levene (F): Estadístico de contraste que se utiliza 

para describir la muestra bajo el supuesto de que las muestras provienen de 

poblaciones con igual varianza. gl1: grados de libertad del numerador. gl2: grados 



 

266 

 

de libertad del denominador. Significación: Probabilidad condicional de que exista 

una relación tan fuerte como la observada en los datos, si la hipótesis nula fuera 

cierta. 

Interpretación: Cuanto menor es la significación, con mayor probabilidad se 

puede rechazar la hipótesis nula, y por tanto, con mayor confianza se puede decir 

que los datos, no transformados, no cumplen con el supuesto de 

homocedasticidad. 

Resultados: 

Tabla 7. Interpretación de la prueba de Levene con base en la mediana. 

Ho Ha Ho Ha

Temperatura del agua (°C) 0.58 X 0.31 X

Oxígeno disuelto (mg/l) 0.001 X 0.02 X

pH 0.66 X 0.19 X

Conductividad eléctrica (µS/cm) 0.00 X 0.00 X

Significación
AceptaciónVariables dependientes

Niveles de Agua

Significación
Aceptación

Sectores

 

Decisión: Los valores de significación hallados para la temperatura del agua y 

el pH por momentos hidrológicos y sitios, mediante la prueba de Levene y 

basados en la media, son mayores que el valor del nivel alfa (0,05) mientras que 

en los casos del oxígeno disuelto y la conductividad dichos valores son menores 

que el nivel alfa. 

Conclusión: No existe evidencia para rechazar la hipótesis nula por lo que se 

acepta que los datos de temperatura del agua y pH registrados durante los cuatro 

niveles de agua en los seis sectores litorales del Sistema Cenagoso de Ayapel 

cumplen con el supuesto de homocedasticidad. Una situación diferente se 

presenta para las variables conductividad eléctrica y oxígeno disuelto cuyos datos 

no cumplen con el supuesto de homocedasticidad ya que existe evidencia 

suficiente para rechazar la hipótesis nula. 

Observación: Como los grupos definidos por la variable factor para el oxígeno 

disuelto y conductividad no proceden de una población con la misma varianza, no 

se cumple el supuesto de homogeneidad de varianza, se pueden realizar 

transformaciones a los datos para lograr la normalidad de los datos, una de las 

formas más usuales es sacar el logaritmo. 
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i. Supuesto de Aleatoriedad. 

Tabla 8. Pruebas de rachas o independencia de los datos. 

Prueba de Rachas
Temperatura 

del agua (°C)

Oxígeno 

disuelto 

(mg/l)

pH

Conductividad 

eléctrica 

(µS/cm)

Mediana 31.0 5.0 6.8 77.9

Casos < Valor de Mediana 94 95 76 96

Casos >= Valor de Mediana 98 97 116 96

Casos totales (N) 192 192 192 192

Número de rachas (R) 71 41 45 36

Z -3.76 -8.1 -7.24 -8.83

Significación asintótica (bilateral) 0.00 0.00 0.00 0.00

d (Durbin-Watson) 1.01 0.54 0.88 0.53  

La tabla 8 presenta los resultados de validación del supuesto de aleatoriedad o 

independencia de los datos de las variables físicoquímicas (temperatura del agua, 

oxígeno disuelto, pH y conductividad eléctrica) registradas en el Sistema 

Cenagoso de Ayapel mediante la prueba de Rachas. En este análisis se exige que 

el valor observado de una variable para un individuo no esté influenciado por los 

valores de esta variable en otros individuos. 

La prueba de Rachas realiza el siguiente contraste de hipótesis: 

 H0: La muestra es aleatoria, las observaciones son independientes. 

 Ha: La muestra no es aleatoria, las observaciones no son independientes. 

 Nivel de significación (α) = 0,05 (5%) 

 Nivel de confianza ( )  = 0,95 (95%) 

Mediana: observación que separa el 50% de los casos ordenados por 

magnitud, se utiliza como punto de corte para crear una variable dicotómica. 

Casos < valor de mediana: número de observaciones menores que la mediana. 

Casos > valor de mediana: número de observaciones mayores o iguales a la 

mediana. N = número total de casos. Número de rachas: número de secuencias 

de observaciones de un mismo tipo. Z: estadístico de contraste de distribución 

aproximada normal. Sig. asintót. (bilateral): Significación asintótica bilateral o 

probabilidad, basada en la distribución asintótica de un estadístico de contraste y 

asumiendo que el conjunto de datos es grande, de obtener un resultado tan 

extremo como el observado y en cualquiera de las dos direcciones, cuando la 

hipótesis nula es cierta. d: estadístico de Durbin – Watson que prueba la auto 

correlación de los datos. 

Interpretación: Cuanto menor es la significación, con mayor probabilidad se 

puede rechazar la hipótesis nula, y por tanto, con mayor confianza se puede decir 
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que los datos, no cumplen la hipótesis de independencia. Cuanto más se acerca el 

estadístico “d” a dos, menos correlacionados estarán los datos (incorrelados), si es 

cercano a cuatro estarán autocorrelados negativamente, y si se aproxima a cero 

estarán autocorrelados positivamente. 

Resultados: 

Tabla 9. Interpretación de la prueba de Rachas con la basada en la mediana. 

Ho Ha

Temperatura agua (°C) 0.00 X 1.01

Oxígeno disuelto (mg/l) 0.00 X 0.54

pH 0.00 X 0.88

Conductividad eléctrica (µS/cm) 0.00 X 0.53

Variables dependientes d

Significación 

asintótica 

(bilateral)

Aceptación

 

Decisión: Dado que el valor de significación hallado para la temperatura del 

agua (°C), el oxígeno disuelto (mg/L), el pH y la conductividad eléctrica (µS cm-1) 

(0.00) es menor que el valor del nivel alfa (0.05) existe evidencia suficiente para 

rechazar la hipótesis nula con un nivel de confianza del 95%. Adicionalmente, de 

acuerdo con el estadístico de Durbin-Watson (d) los datos están más cerca de 

uno. 

Conclusión: la secuencia de observaciones para los datos de temperatura del 

agua (°C), oxígeno disuelto (mg/L), pH y conductividad eléctrica (µS cm-1) 

registrados en los diferentes niveles de agua y sectores de muestreo del Sistema 

Cenagoso de Ayapel no son independientes entre sí y presentan correlación 

positiva. 
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I. Pruebas no paramétricas. 

1. Análisis de varianza bifactorial o de doble entrada por 

rangos de Friedman para K muestras relacionadas. 

Tabla 10. Anova de Friedman para las variables físicoquímicas. 

N
Chi-

cuadrado
gl

Significación 

asintótica

Temperatura del agua (°C) 3.0 192 312 2 0.0

Nivel de agua 1.3

Sectores 1.7

Oxígeno disuelto (mg/l) 2.6 192 143 2 0.0

Nivel de agua 1.4

Sectores 2.0

pH 3.0 192 312 2 0.0

Nivel de agua 1.3

Sectores 1.7

Conductividad eléctrica (µS/cm) 3.0 192 312 2 0.0

Nivel de agua 1.3

Sectores 1.7

Niveles
Rango 

promedio

Estadísticos de contraste

 

La tabla 10 presenta los resultados del análisis de varianza para las variables 

temperatura del agua (°C), oxígeno disuelto (mg/L), pH y conductividad eléctrica 

(µS cm-1) asociadas a diferentes niveles de agua y sectores de muestreo mediante 

la prueba de Friedman. 

La prueba realiza los siguientes contrastes de hipótesis por: 

a. Niveles de agua: 

 H0: XTemp; XOD; XpH; XCond; (MB = MAs = MA = MD); todos los grupos tienen la misma 

mediana. 

 Ha: XTemp; XOD; XpH; XCond;  (MB ≠ MAs ≠ MA ≠ MD); al menos un grupo tiene mediana 

diferente del resto. 

b. Sectores de muestreo: 

 H0: XTemp; XOD; XpH; XCond;  (MQQ = MHB = MEN = MEV = MEV = MPB = MCG); todos los 

grupos tienen la misma mediana. 

 Ha: XTemp; XOD; XpH; XCond;  (MQQ ≠ MHB ≠ MEN ≠ MEV ≠ MEV ≠ MPB ≠ MCG); al menos un 

grupo tiene mediana diferente del resto. 

 Nivel de significación (α) = 0,05 (5%) 

 Nivel de confianza ( ) = 0,95 (95%) 
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Rango promedio: Media de los datos ordenados por rangos de 1 a k. N: 

Tamaño de la población. Chi cuadrado: Estadístico de contraste que se utiliza para 

establecer si X2
r (estadístico calculado del análisis de varianza por rangos de 

Friedman) sigue una distribución chi cuadrado o distribución de probabilidad 

continua. gl: grados de libertad o número de términos estadísticamente 

independientes para obtener el nivel de significación. Significación asintótica o 

probabilidad, basada en la distribución asintótica de un estadístico de contraste y 

asumiendo que el conjunto de datos es grande, de obtener un resultado tan 

extremo como el observado en una direcciones, cuando la hipótesis nula es cierta. 

Interpretación: Cuanto menor es la significación, con mayor probabilidad se 

puede rechazar la hipótesis nula, y por tanto, con mayor confianza se puede decir 

que los datos provienen de la misma población con la misma mediana y no se 

presentan diferencias entre los grupos. 

 

Resultados: 

Tabla 11. Interpretación de la prueba de Friedman. 

Ho Ha

Temperatura el agua (°C) 0.0 X

Oxígeno disuelto (mg/l) 0.0 X

pH 0.0 X

Conductividad eléctrica (µS/cm) 0.0 X

Variables dependientes
Significación 

asintótica

Aceptación

 

Decisión: El valor de significación asintótica establecido para las variables en 

los diferentes niveles de agua y sectores de muestreo (0.0) es menor que el valor 

del nivel alfa (0.05) lo que indica que existe evidencia para rechazar la hipótesis 

nula. Por tanto, se acepta que al menos un grupo tiene mediana diferente del resto 

con un nivel de confianza del 95%. 

Conclusión: Existen diferencias significativas en las variables físicoquímicas 

(temperatura del agua, oxígeno disuelto,  pH y conductividad eléctrica) registradas 

en diferentes niveles de agua y sectores de muestreo del Sistema Cenagoso de 

Ayapel. 

Observación: Como los grupos definidos para las variables físicoquímicas 

registradas en el tiempo y espacio no proceden de una población con la misma 

mediana, se puede realizar una prueba de Wilcoxon para contrastar datos 

pareados y evaluar la diferencia entre sus medianas. 

2. Prueba de Wilcoxon para contrastar datos pareados. 

a. Variable de agrupación: niveles de agua. 
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Tabla 12. Resumen estadístico de comparaciones múltiples por nivel de agua como variable de 

agrupación para muestras pareadas relacionadas de temperatura del agua (°C) (Test de Wilcoxon). 

Promedio Suma
W de 

Wilcoxon
Z

Significación 

asintótica 

(bilateral)

Aguas Bajas 48 53.1 2551 2105 -1.63 0.10

Aguas en ascenso 48 43.9 2105

Total 96

Aguas Bajas 48 55.2 2649.5 2006.5 -2.36 0.02

Aguas Altas 48 41.8 2006.5

Total 96

Aguas Bajas 48 56.7 2721.5 1934.5 -2.89 0.00

Aguas en descenso 48 40.3 1934.5

Total 96

Aguas en ascenso 48 50.1 2407 2249 -0.58 0.56

Aguas Altas 48 46.9 2249

Total 96

Aguas en ascenso 48 52.0 2496.5 2159.5 -1.24 0.22

Aguas en descenso 48 45.0 2159.5

Total 96

Aguas Altas 48 50.1 2406.5 2249.5 -0.58 0.56

Aguas en descenso 48 46.9 2249.5

Total 96

Par de comparación

Tamaño 

muestral 

(N)

Rangos Estadístico de contraste
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Tabla 13. Resumen estadístico de comparaciones múltiples por nivel de agua como variable de 

agrupación para muestras pareadas relacionadas de oxígeno disuelto (mg/L) (Test de Wilcoxon). 

Promedio Suma
W de 

Wilcoxon
Z

Significación 

asintótica 

(bilateral)

Aguas Bajas 48 43.9 2106.5 2106.5 -1.62 0.10

Aguas en ascenso 48 53.1 2549.5

Total 96

Aguas Bajas 48 59.7 2867.5 1788.5 -3.96 0.00

Aguas Altas 48 37.3 1788.5

Total 96

Aguas Bajas 48 43.4 2084 2084 -1.79 0.07

Aguas en descenso 48 53.6 2572

Total 96

Aguas en ascenso 48 64.7 3106 1550 -5.7 0.00

Aguas Altas 48 32.3 1550

Total 96

Aguas en ascenso 48 50.7 2435.5 2220.5 -0.79 0.43

Aguas en descenso 48 46.3 2220.5

Total 96

Aguas Altas 48 31.8 1524 1524 -5.9 0.00

Aguas en descenso 48 65.3 3132

Total 96

Estadístico de contraste

Par de comparación

Tamaño 

muestral 

(N)

Rangos
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Tabla 14. Resumen estadístico de comparaciones múltiples por nivel de agua como variable de 

agrupación para muestras pareadas relacionadas de pH (Test de Wilcoxon). 

Promedio Suma
W de 

Wilcoxon
Z

Significación 

asintótica 

(bilateral)

Aguas Bajas 48 50.9 2442.5 2213.5 -0.84 0.40

Aguas en ascenso 48 46.1 2213.5

Total 96

Aguas Bajas 48 69.3 3325.5 1330.5 -7.33 0.00

Aguas Altas 48 27.7 1330.5

Total 96

Aguas Bajas 48 52.6 2526.5 2129.5 -1.46 0.14

Aguas en descenso 48 44.4 2129.5

5Total 96

Aguas en ascenso 48 67.7 3251.5 1404.5 -6.78 0,00

Aguas Altas 48 29.3 1404.5

Total 96

Aguas en ascenso 48 51.0 2447.5 2208.5 -0.88 0.38

Aguas en descenso 48 46,0 2208.5

Total 96

Aguas Altas 48 32.7 1571.5 1571.5 -5.56 0.00

Aguas en descenso 48 64.3 3084.5

Total 96

Estadístico de contrasteRangos
Tamaño 

muestral 

(N)

Par de comparación
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Tabla 15. Resumen estadístico de comparaciones múltiples por nivel de agua como variable de 

agrupación para muestras pareadas relacionadas de conductividad eléctrica (µS cm
-1

) (Test de 

Wilcoxon). 

Promedio Suma
W de 

Wilcoxon
Z

Significación 

asintótica 

(bilateral)

Aguas Bajas 48 38.0 1825 1825 -3.69 0.00

Aguas en ascenso 48 59.0 2831

Total 96

Aguas Bajas 48 68.3 3280 1376 -6.98 0.00

Aguas Altas 48 28.7 1376

Total 96

Aguas Bajas 48 39.4 1892.5 1892.5 -3.19 0.00

Aguas en descenso 48 57.6 2763.5

Total 96

Aguas en ascenso 48 72.2 3465 1191 -8.33 0.00

Aguas Altas 48 24.8 1191

Total 96

Aguas en ascenso 48 51.7 2482.5 2173.5 -1.13 0.26

Aguas en descenso 48 45.3 2173.5

Total 96

Aguas Altas 48 25.6 1228 1228 -8.06 0.00

Aguas en descenso 48 71.4 3428

Total 96

Tamaño 

muestral 

(N)

Par de comparación

Estadístico de contrasteRangos

 

Las tablas 12, 13, 14 y 15 presentan los resultados de las comparaciones 

múltiples para muestras pareadas relacionadas de cada una de las variables 

físicoquímicas agrupadas por nivel de agua mediante la prueba de Wilcoxon. 

La prueba realiza los siguientes contrastes de hipótesis para la temperatura del 

agua (°C), oxígeno disuelto (mg/L), pH y conductividad eléctrica (µS cm-1) entre los 

niveles de la variable independiente nivel de agua: 

 H0: XTemp; XOD; XpH; XCond; (MB = MAs; MB = MA; MB = MD; MAs = MA; MAs = MD; MA = MD); 

todos los grupos tienen la misma mediana, no existen diferencias entre los grupos. 

 Ha: XTemp; XOD; XpH; XCond; (MB ≠ MAs; MB ≠ MA; MB ≠ MD; MAs ≠ MA; MAs ≠ MD; MA ≠ MD); 

no todos los grupos tienen la misma mediana, al menos un grupo tiene mediana 

diferente del resto, existen diferencias entre los grupos. 

 Nivel de significación (α) = 0,05 (5%) 

 Nivel de confianza ( ) = 0,95 (95%) 

Rango: Clasificación de las diferencias de las observaciones pareadas sin 

importar el signo, cuando el valor absoluto de dos o más diferencias es el mismo, 

se asigna a cada uno el promedio de los rangos. W de Wilcoxon: Estadístico que 



 

275 

 

corresponde a la suma de los rangos correspondientes a las diferencias positivas. 

Z: estadístico de contraste de distribución aproximada normal. Sig. asintót. 

(bilateral): Significación asintótica bilateral o probabilidad, basada en la distribución 

asintótica de un estadístico de contraste y asumiendo que el conjunto de datos es 

grande, de obtener un resultado tan extremo como el observado y en cualquiera 

de las dos direcciones, cuando la hipótesis nula es cierta. 

Interpretación: Cuanto menor es la significación, con mayor probabilidad se 

puede rechazar la hipótesis nula, y por tanto, con mayor confianza se puede decir 

que los datos no provienen de una población con la misma mediana y se 

presentan diferencias entre los grupos. Cuando las muestras son grandes (>25) se 

utiliza el estadístico Z para conocer la si prueba es o no significativa. Si el valor de 

Z está por fuera del rango -2 a +2 se rechaza la hipótesis nula. 

Resultado: La tabla 16 representa las decisiones sobre el contraste de 

muestras pareadas de las variables temperatura del agua (°C), oxígeno disuelto 

(mg/L), pH y conductividad (µS cm-1) agrupadas por nivel de agua basadas en el 

estadístico de contraste Z, establecido mediante la prueba de Wilcoxon. 

 

Tabla 16. Interpretación de la prueba de Wilcoxon para las variables físicoquímicas del agua 

contrastadas temporalmente. La equis (X) indica la hipótesis que se acepta. 

Estadístico Estadístico Estadístico Estadístico

Z Ho Ha Z Ho Ha Z Ho Ha Z Ho Ha

Aguas Bajas                              

Aguas en ascenso

-1.63
X

-1.62
X

-0.84
X

-3.69
X

Aguas Bajas                               

Aguas Altas

-2.36
X

-3.96
X

-7.33
X

-6.98
X

Aguas Bajas                                

Aguas en descenso

-2.89
X

-1.79
X

-1.46
X

-3.19
X

Aguas en ascenso              

Aguas Altas

-0.58
X

-5.7
X

-6.78
X

-8.33
X

Aguas en ascenso                               

Aguas en descenso

-1.24
X

-0.79
X

-0.88
X

-1.13
X

Aguas Altas                                

Aguas en descenso

-0.58
X

-5.9
X

-5.56
X

-8.06
X

Par de comparación

Temperatura del agua                        

(°C)
pH

Conductividad eléctrica                                    

(µS/cm)

Aceptación Aceptación Aceptación Aceptación

Oxígeno disuelto                              

(mg/l)

 

 

Decisión: En los casos donde el valor del estadístico Z establecido para las 

variables dependientes contrastadas entre diferentes niveles de agua está dentro 

del rango esperado de -2 a +2 se acepta la hipótesis nula en caso contrario se 

acepta la hipótesis alternativa. 

Conclusión: Al no existir evidencias para rechazar la hipótesis nula se puede 

concluir con un nivel de confianza del 95% de que no existen diferencias entre las 

medianas de los grupos contrastados ya que todos los grupos proceden de una 

población con la misma mediana. En caso de existir evidencias suficientes para 
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rechazar la hipótesis nula se concluye que los grupos contrastados presentan 

diferencias en sus medianas.  

Con relación a las seis pares de niveles de agua contrastados acuerdo con los 

registros de temperatura del agua, oxígeno disuelto, pH y conductividad eléctrica, 

se puede concluir que:  

1. La temperatura del agua difiere entre los niveles aguas bajas-aguas 

altas y entre aguas bajas-aguas en descenso (Z = -2.38 y -2.89) y se 

mantiene igual para los niveles de agua restantes. 

2. Para el oxígeno disuelto se destaca la similaridad entre los niveles 

aguas en ascenso-aguas en descenso (Z = -0.79) y la disimilaridad 

entre los niveles aguas altas-aguas bajas (Z = -3.98). Por su parte 

aguas bajas-aguas en ascenso (Z = 1.62) y aguas bajas-aguas en 

descenso (Z = -1.79) fueron similares mientras que los niveles de 

aguas en ascenso-aguas altas (Z = -5.7) y aguas altas-aguas en 

descenso (Z = -5.9) no presentaron similaridad. 

3. El pH presentó un comportamiento similar al descrito anteriormente 

para el oxígeno disuelto. 

4. La conductividad eléctrica fue la única variable que varió en la 

mayoría de los niveles de agua del Sistema Cenagoso de Ayapel 

(83.3% de los casos) presentando condiciones similares sólo entre 

los niveles de aguas en ascenso–aguas en descenso (Z = -1-13). 

 

b. Variable de agrupación: sitios. 
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Tabla 17. Resumen estadístico de comparaciones múltiples por sectores de muestreo como 

variable de agrupación para muestras pareadas relacionadas de temperatura del agua (°C) (Test 

de Wilcoxon). 

Promedio Suma
W de 

Wilcoxon
Z

Significación 

asintótica 

(bilateral)

Quebrada Quebradona 32 25.9 830 830 -2.82 0.00

Ciénaga Hoyo los Bagres 32 39.1 1250

Total 64

Quebrada Quebradona 32 31.8 1016.5 1016.5 -0.32 0.75

Ciénaga Escobillita 32 33.2 1063.5

Total 64

Quebrada Quebradona 32 35.2 1125.5 954.5 -1.15 0.25

Ciénaga Escobillas 32 29.8 954.5

Total 64

Quebrada Quebradona 32 28.3 904.5 904.5 -1.82 0.07

Ciénaga Playa Blanca 32 36.7 1175.5

Total 64

Quebrada Quebradona 32 32.0 1024.5 1024.5 -0.21 0.83

Caño Grande 32 33.0 1055.5

Total 64

Ciénaga Hoyo los Bagres 32 39.7 1271.5 808.5 -3.11 0.00

Ciénaga Escobillita 32 25.3 808.5

Total 64

Ciénaga Hoyo los Bagres 32 41.3 1321.5 758.5 -3.78 0.00

Ciénaga Escobillas 32 23.7 758.5

Total 64

Ciénaga Hoyo los Bagres 32 37.0 1185 895 -1.95 0.05

Ciénaga Playa Blanca 32 28.0 895

Total 64

Ciénaga Hoyo los Bagres 32 38.9 1245 835 -2.75 0.01

Caño Grande 32 26.1 835

Total 64

Ciénaga Escobillita 32 35.4 1134 946 -1.26 0.21

Ciénaga Escobillas 32 29.6 946

Total 64

Ciénaga Escobillita 32 27.5 878.5 878.5 -2.17 0.03

Ciénaga Playa Blanca 32 37.5 1201.5

Total 64

Ciénaga Escobillita 32 32.3 1034 1034 -0.08 0.94

Caño Grande 32 32.7 1046

Total 64

Ciénaga Escobillas 32 26.2 838.5 838.5 -2.71 0.01

Ciénaga Playa Blanca 32 38.8 1241.5

Total 64

Ciénaga Escobillas 32 29.3 938.5 938.5 -1.36 0.17

Caño Grande 32 35.7 1141.5

Total 64

Ciénaga Playa Blanca 32 36.1 1156.5 923.5 -1.57 0.12

Caño Grande 32 28.9 923.5

Total 64

Estadístico de contraste

Par de comparación

Tamaño 

muestral 

(N)

Rangos
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Tabla 18. Resumen estadístico de comparaciones múltiples por sectores de muestreo como 

variable de agrupación para muestras pareadas relacionadas de oxígeno disuelto (mg/L) (Test de 

Wilcoxon). 

Promedio Suma
W de 

Wilcoxon
Z

Significación 

asintótica 

(bilateral)

Quebrada Quebradona 32 34.8 1113 967 -0.98 0.33

Ciénaga Hoyo los Bagres 32 30.2 967

Total 64

Quebrada Quebradona 32 32.7 1189.5 890.5 -2.01 0.04

Ciénaga Escobillita 32 27.8 890.5

Total 64

Quebrada Quebradona 32 40.1 1284 796 -3.28 0.00

Ciénaga Escobillas 32 24.9 796

Total 64

Quebrada Quebradona 32 46.0 1472 608 -5.8 0.00

Ciénaga Playa Blanca 32 10.9 608

Total 64

Quebrada Quebradona 32 40.4 1291.5 788.5 -3.38 0.00

Caño Grande 32 24.6 788.5

Total 64

Ciénaga Hoyo los Bagres 32 35.3 1128 952 -1.18 0.24

Ciénaga Escobillita 32 29.8 952

Total 64

Ciénaga Hoyo los Bagres 32 38.4 1228 852 -2.53 0.01

Ciénaga Escobillas 32 26.6 852

Total 64

Ciénaga Hoyo los Bagres 32 43.9 1405.5 674.5 -4.91 0.00

Ciénaga Playa Blanca 32 21.1 674.5

Total 64

Ciénaga Hoyo los Bagres 32 38.0 1215 865 -2.35 0.02

Caño Grande 32 27.0 865

Total 64

Ciénaga Escobillita 32 36.7 1175 905 -1.81 0.07

Ciénaga Escobillas 32 28.3 905

Total 64

Ciénaga Escobillita 32 44.6 1426 654 -5.19 0.00

Ciénaga Playa Blanca 32 20.4 654

Total 64

Ciénaga Escobillita 32 36.5 1169.5 910.5 -1.74 0.08

Caño Grande 32 28.5 910.5

Total 64

Ciénaga Escobillas 32 40.9 1310 770 -3.63 0.00

Ciénaga Playa Blanca 32 24.1 770

Total 64

Ciénaga Escobillas 32 32.6 1042 1038 -0.03 0.98

Caño Grande 32 32.4 1038

Total 64

Ciénaga Playa Blanca 32 24.4 780.5 780.5 -3.49 0.00

Caño Grande 32 40.6 1300

Total 64

Par de comparación

Tamaño 

muestral 

(N)

Rangos Estadístico de contraste
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Tabla 19. Resumen estadístico de comparaciones múltiples por sectores de muestreo como 

variable de agrupación para muestras pareadas relacionadas de pH (Test de Wilcoxon). 

Promedio Suma
W de 

Wilcoxon
Z

Significación 

asintótica 

(bilateral)

Quebrada Quebradona 32 35.2 1125.5 954.5 -1.15 0.25

Ciénaga Hoyo los Bagres 32 29.8 954.5

Total 64

Quebrada Quebradona 32 35.0 1121.5 958.5 -1.1 0.27

Ciénaga Escobillita 32 30.0 958.5

Total 64

Quebrada Quebradona 32 37.5 1199,0 881 -2.14 0.03

Ciénaga Escobillas 32 27.5 881

Total 64

Quebrada Quebradona 32 39.7 1269 811 -3.08 0.00

Ciénaga Playa Blanca 32 25.3 811

Total 64

Quebrada Quebradona 32 34.4 1099.5 980.5 -0.8 0.42

Caño Grande 32 30.6 980.5

Total 64

Ciénaga Hoyo los Bagres 32 32.1 1027.5 1027.5 -0.17 0.87

Ciénaga Escobillita 32 32.9 1052.5

Total 64

Ciénaga Hoyo los Bagres 32 35.7 1142.5 937.5 -1.38 0.17

Ciénaga Escobillas 32 29.3 937.5

Total 64

Ciénaga Hoyo los Bagres 32 37.0 1183.5 896.5 -1.93 0.05

Ciénaga Playa Blanca 32 28.0 896.5

Total 64

Ciénaga Hoyo los Bagres 32 32.9 1053 1027 -0.18 0.86

Caño Grande 32 32.1 1027

Total 64

Ciénaga Escobillita 32 36.8 1178.5 901.5 -1.87 0.06

Ciénaga Escobillas 32 28.2 901.5

Total 64

Ciénaga Escobillita 32 38.1 1219 861 -2.41 0.02

Ciénaga Playa Blanca 32 26.9 861

Total 64

Ciénaga Escobillita 32 34.3 1097.5 982.5 -0.78 0.44

Caño Grande 32 30.7 982.5

Total 64

Ciénaga Escobillas 32 34.7 1111 969 -0.96 0.34

Ciénaga Playa Blanca 32 30.3 969

Total 64

Ciénaga Escobillas 32 29.8 953 953 -1.18 0.24

Caño Grande 32 35.2 1127

Total 64

Ciénaga Playa Blanca 32 26.9 860.5 860.5 -2.42 0.02

Caño Grande 32 38.1 1219,5

Total 64

Par de comparación

Tamaño 

muestral 

(N)

Rangos Estadístico de contraste
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Tabla 20. Resumen estadístico de comparaciones múltiples por sectores de muestreo como 

variable de agrupación para muestras pareadas relacionadas de conductividad eléctrica (µS cm
-1

) 

(Test de Wilcoxon). 

Promedio Suma
W de 

Wilcoxon
Z

Significación 

asintótica 

(bilateral)

Quebrada Quebradona 32 33.8 1083 997 -0.58 0.56

Ciénaga Hoyo los Bagres 32 31.2 997

Total 64

Quebrada Quebradona 32 34.6 1108 972 -0.91 0.36

Ciénaga Escobillita 32 30.4 972

Total 64

Quebrada Quebradona 32 31.8 1018 1018 -0.3 0.77

Ciénaga Escobillas 32 33.2 1062

Total 64

Quebrada Quebradona 32 23.5 752 752 -3.87 0.00

Ciénaga Playa Blanca 32 41.5 1328

Total 64

Quebrada Quebradona 32 29.0 926.5 926.5 -1.52 0.13

Caño Grande 32 36.0 1153.5

Total 64

Ciénaga Hoyo los Bagres 32 33.2 1063.5 1016.5 -0.32 0.75

Ciénaga Escobillita 32 31.8 1016.5

Total 64

Ciénaga Hoyo los Bagres 32 30.7 983 983 -0.77 0.44

Ciénaga Escobillas 32 34.3 1097

Total 64

Ciénaga Hoyo los Bagres 32 23.0 736 736 -4.08 0.00

Ciénaga Playa Blanca 32 42.0 1344

Total 64

Ciénaga Hoyo los Bagres 32 27.8 888 888 -2.04 0.04

Caño Grande 32 37.3 1192

Total 64

Ciénaga Escobillita 32 30.8 985.5 985.5 -0.73 0.46

Ciénaga Escobillas 32 34.2 1094.5

Total 64

Ciénaga Escobillita 32 21.8 696 696 -4.62 0.00

Ciénaga Playa Blanca 32 43.3 1384

Total 64

Ciénaga Escobillita 32 26.8 859 859 -2.43 0.02

Caño Grande 32 38.2 1221

Total 64

Ciénaga Escobillas 32 22.1 707 707 -4.47 0.00

Ciénaga Playa Blanca 32 42.9 1373

Total 64

Ciénaga Escobillas 32 28.7 919.5 919.5 -1.62 0.11

Caño Grande 32 36.3 1160.5

Total 64

Ciénaga Playa Blanca 32 40.9 1309 771 -3.61 0.00

Caño Grande 32 24.1 771

Total 64

Par de comparación

Tamaño 

muestral 

(N)

Rangos Estadístico de contraste
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Las tablas 17, 18, 19 y 20 presentan los resultados de las comparaciones 

múltiples para muestras pareadas relacionadas de cada una de las variables 

físicoquímicas agrupadas por sectores de muestreo mediante la prueba de 

Wilcoxon.  

La prueba realiza los siguientes contrastes de hipótesis para la temperatura del 

agua (°C), el oxígeno disuelto (mg/L), el pH y la conductividad eléctrica (µS cm-1) 

entre los niveles de la variable independiente sectores de muestreo: 

 H0: XTemp; XOD; XpH; XCond; (MQQ = MHB; MQQ = MEN; MQQ = MEV; MQQ = MPB; MQQ = MCG; 

MHB = MEN; MHB = MEV; MHB = MPB; MHB = MCG; MEN = MEV; MEN = MPB; MEN = MCG; MEV 

= MPB; MEV = MCG; MPB = MCG); todos los grupos tienen la misma mediana, no existen 

diferencias entre los grupos. 

 Ha: XTemp; XOD; XpH; XCond; (MQQ ≠ MHB; MQQ ≠ MEN; MQQ ≠ MEV; MQQ ≠ MPB; MQQ; ≠ MCG; 

MHB ≠ MEN; MHB ≠ MEV; MHB ≠ MPB; MHB ≠ MCG; MEN ≠ MEV; MEN ≠ MPB; MEN ≠ MCG; MEV ≠ 

MPB; MEV ≠ MCG; MPB ≠ MCG); no todos los grupos tienen la misma mediana, al menos 

un grupo tiene mediana diferente del resto, existen diferencias entre los grupos. 

 Nivel de significación (α) = 0,05 (5%) 

 Nivel de confianza ( ) = 0,95 (95%) 

Rango: clasificación de las diferencias de las observaciones pareadas sin 

importar el signo, cuando el valor absoluto de dos o más diferencias es el mismo, 

se asigna a cada uno el promedio de los rangos. W de Wilcoxon: estadístico que 

corresponde a la suma de los rangos correspondientes a las diferencias positivas 

Z: estadístico de contraste de distribución aproximada normal. Sig. asintót. 

(bilateral): Significación asintótica bilateral o probabilidad, basada en la distribución 

asintótica de un estadístico de contraste y asumiendo que el conjunto de datos es 

grande, de obtener un resultado tan extremo como el observado y en cualquiera 

de las dos direcciones, cuando la hipótesis nula es cierta. 

Interpretación: Cuanto menor es la significación, con mayor probabilidad se 

puede rechazar la hipótesis nula, y por tanto, con mayor confianza se puede decir 

que los datos no provienen de la misma población con la misma mediana y se 

presentan diferencias entre los grupos. Cuando las muestras son grandes (>25) se 

utiliza el estadístico Z para conocer la si prueba es o no significativa. Si el valor de 

Z está por fuera del rango -2 a +2 se rechaza la hipótesis nula. 

Resultado: 
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Tabla 21. Interpretación de la prueba de Wilcoxon para las variables físicoquímicas del agua 

contrastadas espacialmente. La equis (X) indica la hipótesis que se acepta. 

Estadístico Estadístico Estadístico Estadístico

Z Ho Ha Z Ho Ha Z Ho Ha Z Ho Ha

Quebrada Quebradona 

Ciénaga Hoyo los Bagres

-2.82
X

-0.98
X

-1.15
X

-0.58
X

Quebrada Quebradona 

Ciénaga Escobillita

-0.32
X

-2.01
X

-1.1
X

-0.91
X

Quebrada Quebradona 

Ciénaga Escobillas

-1.15
X

-3.28
X

-2.14
X

-0.3
X

Quebrada Quebradona 

Ciénaga Playa Blanca

-1.82
X

-5.8
X

-3.08
X

-3.87
X

Quebrada Quebradona 

Caño Grande

-0.21
X

-3.38
X

-0.8
X

-1.52
X

Ciénaga Hoyo los Bagres 

Ciénaga Escobillita

-3.11
X

-1.18
X

-0.17
X

-0.32
X

Ciénaga Hoyo los Bagres 

Ciénaga Escobillas

-3.78
X

-2.53
X

-1.38
X

-0.77
X

Ciénaga Hoyo los Bagres              

Playa Blanca

-1.95
X

-4.91
X

-1.93
X

-4.08
X

Ciénaga Hoyo los Bagres                

Caño Grande

-2.75
X

-2.35
X

-0.18
X

-2.04
X

Ciénaga Escobillita                        

Ciénaga Escobillas

-1.26
X

-1.81
X

-1.87
X

-0.73
X

Ciénaga Escobillita                 

Ciénaga Playa Blanca

-2.17
X

-5.19
X

-2.41
X

-4.62
X

Ciénaga Escobillita                 

Caño Grande

-0.08
X

-1.74
X

-0.78
X

-2.43
X

Ciénaga Escobillas                 

Ciénaga Playa Blanca 

-2.71
X

-3.63
X

-0.96
X

-4.47
X

Ciénaga Escobillas                                     

Caño Grande

-1.36
X

-0.03
X

-1.18
X

-1.62
X

Ciénaga Playa Blanca                       

Caño Grande

-1.57
X

-3.49
X

-2.42
X

-3.61
X

Par de comparación

Temperatura del agua                        

(°C)

Oxígeno disuelto                              

(mg/l)
pH

Conductividad eléctrica                                    

(µS/cm)

Aceptación Aceptación Aceptación Aceptación

 

 

La tabla 21 presenta las decisiones sobre el contraste de muestras pareadas 

de las variables temperatura del agua (°C), oxígeno disuelto (mg/L), pH y 

conductividad eléctrica (µS cm-1) agrupadas por sectores de muestreo basadas en 

el estadístico de contraste Z, establecido mediante la prueba de Wilcoxon. 

Decisión: En los casos donde el valor del estadístico Z establecido para las 

variables dependientes contrastadas entre diferentes momentos hidrológicos está 

dentro del rango esperado de -2 a +2 se acepta la hipótesis nula en caso contrario 

se acepta la hipótesis alternativa. 

Conclusión: Al no existir evidencias para rechazar la hipótesis nula se puede 

concluir con un nivel de confianza del 95% de que no existen diferencias entre las 

medias de los grupos contrastados, todos los grupos tienen la misma mediana. En 
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caso de existir evidencias suficientes para rechazar la hipótesis nula se concluye 

que los grupos contrastados presentan diferencias en sus medianas. 

Con relación a los quince pares de sectores contrastados de acuerdo con los 

registros de temperatura del agua, oxígeno disuelto, pH y conductividad eléctrica, 

se puede concluir que: 

1. En el 60% de los casos se presentan semejanzas espaciales de 

temperatura del agua. Mientras las condiciones de temperatura de 

agua registradas en Quebrada Quebradona son estadísticamente 

similares con las registradas  en la mayoría de los sectores de 

muestreo (excepto con la Ciénaga Hoyo los Bagres). La situación 

contraria se presenta entre la Ciénaga Hoyo los Bagres y los 

sectores de muestreo restantes excepto con la Ciénaga Playa 

Blanca, con los que se establecieron diferencias estadísticamente 

significativas de temperatura. Se destaca como la Ciénaga Hoyo los 

Bagres presenta condiciones de temperatura de agua 

estadísticamente similares únicamente con la Ciénaga Playa Blanca. 

2. En el 40% de los casos se presentan semejanzas espaciales de 

oxígeno disuelto. Sin embargo predominan las diferencias 

estadísticamente significativas entre los pares contrastados entre las 

que se destaca las registradas entre Quebrada Quebradona y los 

sectores de muestreo restantes. 

3. En el 73.3% de los casos se presentan semejanzas espaciales de 

pH. Se destacan las semejanzas estadísticamente significativas 

registradas entre la Ciénaga Hoyo los Bagres y los sectores de 

muestreo restantes. 

4. En el 53.3% de los casos se presentan semejanzas espaciales de 

conductividad eléctrica. Se destacan las semejanzas significativas en 

la conductividad registrada entre Quebrada Quebradona y la 

Ciénaga Escobillas con los sectores restantes excepto con la 

Ciénaga Playa Blanca. 
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Anexo 3A1. Prueba de Wilcoxon y Similaridad de Bray-Curtis para las variables físicoquímicas en 

el tiempo. 

 

Tabla 1. Tamaño muestral, resumen de los resultados de la prueba de Wilcoxon y valores del 

índice de similaridad de Bray-Curtis para muestras pareadas de las variables físicoquímicas 

evaluadas temporalmente. 

Par de comparación

Tamaño 

muestral 

(N)

Temperatura 

del agua                                 

(°C)

Oxígeno 

disuelto           

(mg/l)

pH

Conductividad 

eléctrica 

(µS/cm)

Indice de 

similaridad de 

Bray-Curtis 

(%)

Aguas bajas 48 -1.63 -1.62 -0.84 -3.69 78.1

Aguas en ascenso 48

Total 96

Aguas bajas 48 -2.36 -3.96 -7.33 -6.98 67.9

Aguas altas 48

Total 96

Aguas bajas 48 -2.89 -1.79 -1.46 -3.19 79.1

Aguas en descenso 48

Total 96

Aguas en ascenso 48 -0.58 -5.7 -6.78 -8.33 58.5

Aguas altas 48

Total 96

Aguas en ascenso 48 -1.24 -0.79 -0.88 -1.13 82.7

Aguas en descenso 48

Total 96

Aguas Altas 48 -0.58 -5.9 -5.56 -8.06 62.0

Aguas en descenso 48

Total 96  
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Anexo 3A2. Prueba de Wilcoxon y Similaridad de Bray-Curtis para las variables físicoquímicas en 

el espacio. 

 

Tabla 1. Tamaño muestral, resumen de los resultados de la prueba de Wilcoxon y valores del 

índice de similaridad de Bray-Curtis para muestras pareadas de las variables físicoquímicas 

evaluadas espacialmente. 

Par de comparación

Tamaño 

muestral 

(N)

Temperatura 

del agua                                 

(°C)

Oxígeno 

disuelto           

(mg/l)

pH

Conductividad 

eléctrica 

(µS/cm)

Indice de 

similaridad de 

Bray-Curtis (%)

Quebrada Quebradona 32 -2.82 -0.98 -1.15 -0.58 88.8

Ciénaga Hoyo los Bagres 32

Total 64

Quebrada Quebradona 32 -0.32 -2.01 -1.1 -0.91 85.8

Ciénaga Escobillita 32

Total 64

Quebrada Quebradona 32 -1.15 -3.28 -2.14 -0.3 85.6

Ciénaga Escobillas 32

Total 64

Quebrada Quebradona 32 -1.82 -5.8 -3.08 -3.87 71.5

Ciénaga Playa Blanca 32

Total 64

Quebrada Quebradona 32 -0.21 -3.38 -0.8 -1.52 80.4

Caño Grande 32

Total 64

Ciénaga Hoyo los Bagres 32 -3.11 -1.18 -0.17 -0.32 89.5

Ciénaga Escobillita 32

Total 64

Ciénaga Hoyo los Bagres 32 -3.78 -2.53 -1.38 -0.77 87.2

Ciénaga Escobillas 32

Total 64

Ciénaga Hoyo los Bagres 32 -1.95 -4.91 -1.93 -4.08 69.2

Ciénaga Playa Blanca 32

Total 64

Ciénaga Hoyo los Bagres 32 -2.75 -2.35 -0.18 -2.04 81.7

Caño Grande 32

Total 64

Ciénaga Escobillita 32 -1.26 -1.81 -1.87 -0.73 89.9

Ciénaga Escobillas 32

Total 64

Ciénaga Escobillita 32 -2.17 -5.19 -2.41 -4.62 68.3

Ciénaga Playa Blanca 32

Total 64

Ciénaga Escobillita 32 -0.08 -1.74 -0.78 -2.43 79.4

Caño Grande 32

Total 64

Ciénaga Escobillas 32 -2.71 -3.63 -0.96 -4.47 70.8

Ciénaga Playa Blanca 32

Total 64

Ciénaga Escobillas 32 -1.36 -0.03 -1.18 -1.62 82.6

Caño Grande 32

Total 64

Ciénaga Playa Blanca 32 -1.57 -3.49 -2.42 -3.61 77.3

Caño Grande 32

Total 64
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Anexo 3B. Abundancia (n) y Biomasa (g). 

I. Diagnosis del modelo. 

1)  Definición de variables: 

1) Características: N = 498 

2) Variables Dependientes: 

a) Abundancia (n) 

b) Biomasa (g) 

3) Variables Independientes y niveles: 

c) Nivel de agua: AB = Aguas bajas, AAs = Aguas en ascenso, 

AA = Aguas Altas, AD = Aguas en descenso. 

d) Sectores: QQ = Quebrada Quebradona, HB = Ciénaga Hoyo 

los Bagres, EN = Ciénaga Escobillitas o Escobillas Nueva, EV 

= Ciénaga Escobillas o Escobillas Vieja, PB = Ciénaga Playa 

Blanca y CG = Caño Grande. 

2)  Descripcion de la muestra 

Tabla 1. Tamaño muestral y valores estadísticos de las variables abundancia numérica (n) y 

biomasa (g) registradas en el Sistema Cenagoso de Ayapel durante el período de estudio. 

Variable 

dependiente 

Tamaño 

muestral 

(N) 

Valor 

Mínimo 

Valor   

Máximo 
Media Mediana 

Rango 

intercuantil 

(RIC) 

Desviación 

Estándar 

Coeficiente 

de 

Variación 

Abundancia (n) 498 1.00 1878.0 68.58 9.0 58.0 163.8 238.8 

Biomasa (g) 498 0.04 20770.4 769.09 208.6 617.4 1646.3 214.1 

 

Tabla 2. Tamaño muestral y valores estadísticos de los registros espacio temporales de la 

abundancia numérica (n). 

Factores Niveles

Tamaño 

muestral 

(N)

Valor 

Mínimo

Valor 

Máximo
Media Mediana

Rango 

intercuantil 

(RIC)

Desviación 

Estándar

Coeficiente 

de 

Variación

Aguas Bajas 157 1.00 723 79.1 14.0 68.0 151.2 191.1

Aguas Ascenso 125 1.00 523 55.5 7.0 54.0 108.1 194.8

Aguas Altas 96 1.00 857 42.9 8.5 50.8 100.5 234.2

Aguas Descenso 120 1.00 1878 95.3 9.0 71.0 253.8 266.5

Quebrada Quebradona 65 1.00 488 44.9 6.0 33.0 95.2 212.0

Ciénaga Hoyo los Bagres 89 1.00 668 59.1 9.0 56.0 116.7 197.6

Ciénaga Escobillita 85 1.00 1878 98.3 11.0 79.0 242.6 246.8

Ciénaga Escobillas 88 1.00 600 55.0 11.0 61.0 107.5 195.5

CiénagaPlaya Blanca 88 1.00 1462 87.6 9.5 66.0 214.0 244.1

Caño Grande 83 1.00 734 61.1 7.0 37.0 132.9 217.6

498 1.00 1878 68.6 9.0 58.0 163.8 238.8

Niveles 

de agua

Período 2008-2009

Sectores 

de 

muestreo
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Tabla 3. Tamaño muestral y valores estadísticos de los registros espacio temporales de la biomasa 

(n). 

Factores Niveles

Tamaño 

muestral 

(N)

Valor 

Mínimo

Valor 

Máximo
Media Mediana

Rango 

intercuantil 

(RIC)

Desviación 

Estándar

Coeficiente 

de 

Variación

Aguas Bajas 157 0.08 20770.4 1125.4 286.5 20770.3 2269.8 201.7

Aguas Ascenso 125 0.04 10241.9 695.6 214.5 10241.8 1328.3 190.9

Aguas Altas 96 0.26 5895.7 405.7 145.2 5895.4 851.0 209.7

Aguas Descenso 120 0.26 10054.9 713.3 228.3 10054.7 1434.1 201.0

Quebrada Quebradona 65 0.44 10241.4 550.6 79.9 10241.4 1375.6 249.8

Ciénaga Hoyo los Bagres 89 0.04 7659.8 648.5 202.5 7659.8 1163.7 179.4

Ciénaga Escobillita 85 0.21 20770.2 939.8 269.3 20770.2 2562.1 272.6

Ciénaga Escobillas 88 0.08 6745.5 656.1 284.4 6745.5 1074.2 163.7

CiénagaPlaya Blanca 88 0.32 10506.6 833.5 266.6 10506.6 1514.4 181.7

Caño Grande 83 0.50 6387.7 946.2 161.7 6388.7 1726.2 182.5

498 0.04 20770.4 769.1 208.6 617.3 1646.3 214.1

Niveles de 

agua

Sectores 

de 

muestreo

Período 2008-2009  

3) Validación de supuestos. 

i. Supuesto de Normalidad. 

Tabla 4. Prueba de normalidad por el test de Kolmogorov–Smirnov (K-S) con la corrección de 

significación de Lilliefors. 

Variables dependientes Estadístico gl Significación 

Abundancia (n) 0.34 498.0 0.00 

Biomasa (g) 0.32 498.0 0.00 

ii. Supuesto de homocedasticidad u Homogeneidad de Varianzas. 

 

Tabla 5. Prueba de homocedasticidad por el contraste de Levene para la abundancia numérica (n). 

Factores Análisis de contraste
Estadístico 

de Levene
gl1 gl2 Significación

Basándose en la media 6.00 3 494 0.001

Basándose en la mediana. 1.92 3 494 0.125

Basándose en la mediana y con gl corregido 1.92 3 313.3 0.126

Basándose en la media recortada 3.27 3 494 0.21

Basándose en la media 3.50 5 492 0.004

Basándose en la mediana. 1.28 5 492 0.270

Basándose en la mediana y con gl corregido 1.28 5 322.6 0.271

Basándose en la media recortada 2.03 5 492 0.73

Niveles de 

agua

Sectores 

de 

muestreo
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Tabla 6. Prueba de homocedasticidad por el contraste de Levene para la biomasa (g). 

Factores Analisis de contraste 
Estadístico 

de Levene
gl1 gl2 Significación

Basándose en la media 9.12 3 494 0.000

Basándose en la mediana. 4.20 3 494 0.006

Basándose en la mediana y con gl corregido 4.20 3 342.3 0.006

Basándose en la media recortada 2.40 3 494 0.000

Basándose en la media 2.40 5 492 0.036

Basándose en la mediana. 0.75 5 492 0.584

Basándose en la mediana y con gl corregido 0.75 5 325.3 0.584

Basándose en la media recortada 1.47 5 492 0.197

Momentos 

Hidrológicos

Sectores de 

muestreo

 

iii. Supuesto de Aleatoriedad. 

Tabla 7. Pruebas de rachas o independencia de los datos para la abundancia (n) y la biomas (g). 

Prueba de Rachas
Abundancia 

(g)

Biomasa 

(g)

Mediana 9 209

Casos < Valor de Mediana 242 249

Casos >= Valor de Mediana 256 249

Casos Totales (N) 498 498

Número de rachas (R) 206 232

Z -3.93 -1.61

Sig. asintót. (bilateral) 0.00 0.11

d (Durbin-Watson) 1.99 2.07  
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II. Pruebas no paramétricas. 

1. Análisis de varianza bifactorial o de doble entrada por rangos de Friedman 

para K muestras relacionadas. 

 

Tabla 8. Anova de Friedman para las variables abundancia (n) y biomasa (g). 

N
Chi-

cuadrado
gl

Significación 

asintótica

Abundancia 2.47

Nivel del agua 1.52

Sectores 20.2

Biomasa 2.88

Nivel del agua 1.34

Sectores 1.78

498 653 2 0.00

Niveles
Rango 

promedio

Estadísticos de contraste

498 249 2 0.00

 

2. Prueba de Wilcoxon para contrastar datos pareados. 

a. Variable de agrupación: niveles de agua. 

Tabla 9. Resumen estadístico de comparaciones múltiples por nivel de agua como variable de 

agrupación para muestras pareadas relacionadas de abundancia (n) (Test de Wilcoxon). 

Promedio Suma
W de 

Wilcoxon
Z

Significación 

asintótica 

(bilateral)

Aguas Bajas 157 145.6 22858 17045 -0.95 0.34

Aguas en ascenso 125 136.4 17045

Total 282

Aguas Bajas 157 130.8 20535 11596 -1.06 0.29

Aguas Altas 96 120.8 11596

Total 253

Aguas Bajas 157 142.5 22370 16133 -0.83 0.41

Aguas en descenso 120 134.4 16133

Total 277

Aguas en ascenso 125 111.5 13933 10598 -0.12 0.90

Aguas Altas 96 110.4 10598

Total 221

Aguas en ascenso 125 122.0 15249 15249 -0.23 0.82

Aguas en descenso 120 124.1 14886

Total 245

Aguas Altas 96 107.3 10304 10304 -0.25 0.81

Aguas en descenso 120 109.4 13132

Total 216

Par de comparación

Tamaño 

muestral 

(N)

Rangos Estadístico de contraste
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Tabla 10. Resumen estadístico de comparaciones múltiples por nivel de agua como variable de 

agrupación para muestras pareadas relacionadas de biomasa (g) (Test de Wilcoxon). 

Promedio Suma
W de 

Wilcoxon
Z

Significación 

asintótica 

(bilateral)

Aguas Bajas 157 148.3 23276 16627 -1.56 0.12

Aguas en ascenso 125 133.0 16627

Total 282

Aguas Bajas 157 138.3 21718 10413 -3.15 0.00

Aguas Altas 96 108.5 10413

Total 253

Aguas Bajas 157 146.4 22991 15512 -1.77 0.08

Aguas en descenso 120 129.3 15512

Total 277

Aguas en ascenso 125 117.4 14671 9860 -1.69 0.09

Aguas Altas 96 102.7 9860

Total 221

Aguas en ascenso 125 124.1 15507 14628 -0.24 0.81

Aguas en descenso 120 121.9 14628

Total 245

Aguas Altas 96 101.3 9724 9724 -1.52 0.13

Aguas en descenso 120 114.3 13712

Total 216

Rangos Estadístico de contraste

Par de comparación
Tamaño 

muestral (N)

 

b. Variable de agrupación: sitios. 
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Tabla 11. Resumen estadístico de comparaciones múltiples por sectores de muestreo como 

variable de agrupación para muestras pareadas relacionadas de abudancia (n) (Test de Wilcoxon). 

Promedio Suma
W de 

Wilcoxon
Z

Significación 

asintótica 

(bilateral)

Quebrada Quebradona  65 73.9 4801.0 4801.0 -0.87 0.38

Ciénaga Hoyo los Bagres 89 80.2 7134.0

Total 154

Quebrada Quebradona 65 68.9 4477.5 4477.5 -1.64 0.10

Ciénaga Escobillita 85 80.6 6847.5

Total 150

Quebrada Quebradona 65 71.8 4664.5 4664.5 -1.26 0.21

Ciénaga Escobillas 88 80.9 7116.5

Total 153

Quebrada Quebradona 65 72.1 4683.5 4683.5 -1.19 0.23

Ciénaga Playa Blanca 88 80.7 7097.5

Total 153

Quebrada Quebradona  65 71.7 4661.0 4661.0 -0.70 0.48

Caño Grande 83 76.7 6365.0

Total 148

Hoyo los Bagres  89 84.5 7522.5 7522.5 -0.80 0.42

Ciénaga Escobillita 85 90.6 7702.5

Total 174

Hoyo los Bagres  89 87.7 7804.5 7804.5 -0.34 0.73

Ciénaga Escobillas 88 90.3 7948.5

Total 177

Ciénaga Playa Blanca 89 87.5 7790.0 7790.0 -0.39 0.70

Ciénaga Hoyo los Bagres                 88 90.5 7963.0

Total 177

Ciénaga Hoyo los Bagres                89 87.0 7740.5 7137.5 -0.13 0.90

Caño Grande 83 86.0 7137.5

Total 172

Ciénaga Escobillita   85 88.7 7537.5 7513.5 -0.43 0.66

Ciénaga Escobillas 88 85.4 7513.5

Total 173

Ciénaga Escobillita               85 88.4 7517.5 7533.5 -0.37 0.71

 Ciénaga Playa Blanca 88 85.6 7533.5

Total 173

Ciénaga Escobillita                 85 88.1 7492.0 6704.0 -0.98 0.32

Caño Grande 83 80.8 6704.0

Total 168

Ciénaga Escobillas                88 88.4 7780.0 7780.0 -0.02 0.98

 Ciénaga Playa Blanca 88 88.6 7796.0

Total 176

Ciénaga Escobillas                                     88 88.0 7743.5 6962.5 -0.54 0.59

Caño Grande 83 83.0 6962.5

Total 171

Ciénaga Playa Blanca                       88 88.1 7752.0 6954.0 -0.57 0.57

Caño Grande 83 83.8 6954.0

Total 171

Par de comparación

Tamaño 

muestral 

(N)

Rangos Estadístico de contraste
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Tabla 12. Resumen estadístico de comparaciones múltiples por sectores de muestreo como 

variable de agrupación para muestras pareadas relacionadas de biomasa (g) (Test de Wilcoxon). 

Promedio Suma
W de 

Wilcoxon
Z

Significación 

asintótica 

(bilateral)

Quebrada Quebradona  65 74.4 4838.0 4838.0 -0.73 0.47

Ciénaga Hoyo los Bagres 89 79.7 7097.0

Total 154

Quebrada Quebradona 65 67.8 4409.0 4409.0 -1.89 0-06

Ciénaga Escobillita 85 81.4 6916.0

Total 150

Quebrada Quebradona 65 71.3 4634.0 4634.0 -1.37 0.17

Ciénaga Escobillas 88 81.2 7147.0

Total 153

Quebrada Quebradona 65 68.5 4455.0 4455.0 -2.03 0.04

Ciénaga Playa Blanca 88 83.3 7326.0

Total 153

Quebrada Quebradona  65 69.7 4532.0 4532.0 -1.20 0.23

Caño Grande 83 78.2 6494.0

Total 148

Hoyo los Bagres  89 84.2 7495.0 7495.0 -0.88 0.38

Ciénaga Escobillita 85 90.9 7730.0

Total 174

Hoyo los Bagres  89 87.1 7753.0 7753.0 -0.49 0.62

Ciénaga Escobillas 88 90.9 8000.0

Total 177

Ciénaga Playa Blanca 89 84.5 7523.0 7523.0 -1.17 0.24

Ciénaga Hoyo los Bagres                 88 93.5 8230.0

Total 177

Ciénaga Hoyo los Bagres                89 85.4 7601.0 7601.0 -0.30 0,77

Caño Grande 83 87.7 7277.0

Total 172

Ciénaga Escobillita   85 88.4 7517.0 7534.0 -0.37 0.71

Ciénaga Escobillas 88 85.6 7534.0

Total 173

Ciénaga Escobillita               85 85.6 7272.0 7272.0 -0.37 0.71

 Ciénaga Playa Blanca 88 88.4 7779.0

Total 173

Ciénaga Escobillita                 85 88.1 7492.0 6791.0 -0.71 0.48

Caño Grande 83 80.8 6704.0

Total 168

Ciénaga Escobillas                88 85.5 7525.0 7525.0 -0.78 0.44

 Ciénaga Playa Blanca 88 91.5 8051.0

Total 176

Ciénaga Escobillas                                     88 86.5 7614.0 7092.0 -0.14 0.89

Caño Grande 83 85.4 7092.0

Total 171

Ciénaga Playa Blanca                       88 89.1 7843.0 6863.0 -0.85 0.40

Caño Grande 83 82.7 6863.0

Total 171

Par de comparación

Tamaño 

muestral 

(N)

Rangos Estadístico de contraste
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Anexo 3B1. Prueba de Wilcoxon y Similaridad de Bray-Curtis para la abundancia y la biomasa en 

el tiempo. 

 

Tabla 1. Tamaño muestral, resumen de los resultados de la prueba de Wilcoxon y valores del 

índice de similaridad de Bray-Curtis para muestras pareadas de abundancia (n) y biomasa (g) 

evaluadas temporalmente. 

Estadístico 

de contraste 

Z

Indice de 

similaridad de 

Bray-Curtis (%)

Estadístico 

de contraste 

Z

Indice de 

similaridad de 

Bray-Curtis (%)

Aguas Bajas 157 -0.95 65.6 -1.56 50.5

Aguas en ascenso 125

Total 282

Aguas Bajas 157 -1.01 43.1 -3.15 34.0

Aguas Altas 96

Total 253

Aguas Bajas 157 -0.83 73.4 -1.77 55.6

Aguas en descenso 120

Total 277

Aguas en ascenso 125 -0.124 64.2 -1.69 54.9

Aguas Altas 96

Total 221

Aguas en ascenso 125 -0.23 63.0 -0.24 57.6

Aguas en descenso 120

Total 245

Aguas Altas 96 -0.25 45.3 -1.52 50.3

Aguas en descenso 120

Total 216

Par de comparación

Tamaño 

muestral 

(N)

Abundancia (n) Biomasa (g)
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Anexo 3B2. Prueba de Wilcoxon y Similaridad de Bray-Curtis para la abundancia y la biomasa en 

el espacio. 

 

Tabla 1. Tamaño muestral, resumen de los resultados de la prueba de Wilcoxon y valores del 

índice de similaridad de Bray-Curtis para muestras pareadas de abundancia y biomasa evaluadas 

espacialmente. 

Estadístico 

de contraste 

Z

Indice de 

similaridad de 

Bray-Curtis (%)

Estadístico 

de contraste            

Z

Indice de 

similaridad de 

Bray-Curtis (%)

Quebrada Quebradona 65 -0.87 45.7 -0.73 40.2

Ciénaga Hoyo los Bagres 89

Total 154

Quebrada Quebradona 65 -1.64 34.0 -1.89 33.1

Ciénaga Escobillita 85

Total 150

Quebrada Quebradona 65 -1.26 47.7 -1.37 42.7

Ciénaga Escobillas 88

Total 153

Quebrada Quebradona 65 -1.19 37.0 -2.03 39.5

Ciénaga Playa Blanca 88

Total 153

Quebrada Quebradona 65 -0.7 48.0 -1.2 36.8

Caño Grande 83

Total 148

Ciénaga Hoyo los Bagres 89 -0.8 72.9 -0.88 69.6

Ciénaga Escobillita 85

Total 174

Ciénaga Hoyo los Bagres 89 -0.34 82.3 -0.49 75.4

Ciénaga Escobillas 88

Total 177

Ciénaga Hoyo los Bagres 89 -0.39 74.6 -1.17 73.1

Ciénaga Playa Blanca 88

Total 177

Ciénaga Hoyo los Bagres 89 -0.13 60.1 -0.3 51.5

Caño Grande 83

Total 172

Ciénaga Escobillita 85 -0.43 71.2 -0.37 72.8

Ciénaga Escobillas 88

Total 173

Ciénaga Escobillita 85 -0.37 79.4 -0.37 74.2

Ciénaga Playa Blanca 88

Total 173

Ciénaga Escobillita 85 -0.98 55.5 -0.71 61.0

Caño Grande 83

Total 168

Ciénaga Escobillas 88 -0.02 65.6 -0.78 61.8

Ciénaga Playa Blanca 88

Total 176

Ciénaga Escobillas 88 -0.54 63.0 -0.14 49.7

Caño Grande 83

Total 171

Ciénaga Playa Blanca 88 -0.57 49.0 -0.85 61.1

Caño Grande 83

Total 171

Abundancia (n) Biomasa (g)
Tamaño 

muestral 

(N)

Par de comparación
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Anexo 3C. Estructura del ensamblaje íctico: riqueza de especies e índices de 

diversidad 

1)  Definición de variables: 

1) Características: N = 48 

2) Variables Dependientes:  

a) Riqueza de especies (S). 

b) Indices de diversidad: 

a. Indice de diversidad de Shannon (H’) 

b. Indice de Equidad (J’) 

c. Indice de Dominancia (D) 

3) Variables Independientes y niveles: 

c) Nivel de agua: B = Aguas bajas, As = Aguas en ascenso, A 

= Aguas Altas, D = Aguas en descenso. 

d) Sectores: QQ = Quebrada Quebradona, HB = Ciénaga Hoyo 

los Bagres, EN = Ciénaga Escobillitas o Escobillas Nueva, 

EV = Ciénaga Escobillas o Escobillas Vieja, PB = Ciénaga 

Playa Blanca y CG = Caño Grande. 

2) Descripción de la muestra 

Tabla 1. Tamaño muestral y valores estadísticos de las variables riqueza de especies (S) e índices 

de diversidad (H’), equidad (J’) y dominancia (D) registrados en el Sistema Cenagoso de Ayapel 

durante el período de estudio. 

Variables dependientes                               

(descriptores del ensamblaje íctico)

Tamaño 

muestral 

(N)

Valor 

Mínimo

Valor 

Máximo
Pomedio Mediana

Rango 

intercuantil 

(RIC)

Desviación 

Estándar

Coeficiente 

de Variación 

(%)

Riqueza de especies (S) 48 1 27 16.48 16 6.5 5.11 31.02

Indice Diversidad de Shannon (H´) 48 0.00 2.49 1.76 1.86 0.45 0.44 25.02

Indice Equidad dePielou (J´) 48 0.00 0.84 0.63 0.66 0.13 0.14 22.84

Indice Dominancia de Simpson (D) 48 0.11 1.00 0.28 0.22 0.13 0.16 58.78  

Tabla 2. Tamaño muestral y valores estadísticos de los registros espacio temporales de la riqueza 

(S). 

Factores Niveles

Tamaño 

muestral 

(N)

Valor 

Mínimo

Valor 

Máximo
Media Mediana

Rango 

intercuantil 

(RIC)

Desviación 

Estándar

Coeficiente 

de Variación

Aguas Bajas 12 1 27 20.3 22.0 3.5 6.9 33.9

Aguas Ascenso 12 13 21 16.9 17.0 2.8 2.7 15.8

Aguas Altas 12 7 17 13.1 14.0 2.3 3.1 24.1

Aguas Descenso 12 9 24 15.6 15.0 5.5 4.1 26.6

Quebrada Quebradona 8 1 22 11.8 10.5 10.5 7.1 60.5

Ciénaga Hoyo los Bagres 8 12 26 18.1 17.0 8.3 5.6 30.9

Ciénaga Escobillita 8 15 21 17.6 17.0 2.8 2.3 13.2

Ciénaga Escobillas 8 13 23 17.5 17.0 5.0 3.6 20.7

CiénagaPlaya Blanca 8 13 27 17.4 15.5 5.0 5.3 30.6

Caño Grande 8 12 23 16.5 16.0 4.3 3.8 23.1

Sectores 

de 

muestreo

Niveles de 

agua
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Tabla 3. Tamaño muestral y valores estadísticos de los registros espacio temporales de la 

diversidad (H’). 

Factores Niveles

Tamaño 

muestral 

(N)

Valor 

Mínimo

Valor 

Máximo
Media Mediana

Rango 

intercuantil 

(RIC)

Desviación 

Estándar

Coeficiente 

de Variación

Aguas Bajas 12 0.00 2.49 1.87 1.99 0.31 0.62 33.4

Aguas Ascenso 12 1.39 2.12 1.89 1.94 0.31 0.24 12.9

Aguas Altas 12 0.90 2.32 1.66 1.72 0.67 0.43 26.0

Aguas Descenso 12 1.01 2.04 1.61 1.70 0.38 0.35 21.9

Quebrada Quebradona 8 0.00 2.12 1.42 1.64 0.75 0.71 50.2

Ciénaga Hoyo los Bagres 8 1.39 2.24 1.91 1.97 0.15 0.25 12.8

Ciénaga Escobillita 8 1.01 2.32 1.86 1.89 0.30 0.39 21.0

Ciénaga Escobillas 8 1.70 2.14 1.96 1.96 0.15 0.14 7.0

CiénagaPlaya Blanca 8 1.33 2.12 1.78 1.85 0.35 0.26 14.4

Caño Grande 8 1.05 2.49 1.61 1.51 0.64 0.50 30.9

Sectores 

de 

muestreo

Niveles de 

agua

 

Tabla 4. Tamaño muestral y valores estadísticos de los registros espacio temporales de la equidad 

(J’). 

Factores Niveles

Tamaño 

muestral 

(N)

Valor 

Mínimo

Valor 

Máximo
Media Mediana

Rango 

intercuantil 

(RIC)

Desviación 

Estándar

Coeficiente 

de Variación

Aguas Bajas 12 0.00 0.79 0.61 0.65 0.08 0.20 32.9

Aguas Ascenso 12 0.45 0.82 0.67 0.70 0.09 0.10 15.1

Aguas Altas 12 0.46 0.84 0.65 0.65 0.18 0.12 18.8

Aguas Descenso 12 0.37 0.77 0.60 0.63 0.22 0.14 23.6

Quebrada Quebradona 8 0.00 0.72 0.56 0.66 0.13 0.24 43.1

Ciénaga Hoyo los Bagres 8 0.45 0.77 0.68 0.71 0.14 0.11 16.1

Ciénaga Escobillita 8 0.37 0.84 0.65 0.67 0.09 0.14 21.1

Ciénaga Escobillas 8 0.58 0.76 0.69 0.71 0.07 0.07 9.6

CiénagaPlaya Blanca 8 0.50 0.82 0.63 0.63 0.10 0.10 16.4

Caño Grande 8 0.42 0.79 0.57 0.55 0.19 0.13 23.5

Sectores 

de 

muestreo

Niveles de 

agua

 

Tabla 5. Tamaño muestral y valores estadísticos de los registros espacio temporales de la 

dominancia (D). 

Factores Niveles

Tamaño 

muestral 

(N)

Valor 

Mínimo

Valor 

Máximo
Media Mediana

Rango 

intercuantil 

(RIC)

Desviación 

Estándar

Coeficiente 

de Variación

Aguas Bajas 12 0.11 1.00 0.26 0.22 0.07 0.23 90.1

Aguas Ascenso 12 0.15 0.44 0.23 0.21 0.04 0.09 39.8

Aguas Altas 12 0.12 0.60 0.30 0.26 0.23 0.15 48.3

Aguas Descenso 12 0.15 0.57 0.31 0.27 0.16 0.15 47.9

Quebrada Quebradona 8 0.15 1.00 0.39 0.29 0.27 0.29 72.7

Ciénaga Hoyo los Bagres 8 0.14 0.44 0.22 0.20 0.06 0.10 43.9

Ciénaga Escobillita 8 0.12 0.55 0.23 0.20 0.06 0.13 57.9

Ciénaga Escobillas 8 0.18 0.27 0.21 0.20 0.04 0.03 16.5

CiénagaPlaya Blanca 8 0.15 0.43 0.26 0.23 0.11 0.09 35.2

Caño Grande 8 0.11 0.57 0.34 0.35 0.23 0.16 48.1

Sectores 

de 

muestreo

Niveles de 

agua

 

3) Validación de supuestos. 

i. Supuesto de Normalidad 

Tabla 6. Prueba de normalidad por el test de Kolmogorov–Smirnov (K-S) con la corrección de 

significación de Lilliefors. 

Variables dependientes Estadístico gl Significación

Riqueza de especies (S) 0.107 48 0.200

Indice de Diversidad de Shannon (H´) 0.207 48 0.000

Indice de Equidad dePielou (J´) 0.207 48 0.000

Indice de Dominancia (D) 0.323 48 0.000  
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ii. Supuesto de homocedasticidad u Homogeneidad de Varianzas 

Tabla 7. Prueba de homocedasticidad por el contraste de Levene para la riqueza de especies (S). 

Factores Analisis de contraste 
Estadístico 

de Levene
gl1 gl2 Significación

Basándose en la media 1.66 3 44.0 0.189

Basándose en la mediana. 0.97 3 44.0 0.415

Basándose en la mediana y con gl corregido 0.97 3 21.8 0.424

Basándose en la media recortada 1.16 3 44.0 0.334

Basándose en la media 2.74 5 42.0 0.031

Basándose en la mediana. 2.15 5 42.0 0.079

Basándose en la mediana y con gl corregido 2.15 5 30.2 0.087

Basándose en la media recortada 2.61 5 42.0 0.038

Niveles de 

agua

Sectores de 

muestreo

 

Tabla 8. Prueba de homocedasticidad por el contraste de Levene para la diversidad (H’). 

Factores Analisis de contraste 
Estadístico 

de Levene
gl1 gl2 Significación

Basándose en la media 0.98 3 44.0 0.411

Basándose en la mediana. 0.78 3 44.0 0.509

Basándose en la mediana y con gl corregido 0.78 3 20.9 0.516

Basándose en la media recortada 0.89 3 44.0 0.456

Basándose en la media 3.50 5 42.0 0.010

Basándose en la mediana. 2.02 5 42.0 0.095

Basándose en la mediana y con gl corregido 2.02 5 21.4 0.116

Basándose en la media recortada 3.17 5 42.0 0.016

Niveles de 

agua

Sectores de 

muestreo

 

Tabla 9. Prueba de homocedasticidad por el contraste de Levene para la equidad (J’). 

Factores Analisis de contraste 
Estadístico 

de Levene
gl1 gl2 Significación

Basándose en la media 0.31 3 44.0 0.820

Basándose en la mediana. 0.42 3 44.0 0.740

Basándose en la mediana y con gl corregido 0.42 3 21.9 0.741

Basándose en la media recortada 0.29 3 44.0 0.835

Basándose en la media 1.69 5 42.0 0.157

Basándose en la mediana. 0.90 5 42.0 0.488

Basándose en la mediana y con gl corregido 0.90 5 14.4 0.505

Basándose en la media recortada 1.28 5 42.0 0.292

Niveles de 

agua

Sectores de 

muestreo

 

Tabla 10. Prueba de homocedasticidad por el contraste de Levene para la dominancia (D). 

Factores Analisis de contraste 
Estadístico 

de Levene
gl1 gl2 Significación

Basándose en la media 0.87 3 44.0 0.461

Basándose en la mediana. 0.61 3 44.0 0.610

Basándose en la mediana y con gl corregido 0.61 3 22.8 0.613

Basándose en la media recortada 0.57 3 44.0 0.639

Basándose en la media 3.09 5 42.0 0.018

Basándose en la mediana. 1.82 5 42.0 0.130

Basándose en la mediana y con gl corregido 1.82 5 18.1 0.160

Basándose en la media recortada 2.75 5 42.0 0.031

Niveles de 

agua

Sectores de 

muestreo
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iii. Supuesto de Aleatoriedad. 

Tabla 11. Pruebas de rachas o independencia de los datos para la riqueza de especies (S) y los 

índices de diversidad de Shannon (H’), de equidad (J’) y de dominancia (D). 

Mediana 16 1.85 0.69 0.20

Casos < Valor de Mediana 20 24 24 4

Casos >= Valor de Mediana 28 24 24 44

Casos totales (N) 48 48 48 48

Número de rachas (R) 14 25 22 9

Z -2.95 0.00 0.73 0.17

Significación asintótica (bilateral) 0.003 1.00 0.47 0.87

d (Durbin-Watson) 1.53 1.76 1.53 1.53

Variables dependientes
Riqueza de 

especies (S)

Indice de Diversidad 

de Shannon (H´)

Indice de Equidad 

de Pielou (J´)

Indice de 

Dominancia (D)

 

II. Pruebas no paramétricas. 

1. Análisis de varianza bifactorial o de doble entrada por rangos de Friedman 

para K muestras relacionadas. 

Tabla 12. Anova de Friedman para las variables riqueza de especies (S) y los índices de diversidad 

de Shannon (H’) de equidad (J’) y de dominancia (D). 

N
Chi-

cuadrado
gl

Significación 

asintótica

Riqueza de especies (S) 2.98 48 76.06 2 0.000

Nivel de agua 1.34

Sectores 1.68

Indice de Diversidad de Shannon (H´) 1.52 48 23.91 2 0.000

Nivel de agua 2.00

Sectores 2.48

Indice de Equidad de Pielou (J´) 1.00 48 77.91 2 0.000

Nivel de agua 2.33

Sectores 2.67

Indice de Dominancia (D) 1.02 48 76.06 2 0.000

Nivel de agua 2.32

Sectores 2.66

Niveles
Rango 

promedio

Estadísticos de contraste
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2. Prueba de Wilcoxon para contrastar datos pareados. 

a. Variable de agrupación: niveles de agua. 

Tabla 12. Resumen estadístico de comparaciones múltiples por nivel de agua como variable de 

agrupación para muestras pareadas relacionadas de riqueza de especies (S) (Test de Wilcoxon). 

Promedio Suma
W de 

Wilcoxon
Z

Significación 

asintótica 

(bilateral)

Aguas Bajas 12 16.1 193.5 106.5 -2.53 0.011

Aguas en ascenso 12 8.9 106.5

Total 24

Aguas Bajas 12 17.3 208.0 92.0 -3.36 0.001

Aguas Altas 12 7.7 92.0

Total 24

Aguas Bajas 12 16.3 195. 105.0 -2.60 0.009

Aguas en descenso 12 8,8 105.0

Total 24

Aguas en ascenso 12 16.4 197.0 103.0 -2.74 0.006

Aguas Altas 12 8.6 103.0

Total 24

Aguas en ascenso 12 141. 169.0 131.0 -1.10 0.270

Aguas en descenso 12 10.9 131.0

Total 24

Aguas Altas 12 10.8 129.0 129.0 -1.22 0.222

Aguas en descenso 12 14.3 171.0

Total 24

Par de comparación

Tamaño 

muestral 

(N)

Rangos Estadístico de contraste
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Tabla 13. Resumen estadístico de comparaciones múltiples por nivel de agua como variable de 

agrupación para muestras pareadas relacionadas de diversidad de Shannon (H’) (Test de 

Wilcoxon). 

Promedio Suma
W de 

Wilcoxon
Z

Significación 

asintótica 

(bilateral)

Aguas Bajas 12 13.5 162.0 138.0 -0.70 0.482

Aguas en ascenso 12 11.5 138.0

Total 24

Aguas Bajas 12 14.8 178.0 122.0 -1.63 0.104

Aguas Altas 12 10.2 122.0

Total 24

Aguas Bajas 12 16.1 193.5 106.5 -2.53 0.011

Aguas en descenso 12 8.9 106.5

Total 24

Aguas en ascenso 12 14.5 174.5 125.5 -1.43 0.154

Aguas Altas 12 10.5 125.5

Total 24

Aguas en ascenso 12 15.8 189.0 111.0 -2.27 0.023

Aguas en descenso 12 9.3 111.0

Total 24

Aguas Altas 12 13.0 156.5 143.5 -0.38 0.706

Aguas en descenso 12 12.0 143.5

Total 24

Par de comparación

Tamaño 

muestral 

(N)

Rangos Estadístico de contraste
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Tabla 14. Resumen estadístico de comparaciones múltiples por nivel de agua como variable de 

agrupación para muestras pareadas relacionadas de equidad (J’) (Test de Wilcoxon). 

Promedio Suma
W de 

Wilcoxon
Z

Significación 

asintótica 

(bilateral)

Aguas Bajas 12 11.5 138.0 138.0 -0.71 0.478

Aguas en ascenso 12 13.5 162.0

Total 24

Aguas Bajas 12 12.5 150.5 149.5 -0.03 0.977

Aguas Altas 12 12.5 149.5

Total 24

Aguas Bajas 12 13.1 157.0 143.0 -0.41 0.684

Aguas en descenso 12 11.9 143.0

Total 24

Aguas en ascenso 12 13.3 159.0 141.0 -0-54 0.591

Aguas Altas 12 11.8 141.0

Total 24

Aguas en ascenso 12 13.9 167.0 133.0 -1.00 0.316

Aguas en descenso 12 11.1 133.0

Total 24

Aguas Altas 12 13.3 159.5 140.5 -0.55 0.580

Aguas en descenso 12 11.7 140.5

Total 24

Par de comparación

Tamaño 

muestral 

(N)

Rangos Estadístico de contraste
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Tabla 15. Resumen estadístico de comparaciones múltiples por nivel de agua como variable de 

agrupación para muestras pareadas relacionadas de dominancia (D) (Test de Wilcoxon). 

Promedio Suma
W de 

Wilcoxon
Z

Significación 

asintótica 

(bilateral)

Aguas Bajas 12 12.1 145.0 145.0 -0.36 0.719

Aguas en ascenso 12 12.9 155.0

Total 24

Aguas Bajas 12 10.5 126.0 126.0 -1.51 0.130

Aguas Altas 12 14.5 174.0

Total 24

Aguas Bajas 12 9.8 117.0 117.0 2.09 0.037

Aguas en descenso 12 15.3 183.0

Total 24

Aguas en ascenso 12 10.8 129.0 129.0 -1.36 0.173

Aguas Altas 12 14.3 171.0

Total 24

Aguas en ascenso 12 9.9 118.5 118.5 -2.04 0.042

Aguas en descenso 12 15.1 181.5

Total 24

Aguas Altas 12 11.9 142.5 142.5 -0.45 0.650

Aguas en descenso 12 13.1 157.5

Total 24

Par de comparación

Tamaño 

muestral 

(N)

Rangos Estadístico de contraste

 
b. Variable de agrupación: sitios. 
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Tabla 16. Resumen estadístico de comparaciones múltiples por sectores de muestreo como 

variable de agrupación para muestras pareadas relacionadas de riqueza de especies (S) (Test de 

Wilcoxon). 

Promedio Suma
W de 

Wilcoxon
Z

Significación 

asintótica 

(bilateral)

Quebrada Quebradona  8 6.3 50.5 50.5 -1.84 0.065

Ciénaga Hoyo los Bagres 8 10.7 85.5

Total 16

Quebrada Quebradona 8 6.8 54.0 54.0 -1.48 0.139

Ciénaga Escobillita 8 10.3 82.0

Total 16

Quebrada Quebradona 8 6.5 52.0 52.0 -1.69 0.091

Ciénaga Escobillas 8 10.5 84.0

Total 16

Quebrada Quebradona 8 6.6 53.0 53.0 -1.58 0.113

Ciénaga Playa Blanca 8 10.4 83.0

Total 16

Quebrada Quebradona  8 6.9 55.0 55.0 -1.37 0.171

Caño Grande 8 10.1 81.0

Total 16

Hoyo los Bagres  8 8.1 65.0 65.0 -0.32 0.751

Ciénaga Escobillita 8 8.9 71.0

Total 16

Hoyo los Bagres  8 8.4 67.5 67.5 -0.05 0.958

Ciénaga Escobillas 8 8.6 68.5

Total 16

Ciénaga Playa Blanca 8 8.6 69.0 67.0 -0.11 0.915

Ciénaga Hoyo los Bagres                 8 8.4 67.0

Total 16

Ciénaga Hoyo los Bagres                8 8,9 71.5 64.5 -0.37 0.712

Caño Grande 8 8,1 64.5

Total 16

Ciénaga Escobillita   8 8,7 69.5 66.5 -0.16 0.874

Ciénaga Escobillas 8 8,3 66.5

Total 16

Ciénaga Escobillita               8 9,5 76.0 60.0 -0.85 0.398

 Ciénaga Playa Blanca 8 7,5 60.0

Total 16

Ciénaga Escobillita                 8 9,5 76.0 60.0 -0.86 0.392

Caño Grande 8 7,5 60.0

Total 16

Ciénaga Escobillas                8 9,0 72.0 64.0 -0.43 0.670

 Ciénaga Playa Blanca 8 8,0 64.0

Total 16

Ciénaga Escobillas                                     8 9,3 74.5 61.5 -0.69 0.492

Caño Grande 8 7,7 61.5

Total 16

Ciénaga Playa Blanca                       8 8,9 71.0 65.0 -0.32 0.750

Caño Grande 8 8,1 65.0

Total 16

Estadístico de contraste

Par de comparación

Tamaño 

muestral 

(N)

Rangos
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Tabla 17. Resumen estadístico de comparaciones múltiples por sectores de muestreo como 

variable de agrupación para muestras pareadas relacionadas de diversidad de Shannon (H’) (Test 

de Wilcoxon). 

Promedio Suma
W de 

Wilcoxon
Z

Significación 

asintótica 

(bilateral)

Quebrada Quebradona  8 6.7 53.5 53.5 -1.54 0.124

Ciénaga Hoyo los 

Bagres
8 10.3 82.5

Total 16

Quebrada Quebradona 8 6.7 53.5 53.5 -1.54 0.125

Ciénaga Escobillita 8 10.3 82.5

Total 16

Quebrada Quebradona 8 6.3 50.5 50.5 -1.87 0.062

Ciénaga Escobillas 8 10.7 85.5

Total 16

Quebrada Quebradona 8 7.5 60.0 60.0 -0.85 0.397

Ciénaga Playa Blanca 8 9.5 76.0

Total 16

Quebrada Quebradona  8 8.3 66.5 66.5 -0.16 0.874

Caño Grande 8 8.7 69.5

Total 16

Hoyo los Bagres  8 9.1 72.5 63.5 -0.48 0.628

Ciénaga Escobillita 8 7.9 63.5

Total 16

Hoyo los Bagres  8 7.9 63.0 63.0 -0.54 0.587

Ciénaga Escobillas 8 9.1 73.0

Total 16

Ciénaga Playa Blanca 8 10.1 80.5 55.5 -1.34 0.181

Ciénaga Hoyo los 

Bagres                 
8 6.9 55.5

Total 16

Ciénaga Hoyo los 

Bagres                
8 10.2 81.5 54.5 -1.43 0.152

Caño Grande 8 6.8 54.5

Total 16

Ciénaga Escobillita   8 7.6 61.0 61.0 -0.74 0.457

Ciénaga Escobillas 8 9.4 75.0

Total 16

Ciénaga Escobillita               8 9.5 76.0 60.0 -0.85 0.393

 Ciénaga Playa Blanca 8 7.5 60.0

Total 16

Ciénaga Escobillita                 8 9.8 78.5 57.5 -1.11 0.266

Caño Grande 8 7.2 57.5

Total 16

Ciénaga Escobillas                8 10.7 85.5 50.5 -1.87 0.062

 Ciénaga Playa Blanca 8 6.3 50.5

Total 16

Ciénaga Escobillas                                     8 10.6 84.5 51.5 -1.75 0.080

Caño Grande 8 6.4 51.5

Total 16

Ciénaga Playa Blanca                       8 9.8 78.5 57.5 -1.11 0.267

Caño Grande 8 7.2 57.5

Total 16

Tamaño 

muestral 

(N)

Par de comparación

Rangos Estadístico de contraste
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Tabla 18. Resumen estadístico de comparaciones múltiples por sectores de muestreo como 

variable de agrupación para muestras pareadas relacionadas de equidad (J’) (Test de Wilcoxon). 

Promedio Suma
W de 

Wilcoxon
Z

Significación 

asintótica 

(bilateral)

Quebrada Quebradona  8 7.3 58.5 58.5 -1.01 0.311

Ciénaga Hoyo los Bagres 8 9.7 77.5

Total 16

Quebrada Quebradona 8 7.9 63.0 63.0 -0.54 0.591

Ciénaga Escobillita 8 9.1 73.0

Total 16

Quebrada Quebradona 8 7.2 57.5 57.5 -1.14 0.153

Ciénaga Escobillas 8 9.8 78.5

Total 16

Quebrada Quebradona 8 8.1 64.5 64.5 -0.38 0.705

Ciénaga Playa Blanca 8 8.9 71.5

Total 16

Quebrada Quebradona  8 9.2 73.5 62.5 -0.58 0.559

Caño Grande 8 7.8 62.5

Total 16

Hoyo los Bagres  8 8.9 71.0 65.0 -0.32 0.750

Ciénaga Escobillita 8 8.1 65.0

Total 16

Hoyo los Bagres  8 8.6 68.5 67.5 -0.05 0.957

Ciénaga Escobillas 8 8.4 67.5

Total 16

Ciénaga Playa Blanca 8 9.1 73.0 63.0 -0.53 0.594

Ciénaga Hoyo los Bagres                 8 7.9 63.0

Total 16

Ciénaga Hoyo los Bagres                8 10.3 82.5 53.5 -1.53 0.126

Caño Grande 8 6.7 53.5

Total 16

Ciénaga Escobillita   8 7.9 63.0 63.0 -0.54 0.591

Ciénaga Escobillas 8 9.1 73.0

Total 16

Ciénaga Escobillita               8 8.9 71.0 65.0 -0.32 0.748

 Ciénaga Playa Blanca 8 8.1 65.0

Total 16

Ciénaga Escobillita                 8 9.8 78.5 57.5 -1.11 0.267

Caño Grande 8 7.2 57.5

Total 16

Ciénaga Escobillas                8 9.4 75.5 60.5 -0.81 0.416

 Ciénaga Playa Blanca 8 7.6 60.5

Total 16

Ciénaga Escobillas                                     8 10.6 84.5 51.5 -1.75 0.080

Caño Grande 8 6.4 51.5

Total 16

Ciénaga Playa Blanca                       8 9.9 79.5 56.5 -1.22 0.222

Caño Grande 8 7.1 56.5

Total 16

Estadístico de contraste

Par de comparación

Tamaño 

muestral 

(N)

Rangos
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Tabla 19. Resumen estadístico de comparaciones múltiples por sectores de muestreo como 

variable de agrupación para muestras pareadas relacionadas de dominancia (D) (Test de 

Wilcoxon). 

Promedio Suma
W de 

Wilcoxon
Z

Significación 

asintótica 

(bilateral)

Quebrada Quebradona  8 10.7 85.5 50.5 -2.03 0.042

Ciénaga Hoyo los 

Bagres
8 6.3 50.5

Total 16

Quebrada Quebradona 8 10.6 84.5 51.5 -1.91 0.056

Ciénaga Escobillita 8 6.4 51.5

Total 16

Quebrada Quebradona 8 10.4 83.0 53.0 -1.75 0.080

Ciénaga Escobillas 8 6.6 53.0

Total 16

Quebrada Quebradona 8 10.1 80.5 55.5 -1.38 0.167

Ciénaga Playa Blanca 8 6.9 55.5

Total 16

Quebrada Quebradona  8 8.7 69.5 66.5 -0.16 0.872

Caño Grande 8 8.3 66.5

Total 16

Hoyo los Bagres  8 8.4 67.5 67.5 -0.07 0.945

Ciénaga Escobillita 8 8.6 68.5

Total 16

Hoyo los Bagres  8 7.8 62.0 62.0 -0.83 0.407

Ciénaga Escobillas 8 9.3 74.0

Total 16

Ciénaga Playa Blanca 8 7.8 62.0 62.0 -0.73 0.468

Ciénaga Hoyo los 

Bagres                 
8 9.3 74.0

Total 16

Ciénaga Hoyo los 

Bagres                
8 6.7 53.5 53.5 -1.63 0.102

Caño Grande 8 10.3 82.5

Total 16

Ciénaga Escobillita   8 7.8 62.0 62.0 -0.83 0.407

Ciénaga Escobillas 8 9.3 74.0

Total 16

Ciénaga Escobillita               8 7.8 62.5 62.5 -0.67 0.506

 Ciénaga Playa Blanca 8 9.2 73.5

Total 16

Ciénaga Escobillita                 8 7.0 56.0 56.0 -1.35 0.177

Caño Grande 8 10.0 80.0

Total 16

Ciénaga Escobillas                8 8.3 66.0 66.0 -0.24 0.807

 Ciénaga Playa Blanca 8 8.8 70.0

Total 16

Ciénaga Escobillas                                     8 6.9 55.0 55.0 -1.46 0.143

Caño Grande 8 10.1 81.0

Total 16

Ciénaga Playa Blanca                       8 7.1 56.5 56.5 -1.25 0.212

Caño Grande 8 9.9 79.5

Total 16

Par de comparación

Tamaño 

muestral 

(N)

Rangos Estadístico de contraste
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Anexo 3C1. Prueba de Wilcoxon y Similaridad de Bray-Curtis para la riqueza en el tiempo. 

 

Tabla 1. Tamaño muestral, resumen de los resultados de la prueba de Wilcoxon y valores del 

índice de similaridad de Bray-Curtis para muestras pareadas de la riqueza de especies evaluada 

temporalmente. 

Par de comparación

Tamaño 

muestral 

(N)

Estadístico 

de contraste 

Z

Indice de 

similaridad de 

Bray-Curtis (%)

Aguas Bajas 12 -2.53 88.7

Aguas en ascenso 12

Total 24

Aguas Bajas 12 -3.36 75.9

Aguas Altas 12

Total 24

Aguas Bajas 12 -2.6 86.2

Aguas en descenso 12

Total 24

Aguas en ascenso 12 -2.74 86.9

Aguas Altas 12

Total 24

Aguas en ascenso 12 -1.1 91.0

Aguas en descenso 12

Total 24

Aguas Altas 12 -1.22 89.3

Aguas en descenso 12

Total 24  
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Anexo 3C2. Pruebas de Wilcoxon y Similaridad de Bray-Curtis para la riqueza en el espacio. 

 

Tabla 1. Tamaño muestral, resumen de los resultados de la prueba de Wilcoxon y valores del 

índice de similaridad de Bray-Curtis para muestras pareadas de la riqueza de especies evaluada 

espacialmente. 

Par de comparación

Tamaño 

muestral 

(N)

Estadístico 

de contraste            

Z

Indice de 

similaridad de 

Bray-Curtis (%)

Quebrada Quebradona 8 -1.84 84.4

Ciénaga Ciénaga Hoyo los Bagres 8

Total 16

Quebrada Quebradona 8 -1.48 85.9

Ciénaga Escobillita 8

Total 16

Quebrada Quebradona 8 -1.69 83.7

Ciénaga Escobillas 8

Total 16

Quebrada Quebradona 8 -1.58 82.4

Ciénaga Playa Blanca 8

Total 16

Quebrada Quebradona 8 -1.37 87.8

Caño Grande 8

Total 16

Ciénaga Hoyo los Bagres 8 -0.32 92.5

Ciénaga Escobillita 8

Total 16

Ciénaga Hoyo los Bagres 8 -0.05 93.8

Ciénaga Escobillas 8

Total 16

Ciénaga Hoyo los Bagres 8 -0.11 93.8

Ciénaga Playa Blanca 8

Total 16

Ciénaga Hoyo los Bagres 8 -0.37 91.9

Caño Grande 8

Total 16

Ciénaga Escobillita 8 -0.16 97.7

Ciénaga Escobillas 8

Total 16

Ciénaga Escobillita 8 -0.85 94.2

Ciénaga Playa Blanca 8

Total 16

Ciénaga Escobillita 8 -0.86 94.6

Caño Grande 8

Total 16

Ciénaga Escobillas 8 -0.43 95.5

Ciénaga Playa Blanca 8

Total 16

Ciénaga Escobillas 8 -0.69 92.4

Caño Grande 8

Total 16

Ciénaga Playa Blanca 8 -0.32 91.2

Caño Grande 8

Total 16  
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Anexo 3C3. Valores medios de los índices de diversidad. 

 

Tabla 31. Valores medios de los índices diversidad estimados en diferentes niveles de agua y 

sectores de muestreo para el ensamblaje de peces que habitan y/o interactúa con la vegetación 

acuática en la zona litoral del Sistema Cenagoso de Ayapel en el período 2008-2009. 

Indices de 

Diversidad
Niveles de agua

Quebrada 

Quebradona 

Ciénaga                   

Hoyo los Bagres

Ciénaga 

Escobillita

Ciénaga 

Escobillas

Ciénaga 

Playa Blanca                                  

Caño 

Grande

Aguas Bajas 2.2 2.2 2.1 2.2 2.1 2.2

Aguas en ascenso 2.0 1.8 2.0 2.2 2.1 2.0

Aguas Altas 1.4 2.1 2.2 2.1 1.5 1.6

Aguas en descenso 1.7 2.1 1.5 1.9 1.8 1.2

Aguas Bajas 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2

Aguas en ascenso 0.2 0.3 0.2 0.2 0.2 0.2

Aguas Altas 0.3 0.2 0.1 0.2 0.4 0.3

Aguas en descenso 0.3 0.2 0.4 0.2 0.3 0.5

Aguas Bajas 0.7 0.6 0.7 0.7 0.6 0.7

Aguas en ascenso 0.6 0.6 0.6 0.7 0.7 0.6

Aguas Altas 0.7 0.8 0.7 0.7 0.5 0.6

Aguas en descenso 0.7 0.7 0.5 0.6 0.6 0.4

Shannon-

Wienner                 

(H')

Equidad            

de            

Pielou              

(J')

Dominancia 

de                      

Simpson                

(D)
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Anexo 3C4. Prueba de Wilcoxon y Similaridad de Bray-Curtis para los índices de diversidad en el 

tiempo. 

 

Tabla 1. Tamaño muestral y resumen de los resultados de la prueba de Wilcoxon para muestras 

pareadas de diversidad, equidad y dominancia evaluadas temporalmente. 

Diversidad 

(H´)
Dominancia (D)

Equidad                 

(J´)

Aguas Bajas 12 0.48 0.72 0.48

Aguas en ascenso 12

Total 24

Aguas Bajas 12 0.10 0.13 0.98

Aguas Altas 12

Total 24

Aguas Bajas 12 0.01 0.04 0.68

Aguas en descenso 12

Total 24

Aguas en ascenso 12 0.15 0.17 0.59

Aguas Altas 12

Total 24

Aguas en ascenso 12 0.02 0.04 0.32

Aguas en descenso 12

Total 24

Aguas Altas 12 0.71 0.65 0.58

Aguas en descenso 12

Total 24

Par de comparación

Tamaño 

muestral                

(N) Significación asintótica (bilateral)
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Anexo 3C5. Prueba de Wilcoxon y Similaridad de Bray-Curtis para los índices de diversidad en el 

espacio. 

 

Tabla 1. Tamaño muestral, resumen de los resultados de la prueba de Wilcoxon y valores del 

índice de similaridad de Bray-Curtis para muestras pareadas de abundancia y biomasa evaluadas 

espacialmente. 

Diversidad                

(H´)

Dominancia            

(D)

Equidad                 

(J´)

Quebrada Quebradona 8 0.12 0.04 0.31

Ciénaga Hoyo los Bagres 8

Total 16

Quebrada Quebradona 8 0.12 0.06 0.59

Ciénaga Escobillita 8

Total 16

Quebrada Quebradona 8 0.06 0.08 0.25

Ciénaga Escobillas 8

Total 16

Quebrada Quebradona 8 0.40 0.17 0.70

Ciénaga Playa Blanca 8

Total 16

Quebrada Quebradona 8 0.87 0.87 0.56

Caño Grande 8

Total 16

Ciénaga Hoyo los Bagres 8 0.63 0.94 0.75

Ciénaga Escobillita 8

Total 16

Ciénaga Hoyo los Bagres 8 0.59 0.41 0.96

Ciénaga Escobillas 8

Total 16

Ciénaga Hoyo los Bagres 8 0.18 0.47 0.59

Ciénaga Playa Blanca 8

Total 16

Ciénaga Hoyo los Bagres 8 0.15 0.10 0.13

Caño Grande 8

Total 16

Ciénaga Escobillita 8 0.46 0.41 0.59

Ciénaga Escobillas 8

Total 16

Ciénaga Escobillita 8 0.39 0.51 0.75

Ciénaga Playa Blanca 8

Total 16

Ciénaga Escobillita 8 0.27 0.18 0.27

Caño Grande 8

Total 16

Ciénaga Escobillas 8 0.06 0.81 0.42

Ciénaga Playa Blanca 8

Total 16

Ciénaga Escobillas 8 0.08 0.14 0.08

Caño Grande 8

Total 16

Ciénaga Playa Blanca 8 0.27 0.21 0.22

Caño Grande 8

Total 16

Par de comparación

Tamaño 

muestral 

(N) Significación asintótica (bilateral)
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Anexo 4A. Registros de abundancia (n), biomasa (g) y longitud estándar (mm) para las especies colectadas. 

 

Anexo 4A1. Abundancia (n), biomasa (g) y longitud estándar (mm) registrados por especie en Quebrada Quebradona durante las campañas 

correspondientes al nivel de aguas bajas. 

 

Total Máxima Mínima Promedio CV (%) Máxima Mínima Promedio CV (%) Total Máxima Mínima Promedio CV (%) Máxima Mínima Promedio CV (%)

Anchoa cf. trinitatis 193 1304.7 9.6 4.5 6.8 15.5 96.6 71.7 85.3 5.3

Cyphocharax magdalenae 23 331.8 28.2 7.2 14.4 40.2 97.0 60.0 75.9 14.7 18 859.2 87.7 11.7 47.7 46.7 139.0 71.6 112.0 16.0

Abramites eques 6 304.5 92.9 25.1 50.7 52.0 159.4 105.7 126.1 17.9

Leporinus muyscorum 2 76.0 41.2 34.8 38.0 11.9 129.9 127.0 128.5 1.6

Leporinus striatus 1 6.3 6.3 6.3 6.3 69.9 69.9 69.9

Astyanax caucanus 75 532.1 15.3 2.0 7.1 39.5 83.8 43.3 65.1 14.0

Astyanax fasciatus 11 54.6 6.9 2.9 5.0 28.5 64.6 48.2 57.0 9.0

Triportheus magdalenae 76 1963.5 62.5 2.8 25.8 46.2 165.7 46.5 120.3 20.5

Roeboides dayi 31 156.6 11.7 2.0 5.1 48.9 89.2 50.0 65.0 14.3

Gilbertolus alatus 35 357.4 19.6 4.0 10.2 42.9 108.4 67.5 80.7 14.1

Hoplias malabaricus 1 36.1 36.1 36.1 36.1 120.8 120.8 120.8

Ctecnoluccius hujeta 22 498.2 75.1 10.4 22.6 63.2 201.6 112.3 234.2 14.8

Bunocephalus colombianus 1 1.5 1.5 1.5 1.5 50.8 50.8 50.8

Dasyloricaria filamentosa 12 63.4 8.4 2.6 5.3 31.6 112.1 84.3 100.1 9.2

Dasyloricaria seminuda 2 69.4 58.0 11.3 34.7 95.2 240.0 145.6 192.8 34.6

Rhamdia quelen 1 27.1 27.1 27.1 27.1 118.6 118.6 118.6

Pimelodus grosskopfii 1 39.4 39.4 39.4 39.4 142.3 142.3 142.3

Centrochir crocodili 12 178.8 30.3 5.9 14.9 51.1 112.1 65.5 85.4 19.1

Trachelyopterus insignis 3 16.4 6.7 4.7 5.5 20.3 74.7 67.3 70.9 5.2

Eigenmannia virescens 168 1227.6 58.8 3.3 7.3 75.3 241.4 100.0 129.0 14.2

Andinoacara latifrons 6 63.2 12.6 8.3 190.5 14.7 63.0 51.3 57.7 7.3

Caquetaia kraussii 5 252.1 79.1 10.6 50.4 69.9 120.0 67.3 99.5 28.3

Total 23 331.8 28.2 7.2 14.4 97.0 60.0 75.9 682 8087.9 92.9 1.5 11.9 241.4 43.3 99.4

Especies

Abril 2008 - Aguas Bajas Marzo 2009 - Aguas Bajas

Número de 

individuos (n)

Biomasa (g) Longitud Estándar (LS = mm) Número de 

individuos (n)

Biomasa (g) Longitud Estándar (LS = mm)
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Anexo 4A2. (Cont.). Abundancia (n), biomasa (g) y longitud estándar (mm) registrados por especie en Quebrada Quebradona durante las 

campañas correspondientes al nivel de aguas altas. 

 

Total Máxima Mínima Promedio CV (%) Máxima Mínima Promedio CV (%) Total Máxima Mínima Promedio CV (%) Máxima Mínima Promedio CV (%)

Cyphocharax magdalenae 3 94.8 37.9 27.8 31.6 17.4 102.0 98.0 100.0 2.0 1 37.9 37.9 37.9 37.9 106.0 106.0 106.0

Leporinus striatus 1 19.2 19.2 19.2 19.2 99.4 99.4 99.4

Astyanax caucanus 8 26.6 11.1 1.7 3.3 95.0 76.6 43.8 50.1 21.8 44 380.3 21.9 1.8 8.6 50.0 92.1 43.8 67.7 16.4

Astyanax fasciatus 5 8.2 2.0 0.8 1.6 32.6 44.1 30.3 39.5 13.9 17 63.9 7.4 2.6 3.8 40.8 63.8 46.7 51.2 11.0

Triportheus magdalenae 70 499.6 43.1 3.5 7.1 95.4 148.4 65.0 78.8 21.7

Roeboides dayi 3 17.3 7.2 4.8 5.8 21.6 77.5 67.0 70.9 8.1 3 18.8 7.7 4.8 6.3 23.2 78.0 67.4 73.1 7.3

Ctecnoluccius hujeta 1 16.9 16.9 16.9 16.9 129.5 129.5 129.5 6 147.7 50.3 16,0 24.6 53.3 187.1 124.4 140.9 16.7

Pimelodus blochii 1 57.0 57.0 57.0 57.0 142.7 142.7 142.7

Geophagus steindachneri 1 4.8 4.8 4.8 4.8 50.2 50.2 50.2

Total 91 720.3 57.0 0.8 7.9 148.4 30.3 75.8 73 672.7 50.3 1.8 9.2 187.1 43.8 70.8

Especies

Julio 2008 - Aguas Altas Septiembre 2008 - Aguas Altas

Número de 

individuos (n)

Biomasa (g) Longitud Estándar (LS = mm) Número de 

individuos (n)

Biomasa (g) Longitud Estándar (LS = mm)
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Anexo 4A3. (Cont.). Abundancia (n), biomasa (g) y longitud estándar (mm) registrados por especie en Quebrada Quebradona durante las 

campañas correspondientes al nivel de aguas en ascenso. 

 

Total Máxima Mínima Promedio CV (%) Máxima Mínima Promedio CV (%) Total Máxima Mínima Promedio CV (%) Máxima Mínima Promedio CV (%)

Anchoa cf. trinitatis 50 334.7 9.5 4.1 6.7 17.7 97.5 71.7 85.6 6.3 13 80.2 8.2 4.6 6.2 17.5 92,3 71.6 81.8 6.9

Cyphocharax magdalenae 20 654.7 70.2 17.5 32.7 43.1 132.2 84.4 103.2 12.6 22 937.8 71.3 14.9 42.6 34.9 125,8 81.3 111.9 10.8

Abramites eques 2 64.5 36.2 28.3 32.3 17.1 116.5 110.1 113.3 4.0 1 84.7 84.7 84.7 84.7 150.8 150.8 150.8

Gasteropelecus maculatus 4 15.4 4.7 2.1 3.8 31.8 50.8 40.9 47.0 9.0 3 11.7 4.9 2.4 3.9 33.6 50.8 41.0 7.0 11.2

Astyanax caucanus 163 744.1 13.0 2.1 4.6 49.1 89.4 42.6 56.5 16.0 164 898.4 18.2 2.2 5.5 52.0 87.7 44.6 57.3 16.1

Astyanax fasciatus 7 25.5 4.2 3.1 3.6 10.5 58.2 50.3 53.5 4.9 6 27.3 5.8 3.7 4.5 17.3 60.2 53.2 56.5 5.1

Triportheus magdalenae 69 1923.1 50.6 15.8 27.9 33.5 169.6 110.0 132.6 10.7 24 622.7 60.4 1.7 25.9 53.9 164.6 51.4 123.1 23.3

Roeboides dayi 114 569.8 11.6 0.7 5.0 51.0 91.9 38.9 67.1 16.4 302 1542.2 13.0 0.5 5.1 45,7 92.8 50.7 66.7 14.0

Saccoderma hastatum 1 0.4 0.4 0.4 0.4 27.5 27.5 27.5

Gilbertolus alatus 139 792.3 9.1 2.8 5.7 19.7 85.9 56.7 71.6 6.6 102 730.3 91.2 3.9 7.2 121.5 113.0 62.2 73.6 10.3

Ctecnoluccius hujeta 6 211.2 54.3 17.4 35.2 41.9 182.3 126.3 164.8 12.4 1 35.8 35.8 35.8 35.8 163.6 163.6 163.6

Dasyloricaria filamentosa 3 13.8 5.3 3.5 4.6 20.2 101.2 90.9 96.6 5.4 1 4.6 4.6 4.6 4.6 95.2 95.2 95.2

Pimellodela chagresi 1 5.0 5.0 5.0 5.0 74.8 74.8 74.8

Pimelodus blochii 1 39.2 39.2 39.2 39.2 127.6 127.6 127.6

Ageniosus pardalis 3 224.7 120.6 18.5 74.9 69.3 254.7 120.5 192.5 35.1

Trachelyopterus insignis 198 4595.7 62.3 4.0 23.2 60.5 190.2 60.3 99.7 19.5 290 5646.2 208.3 4.0 19.5 94.1 220.1 60.7 96.8 19.7

Eigenmannia virescens 66 407.8 20.8 3.5 6.2 39.8 205.4 101.2 125.6 11.6 77 2086.3 372.6 0.5 27.1 276.5 753.4 65.1 169.8 90.3

Sternopygus aequilabiatus 1 39.4 39.4 39.4 39.4 267.8 267.8 267.8

Andinoacara latifrons 5 61.0 21.4 2.4 12.2 76.2 75.3 38.4 57.9 30.7 1 12.9 12.9 12.9 12.9 61.1 61.1 61.1

Caquetaia kraussii 1 18.0 18.0 18.0 18.0 75.3 75.3 75.3 1 29.6 29.6 29.6 29.6 90.7 90.7 90.7

Geophagus steindachneri 1 28.7 28.7 28.7 28.7 90.1 90.1 90.1

Total 853 10763.5 120.6 0.7 12.6 267.8 38.4 86.6 1010 12756.1 372.6 0.4 12.6 753.4 27.5 84.9

Especies

Mayo 2009 - Aguas en ascenso Junio 2009 - Aguas en ascenso

Número de 

individuos (n)

Biomasa (g) Longitud Estándar (LS = mm) Número de 

individuos (n)

Biomasa (g) Longitud Estándar (LS = mm)
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Anexo 4A4. (Cont.). Abundancia (n), biomasa (g) y longitud estándar (mm) registrados por especie en Quebrada Quebradona durante las 

campañas correspondientes al nivel de aguas en descenso. 

 

Total Máxima Mínima Promedio CV (%) Máxima Mínima Promedio CV (%) Total Máxima Mínima Promedio CV (%) Máxima Mínima Promedio CV (%)

Anchoa cf. trinitatis 3 26.9 11.1 7.4 9.0 21.2 98.4 90.5 93.8 4.4

Cyphocharax magdalenae 1 4.5 4.5 4.5 4.5 53.0 53.0 53.0 1 59.3 59.3 59.3 59.3 126.6 126.6 126.6

Leporinus striatus 1 7.9 7.9 7.9 7.9 72.1 72.1 72.1

Astyanax caucanus 23 132.8 14.8 1.7 5.8 64.2 81.0 39.0 56.8 21.6 66 506.4 18.2 2.9 7.7 36.1 86.4 40.3 65.6 14.5

Astyanax fasciatus 6 72.9 15.4 7.5 12.1 24.8 86.0 63.0 78.7 10.6 4 18.2 4.1 2.8 3.4 16.7 50.8 46.7 49.0 4.2

Triportheus magdalenae 1 34.8 34.8 34.8 34.8 142.0 142.0 142.0 1 45.0 45.0 45.0 45.0 154.1 154.1 154.1

Roeboides dayi 9 77.5 14.8 1.8 8.6 50.9 95.3 50.5 78.1 17.8

Gilbertolus alatus 3 34.7 13.5 10.0 11.6 15.5 97.0 88.0 91.7 5.2 24 311.2 30.5 5.5 13.0 52.2 117.8 69.3 89.3 15.6

Hoplias malabaricus 1 71.6 71.6 71.6 71.6 150.0 150.0 150.0

Ctecnoluccius hujeta 6 201.4 98.1 9.1 33.6 107.7 204.0 107.0 155.7 29.4 11 425.4 99.1 16.3 38.7 77.9 212.0 124.1 154.4 22.4

Dasyloricaria filamentosa 3 66.1 51.9 5.5 22.0 117.6 213.5 101.8 143.4 42.6

Andinoacara latifrons 3 49.4 19.1 13.4 16.5 17.5 70.1 65.5 68.1 3.8 16 186.0 16.8 3.8 11.6 29.7 66.9 41.6 59.3 11.3

Caquetaia kraussii 1 14.5 14.5 14.5 14.5 71.6 71.6 71.6 2 112.8 98.0 14.8 56.4 104.3 127.3 69.4 98.4 41.6

Total 45 616.6 98.1 1.7 13.7 204.0 39.0 80.2 141 1838.2 99.1 1.8 13.0 213.5 40.3 80.0

Especies

Enero 2008 - Aguas en descenso Febrero 2009 - Aguas en descenso

Número de 

individuos (n)

Biomasa (g) Longitud Estándar (LS = mm) Número de 

individuos (n)

Biomasa (g) Longitud Estándar (LS = mm)
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Anexo 4A5 (Cont.). Abundancia (n), biomasa (g) y longitud estándar (mm) registrados por especie en la Ciénaga Hoyo los Bagres durante las 

campañas correspondientes al nivel de aguas bajas. 

 

Total Máxima Mínima Promedio CV (%) Máxima Mínima Promedio CV (%) Total Máxima Mínima Promedio CV (%) Máxima Mínima Promedio CV (%)

Potamotrygon magdalenae 1 23.5 23.5 23.5

Anchoa cf. trinitatis 1 5.5 5.5 5.5 86.4 86.4 86.4

Cyphocharax magdalenae 210 2505.0 29.1 4.2 11.9 49.3 97.3 56.0 69.8 15.1 158 5154.9 96.7 2.3 32.6 69.8 142.4 44.6 98.0 22.1

Prochilodus magdalenae 1 50.0 50.0 50.0 50.0 123.0 123.0 123.0

Abramites eques 15 619.7 103.3 9.2 41.3 60.1 160.5 73.0 116.4 21.9 17 1223.0 113.5 21.9 71.9 40.6 173.5 101.7 144.0 14.1

Leporinus muyscorum 38 4098.4 310.9 15.8 107.9 53.4 408.0 90.0 178.4 27.3 13 894.5 129.9 32.3 68.8 51.0 190.2 119.2 150.7 16.2

Astyanax caucanus 219 1395.2 15.7 2.1 6.4 36.8 85.1 41.4 60.8 12.0 135 1017.4 19.4 0.4 7.5 42.6 93.0 26.2 67.9 14.6

Astyanax fasciatus 59 294.9 7.9 0.3 5.0 29.3 64.8 22.5 55.4 12.2 3 10.8 4.6 3.1 3.6 23.7 55.2 50.1 51.9 5.6

Triportheus magdalenae 15 499.0 55.4 22.7 33.3 26.9 156.0 115.0 129.9 8.3 18 449.6 45.9 12.0 25.0 48.4 159.0 100.3 125.2 17.4

Roeboides dayi 40 238.4 10.4 0.7 6.0 44.6 84.0 38.0 69.0 16.7 173 777.5 10.6 0.4 4.5 53.8 91.3 30.9 66.4 20.1

Gilbertolus alatus 1 10.2 10.2 10.2 10.2 85.0 85.0 85.0 26 137.2 10.5 1.8 5.3 40.7 92.9 52.2 70.6 13.8

Hoplias malabaricus 10 649.2 114.4 30.2 64.9 45.4 1892.0 114.0 142.6 16.5 8 1590.4 440.6 49.7 198.8 64.5 297.0 128.4 206.0 25.5

Ctecnoluccius hujeta 1 7.8 7.8 7.8 7.8 99.0 99.0 99.0 9 218.9 42.6 9.5 24.3 42.6 162.1 110.3 140.4 11.8

Bunocephalus colombianus 1 4.9 4.9 4.9 4.9 82.0 82.0 82.0

Hoplosternum magdalenae 1 11.2 11.2 11.2 11.2 64.0 64.0 64.0

Dasyloricaria filamentosa 1 8.2 8.2 8.2 8.2 108.0 108.0 108.0 5 23.1 7.7 2.0 4.6 46.9 111.4 80.9 96.6 12.0

Dasyloricaria seminuda 1 54.2 54.2 54.2 54.2 231.4 231.4 231.4

Rhamdia quelen 5 314.1 101.5 38.5 62.8 40.2 172.0 124.0 152.6 12.3 1 34.0 34.0 34.0 34.0 128.3 128.3 128.3

Pimelodus blochii 3 212.4 90.6 47.8 70.8 30.5 178.0 143.0 163.3 11.1

Pimelodus grosskopfii 3 198.3 75.4 59.1 66.1 12.8 171.0 146.0 158.2 7.9

Sorubim cuspicaudus 2 184.9 109.7 75.2 92.4 26.4 245.0 230.0 237.5 4.5 13 796.3 173.3 19.6 61.3 71.3 355.5 145.3 206.2 26.3

Centrochir crocodili 1 15.4 15.4 15.4 15.4 88.3 88.3 88.3

Trachelyopterus insignis 1 3.5 3.5 3.5 3.5 56.0 56.0 56.0 13 199.0 63.5 3.0 15.3 109.8 137.3 52.4 83.9 31.0

Eigenmannia virescens 178 759.4 10.7 1.0 4.3 46.7 152.0 68.1 110.9 17.1 490 2430.2 23.4 0.8 5.0 49.7 197.5 60.7 119.0 16.2

Sternopygus aequilabiatus 28 1917.8 218.4 6.7 68.5 95.9 424.0 142.0 274.3 33.8 5 184.3 76.4 13.8 36.9 75.5 320.8 171.8 240.6 30.6

Poecilia caucana 2 0.4 0.2 0.2 0.2 20.2 20.0 18.0 19.0 7.4

Synbranchus marmoratus 1 55.9 55.9 55.9 55.9 257.8 257.8 257.8

Aequidens latifrons 138 1159.9 22.4 0.4 8.4 67.7 74.0 21.0 50.4 23.9 39 315.7 28.4 1.7 8.1 84.8 83.6 33.2 50.3 24.9

Caquetaia kraussii 92 1048.0 157.4 0.1 11.4 205.1 149.0 13.0 49.8 57.9 72 1775.2 107.3 0.4 24.7 112.1 162.5 23.2 75.5 38.4

Geophagus steindachneri 3 131.2 60.2 27.6 43.7 37.3 117.0 86.0 103.0 15.3 2 58.6 43.7 15.0 29.3 69.2 104.2 69.9 87.1 27.8

Trichogaster pectoralis 6 456.1 97.6 52.3 78.0 26.5 150.0 113.0 133.3 10.2 1 102.0 102.0 102.0 102.0 141.4 141.4 141.4

Total 1071 16635.5 310.9 0.1 15.5 424.0 13.0 82.7 1208 17689.2 107.3 0.4 14.7 355.5 0.00 99.5

Especies

Abril 2008 - Aguas Bajas Marzo 2009 - Aguas Bajas

Número de 

individuos (n)

Biomasa (g) Longitud Estándar (LS = mm) Número de 

individuos (n)

Biomasa (g) Longitud Estándar (LS = mm)
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Anexo 4A6. (Cont.). Abundancia (n), biomasa (g) y longitud estándar (mm) registrados por especie en la Ciénaga Hoyo los Bagres durante las 

campañas correspondientes al nivel de aguas altas. 

 

Total Máxima Mínima Promedio CV (%) Máxima Mínima Promedio CV (%) Total Máxima Mínima Promedio CV (%) Máxima Mínima Promedio CV (%)

Cyphocharax magdalenae 14 463.1 39.2 26.0 33.1 12.0 103.3 97.7 99.6 1.8 2 84.3 45.5 38.8 42.1 11.2 107.0 106.8 106.9 0.2

Astyanax caucanus 92 295.4 17.0 0.2 3.2 100.8 84.8 21.9 46.8 31.4 24 200.3 20.4 2.3 8.3 67.4 88.0 46.4 65.3 20.1

Astyanax fasciatus 15 38.1 8.8 0.3 2.5 114.3 62.8 23.0 39.6 38.1 64 185.5 8.5 0.2 2.9 85.9 66.5 21.6 43.0 30.6

Triportheus magdalenae 55 705.6 39.7 2.6 12.8 84.7 148.1 62.1 92.8 30.2

Roeboides dayi 49 66.3 10.6 0.1 1.4 191.8 89.3 19.7 34.8 58.7 85 75.0 8.0 0.05 0.9 199.7 82.9 16.9 32.7 45.4

Gilbertolus alatus 2 5.1 2.9 2.2 2.6 18.5 56.2 55.4 55.8 1.0 11 16.4 5.5 0.5 1.5 98.5 71.1 32.7 44.3 26.2

Ctecnoluccius hujeta 5 153.8 90.5 8.9 30.8 109.7 197.3 112.0 139.2 24.3 3 59.8 23.5 16.9 19.9 16.6 149.6 134.4 142.0 5.3

Hoplosternum magdalenae 1 15.6 15.6 15.6 15.6 68.5 68.5 68.5

Dasyloricaria filamentosa 1 8.5 8.5 8.5 8.5 119.7 119.7 119.7

Trachelyopterus insignis 1 41.0 41.0 41.0 41.0 120.4 120.4 120.4 1 30.3 30.3 30.3 30.3 114.4 114.4 114.4

Eigenmannia virescens 7 67.9 18.6 0.3 9.7 78.6 197.7 46.4 139.6 47.4 13 55.7 14.8 1.4 4.3 98.8 157.9 72.2 103.8 26.6

Poecilia caucana 2 0.4 0.2 0.1 0.2 49.0 22.6 17.7 20.1 17.1

Andinoacara latifrons 17 50.0 23.2 0.1 2.9 194.4 80.9 16.7 33.7 54.1 10 20.3 15.2 0.2 2.0 227.8 63.3 17.2 26.7 48.9

Caquetaia kraussii 19 95.7 70.1 0.1 5.0 314.4 120.2 17.0 35.8 65.1 36 746.2 294.7 0.2 20.7 308.8 195.7 17.5 44.7 96.9

Geophagus steindachneri 8 190.1 123.2 2.9 23.8 170.4 148.4 45.6 73.6 44.1 6 261.3 110.3 0.1 43.5 113.0 143.3 16.5 75.1 81.5

Total 287 2188.2 123.2 0.1 7.6 197.7 16.7 59.1 256 1743.5 294.7 0.05 6.8 195.7 16.5 47.4

Especies

Julio 2008 - Aguas Altas Septiembre 2008 - Aguas Altas

Número de 

individuos (n)

Biomasa (g) Longitud Estándar (LS = mm) Número de 

individuos (n)

Biomasa (g) Longitud Estándar (LS = mm)
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Anexo 4A7. (Cont.). Abundancia (n), biomasa (g) y longitud estándar (mm) registrados por especie en la Ciénaga Hoyo los Bagres durante las 

campañas correspondientes al nivel de aguas en ascenso. 

 

Total Máxima Mínima Promedio CV (%) Máxima Mínima Promedio CV (%) Total Máxima Mínima Promedio CV (%) Máxima Mínima Promedio CV (%)

Cyphocharax magdalenae 37 1261.9 73.2 0.2 34.1 58.8 133.4 19.8 97.0 31.7 13 396.3 76.8 0.6 30.5 64.4 137.5 28.9 94.3 32.1

Abramites eques 3 125.0 54.3 34.9 41.7 26.3 130.0 117.7 122.5 5.4

Astyanax caucanus 26 234.4 44.0 1.1 9.0 94.6 153.2 36.0 71.0 34.9 55 292.2 19.3 0.1 5.4 102.9 91.7 19.6 53.6 36.1

Astyanax fasciatus 17 46.5 7.5 0.2 2.7 79.5 73.5 23.3 44.5 34.3 52 69.7 7.0 0.1 1.3 137.9 62.5 19.0 33.2 39.7

Triportheus magdalenae 31 878.7 53.0 17.4 28.3 40.6 169.3 111.4 131.5 13.1 60 167.3 28.9 0.1 2.8 139.1 134.6 20.0 522.4 41.6

Roeboides dayi 105 260.3 11.6 0.3 2.5 94.3 91.1 30.8 52.5 27.5 29 64.4 10.2 0.1 2.2 143.6 86.5 21.4 42.0 57.5

Saccoderma hastatum 2 0.3 0.2 0.1 0.2 15.4 21.8 20.0 20.9 6.2 1 0.4 0.4 0.4 0.4 28.0 28.0 28.0

Gilbertolus alatus 3 22.1 10.2 3.7 7.4 45.1 84.8 61.6 75.6 16.3

Hoplias malabaricus 3 843.4 371.4 128.4 281.1 47.3 362.9 187.4 273.5 32.1 1 79.8 79.8 79.8 79.8 157.1 157.1 157.1

Ctecnoluccius hujeta 1 8.4 8.4 8.4 8.4 112.2 112.2 112.2 8 333.1 88.4 0.8 41.6 71.9 212.4 52.7 155.8 32.8

Dasyloricaria seminuda 1 11.0 11.0 11.0 11.0 125.3 125.3 125.3

Pimelodus blochii 1 63.4 63.4 63.4 63.4 156.9 156.9 156.9

Sorubim cuspicaudus 1 37.2 37.2 37.2 37.2 166.8 166.8 166.8

Trachelyopterus insignis 2 36.2 21.4 14.8 18.1 25.6 105.8 92.2 99.0 9.7

Eigenmannia virescens 520 2932.2 16.7 0.6 5.6 40.8 178.3 62.0 121.7 14.6 3 17.2 10.7 1.0 5.7 84.3 143.0 64.0 107.0 37.3

Sternopygus aequilabiatus 3 133.6 66.6 17.3 44.5 56.2 292.1 197.4 257.7 20.3 1 11.7 11.7 11.7 11.7 176.2 176.2 176.2

Poecilia caucana 2 0.5 0.3 0.2 0.2 14.7 21.3 20.1 20.7 4.1 1 0.3 0.3 0.3 0.3 23.0 23.0 23.0

Plagioscion magdalenae 1 0.04 0.04 0.04 0.04 14.1 14.1 14.1

Andinoacara latifrons 21 151.1 25.7 0.3 7.2 83.8 80.7 18.9 47.7 30.7 5 42.2 15.0 0.6 8.2 70.3 64.5 25.5 50.6 30.0

Caquetaia kraussii 24 524.3 255.5 0.1 21.8 261.0 180.8 14.9 49.9 90.1 34 287.4 139.0 0.2 8.5 343.7 151.1 17.6 39.5 78.9

Geophagus steindachneri 1 87.8 87.8 87.8 87.8 130.6 130.6 130.6

Total 805 7658.5 371.4 0.04 9.5 362.9 14.1 104.9 263 1768.1 139.9 0.1 6.7 212.4 17.6 52.5

Especies

Mayo 2009 - Aguas en ascenso Junio 2009 - Aguas en ascenso

Número de 

individuos (n)

Biomasa (g) Longitud Estándar (LS = mm) Número de 

individuos (n)

Biomasa (g) Longitud Estándar (LS = mm)
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Anexo 4A8. (Cont.). Abundancia (n), biomasa (g) y longitud estándar (mm) registrados por especie en la Ciénaga Hoyo los Bagres durante las 

campañas correspondientes al nivel de aguas en descenso. 

 

Total Máxima Mínima Promedio CV (%) Máxima Mínima Promedio CV (%) Total Máxima Mínima Promedio CV (%) Máxima Mínima Promedio CV (%)

Anchoa cf. trinitatis 1 6.9 6.9 6.9 6.9 86.5 86.5 86.5

Cyphocharax magdalenae 65 195.3 5.9 0.2 3.0 41.2 55.0 33.0 46.1 12.6 21 1223.6 80.4 33.5 58.3 23.6 180.0 111.0 132.4 15.2

Abramites eques 3 217.9 96.7 32.1 72.6 48.6 179.3 114.5 152.9 22.3

Leporinus muyscorum 3 33.2 20.3 5.8 11.1 72.6 104.0 68.0 81.3 24.3 15 739.1 69.3 26.0 49.3 28.3 156.0 111.7 135.9 9.8

Leporinus striatus 1 1.9 1.9 1.9 1.9 50.0 50.0 50.0 1 5.7 5.7 5.7 5.7 64.5 64.5 64.5

Astyanax caucanus 20 165.7 13.5 3.1 8.3 36.6 80.0 50.0 68.0 13.5 366 2579.7 20.5 2.3 7.0 46.8 94.7 43.1 63.7 15.6

Astyanax fasciatus 61 37.1 2.1 0.1 0.6 58.9 46.0 17.0 28.6 20.0 27 57.1 7.7 0.2 2.1 102.6 77.6 20.3 38.5 37.6

Triportheus magdalenae 12 359.4 55.6 14.7 30.0 43.5 151.9 100.2 125.6 13.8

Roeboides dayi 42 29,7 2,9 0,1 0,7 84,6 58,0 23,0 35,7 21,3 52 316.2 13.0 0.3 6.1 44.2 90.0 23.7 69.7 17.8

Gilbertolus alatus 5 35.1 9.9 4.7 7.0 28.6 86.9 66.3 76.0 10.9

Hoplias malabaricus 6 207.8 115.0 3.1 34.6 116.5 183.6 51.7 108.5 39.5

Ctecnoluccius hujeta 1 5.0 5.0 5.0 5.0 94.0 94.0 94.0 2 22.7 12.4 10.3 11.4 12.7 119.8 110.5 115.1 5.7

Dasyloricaria filamentosa 4 25.0 7.3 4.9 6.3 18.1 111.5 93.7 104.7 7.3

Rhamdia quelen 1 7.9 7.9 7.9 7.9 85.0 85.0 85.0 1 17.2 17.2 17.2 17.2 106.4 106.4 106.4

Ageniosus pardalis 1 1.7 1.7 1.7 1.7 59.0 59.0 59.0

Trachelyopterus insignis 5 32,7 22.8 1.8 6.5 139.3 108.0 47.0 63.2 40.2 33 521.1 38.1 2.1 15.8 57.8 128.9 48.2 92.9 21.2

Eigenmannia virescens 99 259.0 5.8 1.1 2.6 35.8 151.0 70.0 94.5 13.9 234 927.1 11.7 0.5 4.0 55.9 172.7 54.4 104.7 18.1

Sternopygus aequilabiatus 4 196.6 75.6 24.3 49.1 42.7 326.6 224.9 273.4 15.0

Poecilia caucana 1 0.4 0.4 0.4 0.4 25.5 25.5 25.5

Andinoacara latifrons 37 206.4 23.8 0.1 5.6 100.1 75.0 16.0 45.1 28.2 121 281.1 26.6 0.1 2.3 153.4 80.8 16.0 31.5 36.5

Caquetaia kraussii 68 567.4 67.9 0.3 8.3 125.0 123.0 18.0 52.6 41.9 47 431.8 38.8 0.4 9.2 97.7 99.9 22.8 56.5 33.1

Geophagus steindachneri 8 320.2 58.0 25.9 40.0 29.7 113.0 87.0 99.4 9.3

Total 412 1863.3 67.9 0.1 4.5 151.0 16.0 57.9 956 8171.7 115.0 0.1 8.5 326.6 16.0 75.1

Especies

Enero 2008 - Aguas en descenso Febrero 2009 - Aguas en descenso

Número de 

individuos (n)

Biomasa (g) Longitud Estándar (LS = mm) Número de 

individuos (n)

Biomasa (g) Longitud Estándar (LS = mm)
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Anexo 4A9. Abundancia (n), biomasa (g) y longitud estándar (mm) registrados por especie en la Ciénaga Escobillitas (Escobillas Nueva) durante 

las campañas correspondientes al nivel de aguas bajas. 

 

Total Máxima Mínima Promedio CV (%) Máxima Mínima Promedio CV (%) Total Máxima Mínima Promedio CV (%) Máxima Mínima Promedio CV (%)

Anchoa cf. trinitatis 4 32.7 9.0 7.4 8.2 7.6 101.0 85.0 93.5 7.2

Cyphocharax magdalenae 88 1487.9 30.8 5.0 16.9 45.7 97.0 56.0 78.3 16.9 426 19282.4 94.4 4.0 45.3 54.0 144.0 52.6 107.4 20.4

Prochilodus magdalenae 2 300.9 155.2 145.7 150.4 4.5 260.5 179.8 220.2 25.9

Abramites eques 29 1399.9 146.6 5.3 48.3 72.2 189.2 60.0 118.5 28.3 41 2787.1 118.5 36.5 69.7 41.0 182.2 116.9 143.6 12.6

Leporinus muyscorum 4 227.3 154.0 18.0 56.8 114.5 210.0 97.0 131.0 40.6 11 541.8 188.2 23.1 49.3 94.8 235.8 110.5 134.6 25.9

Leporinus striatus 1 7.5 7.5 7.5 7.5 70.0 70.0 70.0

Astyanax caucanus 164 1080.9 17.1 0.2 6.6 44.2 87.2 25.2 60.4 15.8 432 2725.2 16.8 0.9 6.3 45.0 89.2 43.8 61.7 16.0

Astyanax fasciatus 313 1319.8 9.1 0.4 4.2 30.8 68.3 18.5 30.9 47.1 24 25.6 3.5 0.2 1.1 95.6 50.9 21.4 33.0 27.1

Triportheus magdalenae 9 395.5 60.5 33.9 43.9 19.6 163.0 135.0 146.4 6.4 41 1113.6 54.3 13.5 27.2 44.2 165.2 98.2 125.7 15.1

Roeboides dayi 100 275.6 11.1 0.4 2.8 81.4 88.0 30.0 52.7 24.7 70 340.7 14.4 0.4 4.9 63.6 91.2 32.0 65.5 22.0

Saccoderma hastatum 14 2.6 0.3 0.1 0.2 21.4 24.5 20.2 22.1 6.5

Gilbertolus alatus 130 630.7 9.1 2.8 4.9 27.1 83.0 54.0 64.5 8.5 2 12.3 7.2 5.1 6.2 24.8 80.6 68.3 74.4 11.8

Hoplias malabaricus 2 290.2 241.1 49.2 145.1 93.5 219.0 130.0 174.5 36.5 1 315.4 315.4 315.4 315.4 270.7 270.7 270.7

Ctecnoluccius hujeta 7 206.7 78.0 8.5 29.5 78.1 206.0 101.0 142.1 23.8 2 62.5 48.9 13.6 31.3 79.8 175.8 119.7 147.7 26.8

Dasyloricaria filamentosa 3 16.3 6.8 3.8 5.4 27.4 109.0 96.0 101.7 6.5 1 6.7 6.7 6.7 6.7 112.2 112.2 112.2

Rhamdia quelen 1 72.7 72.7 72.7 72.7 159.0 159.0 159.0

Sorubim cuspicaudus 1 149.6 149.6 149.6 149.6 280.5 280.5 280.5

Trachelyopterus insignis 10 20.1 3.0 1.3 2.0 27.0 58.0 43.0 48.9 8.8 2 118.7 68.3 50.4 59.4 21.4 159.9 134.4 147.2 12.2

Eigenmannia virescens 309 1293.1 15.9 0.5 4.2 59.7 183.0 50.0 108.9 19.7 244 1175.0 39.7 0.6 4.8 98.8 278.0 53.9 110.5 27.6

Sternopygus aequilabiatus 38 3262.3 522.2 2.5 85.8 125.6 644.0 97.0 282.8 41.5 4 611.2 335.4 47.7 152.8 85.3 526.2 271.0 367.0 31.1

Poecilia caucana 7 1.0 0.3 0.1 0.1 60.8 22.2 9.0 16.6 25.5 1 0.4 0.4 0.4 0.4 23.8 23.8 23.8

Andinoacara latifrons 41 215.8 14.8 0.5 5.3 86.0 65.4 22.0 42.2 32.1 16 125.8 30.4 0.5 7.9 111.8 87.4 23.3 46.7 40.8

Caquetaia kraussii 32 471.0 109.0 0.1 14.7 171.0 146.0 10.0 53.8 66.4 28 244.2 61.4 0.1 8.7 146.9 115.4 15.0 50.9 48.1

Geophagus steindachneri 1 125.3 125.3 125.3 125.3 160.2 160.2 160.2

Trichopodus pectoralis 1 79.3 79.3 79.3 79.3 133.0 133.0 133.0

Total 1293 12786.2 522.1 0.1 9.9 644.0 9.0 74.5 1364 30067.0 335.4 0.1 22.1 526.2 15.0 90.4

Biomasa (g) Longitud Estándar (LS = mm)Especies

Abril 2008 - Aguas Bajas Marzo 2009 - Aguas Bajas

Número de 

individuos (n)

Biomasa (g) Longitud Estándar (LS = mm) Número de 

individuos (n)
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Anexo 4A10. (Cont.). Abundancia (n), biomasa (g) y longitud estándar (mm) registrados por especie en la Ciénaga Escobillitas (Escobillas Nueva) 

durante las campañas correspondientes al nivel de aguas altas. 

 

Total Máxima Mínima Promedio CV (%) Máxima Mínima Promedio CV (%) Total Máxima Mínima Promedio CV (%) Máxima Mínima Promedio CV (%)

Cyphocharax magdalenae 6 175.9 33.9 23.7 29.3 14.3 104.0 98.0 100.4 2.4 5 227.4 59.8 35.2 45.5 22.2 130.0 106.9 115.6 8.9

Abramites eques 1 43.2 43.2 43.2 43.2 122.4 122.4 122.4

Leporinus muyscorum 1 230.0 230.0 230.0 230.0 370.0 370.0 370.0

Leporinus striatus 1 0.5 0.5 0.5 0.5 31.5 31.5 31.5 3 28.1 19.7 2.9 9.4 96.8 95.4 52.6 71.0 31.0

Astyanax caucanus 20 95.5 19.1 1.9 4.8 98.6 87.2 42.2 54.4 23.3 16 100.7 20.5 2.1 6.3 79.4 91.0 47.4 60.4 22.3

Astyanax fasciatus 42 47.8 5.6 0.1 1.1 94.4 58.9 19.3 32.6 29.9 67 108.7 10.2 0.1 1.6 137.6 69.9 15.0 33.7 42.5

Triportheus magdalenae 16 296.0 42.9 3.2 18.5 87.4 152.0 65.3 103.5 35.9 24 234.4 11.3 8.2 9.8 9.0 95.2 84.7 89.9 3.5

Roeboides dayi 33 57.2 8.6 0.1 1.7 141.4 78.8 18.4 40.2 54.7 32 81.3 14.4 0.1 2.5 135.4 85.9 20.9 44.0 46.2

Hoplias malabaricus 2 94.0 47.0 47.0 47.0 131.8 131.8 131.8 1 2.0 2.0 2.0 2.0 46.1 46.1 46.1

Ctecnoluccius hujeta 3 128.0 52.2 27.5 42.7 31.2 184.6 158.4 172.9 7.7 3 49.6 21.4 9.7 16.5 36.9 137.3 115.6 128.9 9.0

Dasyloricaria filamentosa 1 10.0 10.0 10.0 10.0 123.9 123.9 123.9

Trachelyopterus insignis 2 6.0 33.9 32.2 33.0 3.6 124.8 112.3 118.5 7.4

Eigenmannia virescens 28 210.2 19.5 0.6 7.5 69.3 191.2 50.0 126.7 32.0 72 269.9 8.4 0.4 3.7 51.1 129.6 46.1 100.5 19.5

Sternopygus aequilabiatus 3 8.8 8.4 0.2 2.9 161.4 155.9 31.3 72.9 98.6

Poecilia caucana 15 2.3 0.2 0.1 0.2 28.4 21.2 15.9 18.4 8.9

Andinoacara latifrons 25 132.7 19.7 0.1 5.3 118.8 82.0 16.5 40.4 50.3 3 16.3 15.8 0.2 5.4 165.5 66.2 18.9 34.8 78.3

Caquetaia kraussii 35 48.7 11.5 0.1 1.4 178.0 67.7 15.8 29.0 43.7 79 203.6 119.3 0.2 2.6 524.9 142.4 16.2 28.5 57.6

Geophagus steindachneri 5 434.8 123.7 56.6 87.0 30.0 137.1 110.0 126.4 8.9 3 148.7 125.2 9.4 49.6 132.3 139.5 63.6 91.6 45.5

Oreochomis spp 1 443.1 443.1 443.1 443.1 239.8 239.8 239.8

Total 236 2185.7 443.1 0,1 9,3 239.8 15.8 59.0 312 1810.1 230.0 0.1 5.8 370.0 15.0 59.7

Especies

Julio 2008 - Aguas Altas Septiembre 2008 - Aguas Altas

Número de 

individuos (n)

Biomasa (g) Longitud Estándar (LS = mm) Número de 

individuos (n)

Biomasa (g) Longitud Estándar (LS = mm)
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Anexo 4A11. (Cont.). Abundancia (n), biomasa (g) y longitud estándar (mm) registrados por especie en la Ciénaga Escobillitas (Escobillas Nueva) 

durante las campañas correspondientes al nivel de aguas en ascenso. 

 

Total Máxima Mínima Promedio CV (%) Máxima Mínima Promedio CV (%) Total Máxima Mínima Promedio CV (%) Máxima Mínima Promedio CV (%)

Anchoa cf. trinitatis 1 7.4 7.4 7.4 7.4 93.1 93.1 93.1

Cyphocharax magdalenae 45 1359.6 64.7 7.4 30.2 52.7 135.9 65.9 99.5 17.8 37 668.3 115.2 0.3 18.1 147.8 179.6 22.1 63.9 68.8

Abramites eques 3 143.2 55.2 38.3 47.7 18.0 134.1 120.1 127.0 5.5 4 159.0 115.2 0.8 39.8 135.7 179.6 34.4 94.2 76.1

Leporinus muyscorum 3 181.0 82.0 43.7 60.3 32.5 165.8 130.6 147.4 12.0

Astyanax caucanus 145 945.1 14.9 0.3 6.5 42.7 84.6 22.9 63.4 17.5 323 369.9 15.5 0.1 1.1 212.5 88.0 16.0 29.4 47.6

Astyanax fasciatus 21 19.6 3.5 0.2 0.9 96.8 52.3 21.0 31.2 27.1 484 173.4 5.2 0.1 0.4 145.0 58.5 15.1 23.0 24.7

Triportheus magdalenae 30 696.8 46.6 14.2 23.2 31.4 153.2 106.1 122.9 9.3 66 707.5 49.5 0.1 10.7 130.7 165.6 16.3 76.2 52.2

Roeboides dayi 107 333.8 10.2 0.4 3.1 74.4 87.9 34.0 56.3 22.6 46 71.4 7.7 0.1 1.6 163.4 84.2 16.5 36.0 60.4

Saccoderma hastatum 14 2.7 0.3 0.2 0.2 17.0 25.4 20.3 22.0 5.8 15 1.7 0.2 0.04 0.1 72.0 22.7 13.7 17.4 19.4

Gilbertolus alatus 2 17.1 9.4 7.7 8.6 14.3 88.4 78.0 83.2 8.8 1 0.1 0.1 0.1 0.1 18.3 18.3 18.3

Hoplias malabaricus 1 136.7 136.7 136.7 136.7 191.8 191.8 191.8 1 1.2 1.2 1.2 1.2 41.3 41.3 41.3

Ctecnoluccius hujeta 2 142.4 117.3 25.2 71.2 91.4 230.3 139.1 184.7 34.9 5 185.1 89.4 18.6 37.0 80.4 212.5 130.1 154.6 21.9

Pimelodus blochii 1 83.2 83.2 83.2 83.2 157.7 157.7 157.7

Trachelyopterus insignis 3 175.6 61.8 53.0 58.5 8.2 156.8 132.2 147.9 9.2 3 58.0 19.9 19.0 19.3 2.5 99.8 99.4 99.6 0.2

Eigenmannia virescens 14 109.0 15.6 0.2 7.8 67.5 190.8 36.3 123.9 39.6

Sternopygus aequilabiatus 4 569.2 395.0 34.8 142.3 119.1 559.7 233.2 362.3 38.9

Poecilia caucana 1 0.2 0.2 0.2 0.2 20.5 20.5 20.5

Andinoacara latifrons 28 194.3 17.3 0.1 6.9 82.3 68.0 13.8 44.4 49.1 72 777.5 35.3 0.2 10.8 80.9 99.0 15.3 54.2 34.1

Caquetaia kraussii 56 945.5 294.0 0.1 16.9 372.0 200.5 12.3 39.9 97.0 244 1170.4 281.9 0.1 4.8 605.4 201.5 11.0 30.8 73.3

Geophagus steindachneri 7 307.6 60.8 13.1 43.9 38.4 117.1 70.4 102.3 15.7 22 1445.0 181.9 0.9 65.7 67.0 163.6 15.4 109.5 34.0

Total 473 6261.0 395.0 0.1 13.2 559.7 12.3 68.2 1338 5897.7 281.9 0.04 4.4 212.5 11.0 35.2

Especies

Mayo 2009 - Aguas en ascenso Junio 2009 - Aguas en ascenso

Número de 

individuos (n)

Biomasa (g) Longitud Estándar (LS = mm) Número de 

individuos (n)

Biomasa (g) Longitud Estándar (LS = mm)
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Anexo 4A12. (Cont.). Abundancia (n), biomasa (g) y longitud estándar (mm) registrados por especie en la Ciénaga Escobillitas (Escobillas Nueva) 

durante las campañas correspondientes al nivel de aguas en descenso. 

 

Total Máxima Mínima Promedio CV (%) Máxima Mínima Promedio CV (%) Total Máxima Mínima Promedio CV (%) Máxima Mínima Promedio CV (%)

Cyphocharax magdalenae 141 224.1 5.1 0,05 1,6 90.7 55.0 17.3 35.2 29.9 10 602.2 91.2 37.2 60.2 28.0 140.0 112.0 123.7 8.8

Abramites eques 1 22.2 22.2 22.2 22.2 103.8 103.8 103.8 6 292.2 86.5 30.2 48.7 45.5 149.0 112.5 126.5 11.8

Leporinus muyscorum 3 189.7 134.0 4.9 63.2 103.5 190.0 64.0 134.0 47.9 10 437.9 79.3 21.8 43.8 43.5 166.2 104.8 130.7 15.3

Leporinus striatus 2 5.3 3.2 2.1 2.6 28.7 55.0 51.0 53.0 5.3

Astyanax caucanus 115 953.2 18.8 0.6 8.3 37.0 88.0 41.0 67.7 12.6 369 2114.3 21.1 0.3 5.7 53.1 92.1 23.3 58.7 18.7

Astyanax fasciatus 374 1150.4 11.6 0.1 3.1 69.2 75.1 16.0 45.2 24.8 61 216.7 8.8 0.2 3.6 58.1 66.5 22.3 48.5 24.4

Triportheus magdalenae 1 40.8 40.8 40.8 40.8 148.0 148.0 148.0 5 112.1 39.7 11.9 22.4 56.6 144.7 94.9 117.6 19.2

Cynopotamus magdalenae 16 511.1 68.8 10.5 31.9 58.9 131.7 70.0 95.8 20.9

Roeboides dayi 40 80.1 8.9 0.2 2.0 141.6 84.0 22.0 42.4 46.5 70 218.9 11.6 0.2 3.1 97.7 87.4 24.5 52.0 39.9

Hoplias malabaricus 4 734.0 315.0 13.9 183.5 83.5 255.0 90.0 186.3 40.2 4 334.3 218.8 33.2 83.6 108.1 250.0 115.8 156.7 40.1

Ctecnoluccius hujeta 2 46.2 24.5 21.7 23.1 8.6 142.0 135.9 138.9 3.1

Rhamdia quelen 1 50.4 50.4 50.4 50.4 154.0 154.0 154.0 1 46.9 46.9 46.9 46.9 170.0 170.0 170.0

Trachelyopterus insignis 3 8.2 4.9 1.2 2.7 71.7 62.0 39.0 50.0 23.1 6 225.3 62.5 16.9 37.6 44.4 190.0 90.0 126.7 27.2

Eigenmannia virescens 263 898.1 16.3 0.2 3.4 73.4 192.0 32.7 99.1 22.4 1615 9156.9 88.2 0.5 5.7 131.4 328.6 48.0 113.0 23.0

Sternopygus aequilabiatus 2 15.9 8.9 7.0 8.0 16.4 165.0 150.0 157.5 6.7 9 379.6 127.6 3.5 42.2 114.1 386.6 114.3 213.8 43.2

Poecilia caucana 7 2.1 0.5 0.1 0.3 35.8 25.0 18.0 22.2 10.5

Synbranchus marmoratus 1 36.0 36.0 36.0 36.0 223.8 223.8 223.8

Andinoacara latifrons 79 382.2 19.3 0.3 4.2 105.3 69.0 18.0 39.0 34.0 33 105.3 11.8 0.3 3.2 99.1 60.3 16.7 35.4 37.6

Caquetaia kraussii 57 618.8 109.6 0.2 10.9 190.1 145.6 17.0 51.9 53.6 19 414.7 250.0 0.8 21.8 263.2 175.0 27.8 58.6 61.8

Geophagus steindachneri 8 307.1 60.1 25.8 38.4 32.5 115.0 86.0 98.8 11.4

Total 1102 5664.2 315.0 0.05 5.1 255.0 16.0 60.6 2236 15214.8 250.0 0.2 6.8 386.6 16.7 99.4

Enero 2008 - Aguas en descenso Febrero 2009 - Aguas en descenso

Número de 

individuos (n)

Biomasa (g) Longitud Estándar (LS = mm) Número de 

individuos (n)

Biomasa (g) Longitud Estándar (LS = mm)Especies
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Anexo 4A13. Abundancia (n), biomasa (g) y longitud estándar (mm) registrados por especie en la Ciénaga Escobillas (Escobillas Vieja) durante 

las campañas correspondientes al nive de aguas bajas. 

 

Total Máxima Mínima Promedio CV (%) Máxima Mínima Promedio CV (%) Total Máxima Mínima Promedio CV (%) Máxima Mínima Promedio CV (%)

Anchoa cf. trinitatis 5 39.8 10.5 5.8 8.0 24.2 97.0 78.0 88.0 8.5 21 142.4 9.5 5.1 6.8 15.0 97.5 74.7 86.7 6.9

Cyphocharax magdalenae 126 1695.7 27.5 5.3 13.5 51.6 97.0 56.0 72.4 17.5 40 1663.0 82.9 7.8 41.6 61.0 140.9 64.4 104.5 23.6

Prochilodus magdalenae 5 619.2 181.4 97.5 123.8 28.2 204.0 150.0 174.0 12.4

Abramites eques 30 1713.7 115.1 9.7 57.1 61.9 178.0 74.0 127.9 25.5 34 2302.5 121.6 9.8 67.7 49.8 185.6 65.5 139.2 20.3

Leporinus muyscorum 16 1491.7 207.6 25.1 93.2 58.8 228.0 107.0 169.5 22.8 6 299.2 100.4 31.6 49.9 52.9 175.1 119.7 135.5 15.8

Gasteropelecus maculatus 5 13.4 3.2 2.0 2.7 21.0 45.0 40.5 43.1 5.7

Astyanax caucanus 215 1456.3 19.4 2.7 6.8 38.6 90.6 45.3 63.1 12.1 385 2659.0 18.6 0.8 6.9 44.4 91.7 41.8 63.4 16.5

Astyanax fasciatus 71 298.7 6.7 0.3 4.2 35.1 62.6 23.8 52.1 15.0 27 73.8 7.1 0.3 2.7 64.6 64.6 22.7 44.4 26.5

Triportheus magdalenae 15 500.4 64.3 18.7 33.4 37.4 173.0 110.0 130.7 14.3 44 1288.7 65.0 12.8 29.3 47.5 172.9 103.3 128.2 16.0

Roeboides dayi 60 258.6 10.7 0.4 4.3 60.0 86.0 31.0 61.3 23.1 142 585.8 15.5 0.3 4.1 69.9 98.3 29.8 60.8 23.1

Saccoderma hastatum 1 0.1 0.1 0.1 0.1 17.3 17.3 17.3

Gilbertolus alatus 1 4.4 4.4 4.4 4.4 64.0 64.0 64.0 8 38.4 8.3 2.2 4.8 43.3 79.1 54.3 66.5 12.9

Hoplias malabaricus 14 1309.5 240.6 10.3 93.5 79.0 235.0 78.0 152.9 31.4 2 466.6 290.6 176.1 233.3 34.7 242.1 210.0 226.0 10.0

Ctecnoluccius hujeta 4 89.5 45.8 11.0 22.4 70.8 168.0 110.0 131.0 19.4 12 347.2 74.6 10.7 28.9 74.8 193.5 112.1 141.5 19.7

Hoplosternum magdalenae 1 11.0 11.0 11.0 11.0 65.1 65.1 65.1

Dasyloricaria filamentosa 2 13.7 7.6 6.1 6.9 15.4 111.0 107.0 109.0 2.6 1 3.9 3.9 3.9 3.9 94.9 94.9 94.9

Sorubim cuspicaudus 2 153.5 78.2 75.2 76.8 2.6 240.0 217.3 228.7 7.0

Centrochir crocodili 1 2.5 2.5 2.5 2.5 47.0 47.0 47.0

Trachelyopterus insignis 18 116.0 24.1 1.5 6.4 99.3 110.0 40.0 64.5 28.8 4 96.5 62.2 10.3 24.1 105.2 130.3 81.9 94.7 25.1

Eigenmannia virescens 462 2124.6 39.5 0.8 4.6 54.0 277.0 63.6 114.9 15.5 67 349.8 38.7 1.2 5.2 86.6 249.3 73.1 118.6 19.4

Sternopygus aequilabiatus 46 5753.3 593.1 4.9 125.1 103.3 765.0 122.0 338.0 36.9 4 992.3 461.8 126.3 248.1 60.8 565.4 365.3 436.5 20.7

Poecilia caucana 18 3.0 0.3 0.1 0.2 44.3 22.0 9.0 18.1 16.5

Synbranchus marmoratus 1 47.3 47.3 47.3 47.3 244.0 244.0 244.0 1 75.8 75.8 75.8 75.8 294.4 294.4 294.4

Andinoacara latifrons 75 296.1 15.2 0.3 3.9 84.7 65.4 17.0 39.1 28.1 10 134,2 21,3 0,2 13,4 51,3 72,1 18,6 57,2 29,2

Caquetaia kraussii 85 1099.2 127.4 0.1 12.9 196.5 150.0 12.0 50.0 65.0 15 382,0 82,4 0,4 25,5 117,1 122,0 23,9 71,0 48,3

Geophagus steindachneri 3 286.5 109.7 69.5 95.5 23.6 137.0 119.0 130.0 7.4

Trichopodus pectoralis 1 99.9 99.9 99.9 99.9 152.1 152.1 152.1

Total 1274 19230.5 593.1 0.1 15.1 765.0 9.0 94.9 832 12168,1 461,8 0,1 14,6 565,4 17,3 80,6

Especies

Abril 2008 - Aguas Bajas Marzo 2009 - Aguas Bajas

Número de 

individuos (n)

Biomasa (g) Longitud Estándar (LS = mm) Número de 

individuos (n)

Biomasa (g) Longitud Estándar (LS = mm)
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Anexo 4A14. (Cont.). Abundancia (n), biomasa (g) y longitud estándar (mm) registrados por especie en la Ciénaga Escobillas (Escobillas Vieja) 

durante las campañas correspondientes al nivel de aguas altas. 

 

Total Máxima Mínima Promedio CV (%) Máxima Mínima Promedio CV (%) Total Máxima Mínima Promedio CV (%) Máxima Mínima Promedio CV (%)

Cyphocharax magdalenae 10 334.4 43.9 29.2 33.4 12.5 105.0 98.0 100.9 2.2 6 238.7 41.1 35.9 39.8 4.9 110.0 105.0 106.0 1.9

Abramites eques 3 178.2 71.9 52.3 59.4 18.2 157.4 137.6 144.9 7.5

Astyanax caucanus 67 297.0 19.5 0.2 4.4 96.1 92.2 20.5 51.9 33.3 33 257.3 20.8 0.5 7.8 69.5 92.5 28.2 64.4 22.3

Astyanax fasciatus 24 12.1 4.7 0.03 0.5 243.0 55.2 12.2 21.9 47.3 76 270.8 8.5 0.2 3.6 47.6 67.2 20.8 48.9 18.2

Triportheus magdalenae 11 384.2 44.6 23.9 34.9 23.3 157.9 122.4 141.7 8.2 122 1257.6 58.9 7.8 10.3 64.0 165.4 82.8 90.4 13.5

Roeboides dayi 32 11.3 4.8 0.1 0.4 233.6 67.0 17.9 25.9 32.5 32 52.0 9.3 0.2 1.6 140.9 81.5 23.9 41.6 38.0

Gilbertolus alatus 6 10.7 7.5 0.5 1.8 157.3 75.8 32.6 41.8 40.2

Hoplias malabaricus 1 105.4 105.4 105.4 105.4 183.4 183.4 183.4 2 2.8 2.3 0.5 1.4 94.1 49.4 26.7 38.1 42.3

Ctecnoluccius hujeta 4 53.1 19.7 0.4 13.3 65.7 141.7 46.5 110.7 39.2 5 191.4 91.3 22.2 38.3 77.8 218.8 138.5 156.0 22.5

Dasyloricaria filamentosa 1 1.4 1.4 1.4 1.4 62.9 62.9 62.9

Pimelodus blochii 1 24.0 24.0 24.0 24.0 129.4 129.4 129.4

Sorubim cuspicaudus 3 299.1 149.6 74.5 99.7 43.3 282.2 207.4 238.4 16.4

Trachelyopterus insignis 2 67.5 41.0 26.5 33.8 30.5 120.4 113.7 117.1 4.1 2 15.1 8.2 7.0 7.6 11.5 77.7 72.2 75.0 5.2

Eigenmannia virescens 16 213.8 40.5 0.3 13.4 99.3 197.7 46.4 128.1 40.0 31 234.7 19.2 0.8 7.6 69.8 200.3 56.3 126.5 31.7

Sternopygus aequilabiatus 2 64.2 58.1 6.1 32.1 114.5 288.7 140.4 214.5 48.9

Brachyhypopomus sp 2 8.4 4.4 4.0 4.2 6.1 112.4 109.5 111.0 1.8

Poecilia caucana 1 0.3 0.3 0.3 0.3 21.2 21.2 21.2

Andinoacara latifrons 8 38.3 28.3 0.3 4.8 203.6 83.6 18.0 34.4 64.8 4 57.6 26.7 0.6 14.4 74.6 77.6 23.2 58.1 41.3

Caquetaia kraussii 6 32.8 28.1 0.1 5.5 204.4 90.0 17.1 37.1 76.6 8 41.7 34.1 0.1 5.2 224.3 98.6 25.2 40.6 58.9

Geophagus steindachneri 2 83.4 73.5 9.8 41.7 108.0 126.0 65.1 95.5 45.1 10 382.2 99.0 0.2 38.2 101.4 136.8 20.2 81.8 56.2

Total 189 1964.8 149.6 0.03 10.4 282.2 12.2 63.8 344 3256.7 99.0 0.1 9.5 288.7 20.2 76.6

Especies

Julio 2008 - Aguas Altas Septiembre 2008 - Aguas Altas

Número de 

individuos (n)

Biomasa (g) Longitud Estándar (LS = mm) Número de 

individuos (n)

Biomasa (g) Longitud Estándar (LS = mm)
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Anexo 4A15. (Cont.). Abundancia (n), biomasa (g) y longitud estándar (mm) registrados por especie en la Ciénaga Escobillas (Escobillas Vieja) 

durante las campañas correspondientes al nivel de aguas en ascenso. 

 

Total Máxima Mínima Promedio CV (%) Máxima Mínima Promedio CV (%) Total Máxima Mínima Promedio CV (%) Máxima Mínima Promedio CV (%)

Cyphocharax magdalenae 42 1167.4 61.7 8.0 27.8 58.2 126.0 66.2 94.8 19.1 29 907.4 59.7 0.5 31.3 38.4 125.6 28.9 100.0 17.0

Abramites eques 10 636.8 103.2 25.2 63.7 48.5 172.5 105.0 137.9 17.1

Leporinus muyscorum 5 512.5 169.4 24.6 102.5 58.0 255.6 112.5 184.2 32.0

Astyanax caucanus 85 628.6 17.6 0.3 7.4 42.0 88.1 24.7 65.8 18.1 117 325.2 11.1 0.1 2.8 106.1 80.1 15.9 42.4 45.2

Astyanax fasciatus 18 8.1 1.0 0.1 0.4 65.6 35.0 18.9 25.4 20.4 60 115.1 7.0 0.1 1.9 103.6 65.6 17.7 37.6 41.7

Triportheus magdalenae 22 719.6 60.2 16.7 32.7 42.8 168.8 111.0 134.9 13.0 18 492.8 54.1 1.5 27.4 61.9 167.6 49.0 123.0 30.5

Roeboides dayi 45 113.2 11.8 0.5 2.5 106.0 91.5 34.0 51.7 28.6 28 101.3 13.6 0.1 3.6 87.3 95.4 19.2 57.7 35.8

Saccoderma hastatum 9 1.6 0.2 0.1 0.2 10.3 21.3 19.5 20.7 3.6

Gilbertolus alatus 2 0.8 0.5 0.4 0,4 19.4 32.6 32.3 32.4 0.8

Hoplias malabaricus 2 310.0 275.0 34.9 155.0 109.5 241.1 115.4 178.2 49.9 1 5.1 5.1 5.1 5.1 65.7 65.7 65.7

Ctecnoluccius hujeta 3 49.5 28.1 9.3 16.5 61.6 149.3 104.8 124.7 18.2 9 8.5 1.9 0,1 0.9 57,4 99.0 17.2 55.9 38.4

Dasyloricaria filamentosa 1 5.6 5.6 5.6 5.6 108.0 108.0 108.0

Pimelodus blochii 2 131.9 71,5 60.4 65.9 12.0 167.0 153.6 160.3 5.9

Trachelyopterus insignis 8 285.9 60,4 8.3 35.7 50.1 140.8 75.9 116.2 17.3

Eigenmannia virescens 216 1196.0 14,0 1.5 5.5 40.3 189.5 74.8 120.8 14.8 6 30.1 12.2 0.3 5.0 109.7 163.4 41.8 95.6 70.7

Sternopygus aequilabiatus 7 418.3 103,2 9.9 59.8 73.3 191.7 154.1 165.8 7.8

Poecilia caucana 7 2.6 0.6 0.2 0.4 37.0 26.8 19.5 22.9 11.1

Andinoacara latifrons 32 394.0 55.7 0.3 12.3 123.6 130.3 18.8 56.6 50.2 21 14.0 5.5 0.1 0.7 169.9 48.8 15.4 23.9 29.1

Caquetaia kraussii 37 1809.7 295.6 0.1 48.9 174.7 205.5 14.3 74.9 75.1 5 7.8 3.6 0.1 1.6 90.9 45.5 14.3 31.9 39.0

Geophagus steindachneri 9 546.5 148.8 0.2 60.7 102.3 160.8 21.3 88.3 70.7 1 1.0 1.0 1.0 1.0 32.7 32.7 32.7

Total 552 8929.5 295.6 0.1 16.2 255.6 14.3 95.0 305 2017.2 59.7 0.1 6.6 167.6 14.3 52.8

Especies

Mayo 2009 - Aguas en ascenso Junio 2009 - Aguas en ascenso

Número de 

individuos (n)

Biomasa (g) Longitud Estándar (LS = mm) Número de 

individuos (n)

Biomasa (g) Longitud Estándar (LS = mm)
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Anexo 4A16. (Cont.). Abundancia (n), biomasa (g) y longitud estándar (mm) registrados por especie en la Ciénaga Escobillas Escobil las Vieja) 

durante las campañas correspondientes al nivel de aguas en descenso. 

 

Total Máxima Mínima Promedio CV (%) Máxima Mínima Promedio CV (%) Total Máxima Mínima Promedio CV (%) Máxima Mínima Promedio CV (%)

Anchoa cf. trinitatis 5 45.0 10.5 7.8 9.0 14.1 97.2 86.2 90.6 5.5

Cyphocharax magdalenae 60 177.0 5.8 0.3 2.9 52.0 55.0 33.0 45.5 15.6 17 1039.0 87.5 35.3 61.1 26.7 170.0 112.0 128.7 10.8

Abramites eques 14 632.2 77.8 16.7 45.2 48.8 147.1 93.4 123.5 15.7

Leporinus muyscorum 4 350.2 154.3 35.9 87.5 58.7 210.0 125.0 163.3 22.4 4 220.6 83.3 29.1 55.2 43.1 167.4 112.0 139.5 17.7

Leporinus striatus 1 7.8 7.8 7.8 7.8 73.1 73.1 73.1

Astyanax caucanus 62 454.4 14.4 0.2 7.3 66.7 84.0 20.0 59.1 37.6 320 1803.8 25.5 0.3 5.6 54.4 97.5 22.8 57.4 19.4

Astyanax fasciatus 102 267.6 15.3 0.1 2.6 100.3 83.0 19.0 41.9 29.2 42 145.0 8.0 0.4 3.5 49.3 69.7 25.4 49.1 17.9

Triportheus magdalenae 1 19.8 19.8 19.8 19.8 118.0 118.0 118.0 11 363.8 45.5 14.1 33.1 26.0 152.4 101.9 135.3 9.9

Roeboides dayi 49 99.0 9.7 0.1 2.0 149.4 86.0 20.0 42.8 45.8 24 129.4 11.3 0.5 5.4 59.2 87.9 31.5 67.2 22.6

Hoplias malabaricus 2 530.8 315.3 215.5 265.4 26.6 230.5 220.5 225.5 3.1 1 70.6 70.6 70.6 70.6 153.6 153.6 153.6

Ctecnoluccius hujeta 1 127.2 127.2 127.2 127.2 243.1 243.1 243.1

Bunocephalus colombianus 1 2.1 2.1 2.1 2.1 60.3 60.3 60.3

Pimelodus blochii 1 49.6 49.6 49.6 49.6 149.8 149.8 149.8

Sorubim cuspicaudus 1 27.9 27.9 27.9 27.9 167.7 167.7 167.7

Ageniosus pardalis 1 1.2 1.2 1.2 1.2 61.0 61.0 61.0

Trachelyopterus insignis 3 6.6 2.9 1.6 2.2 30.6 62.0 49.0 54.0 13.0

Eigenmannia virescens 180 594.3 14.6 0.1 3.3 54.2 155.0 33.2 99.3 17.5 230 888.1 13.7 0.4 3.9 60.8 193.3 50.2 104.5 19.5

Sternopygus aequilabiatus 2 123.8 81.6 42.2 61.9 44.9 290.5 257.9 274.2 8.4

Andinoacara latifrons 48 228.5 17.8 0.1 4.8 87.8 71.2 18.0 42.6 29.1 76 349.8 20.9 0.3 4.6 78.6 72.6 19.5 41.9 26.8

Caquetaia kraussii 43 503.3 109.0 0.2 11.7 174.8 140.6 22.0 54.9 49.2 17 160.6 38.8 1.1 9.4 108.2 100.5 30.4 57.1 33.0

Geophagus steindachneri 12 342.4 45.0 14.9 28.5 34.0 105.0 73.0 90.4 11.7 9 404.6 70.0 24.6 45.0 34.3 118.6 82.8 102.3 11.6

Total 567 3574.9 315.3 0.1 6.3 230.5 18.0 66.3 777 6590.9 127.2 0.3 8.5 290.5 19.5 75.9

Especies

Enero 2008 - Aguas en descenso Febrero 2009 - Aguas en descenso

Número de 

individuos (n)

Biomasa (g) Longitud Estándar (LS = mm) Número de 

individuos (n)

Biomasa (g) Longitud Estándar (LS = mm)
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Anexo 4A17. Abundancia (n), biomasa (g) y longitud estándar (mm) registrados por especie en la Ciénaga Playa Blanca durante las campañas 

correspondientes al nivel de aguas bajas. 

 

Total Máxima Mínima Promedio CV (%) Máxima Mínima Promedio CV (%) Total Máxima Mínima Promedio CV (%) Máxima Mínima Promedio CV (%)

Anchoa cf. trinitatis 1 8.8 8.8 8.8 8.8 102.0 102.0 102.0

Cyphocharax magdalenae 662 8779.3 37.9 3.6 13.3 54.9 97.0 55.0 71.9 18.0 61 1727.6 87.9 1.6 28.3 65.7 140.8 39.3 92.1 23.5

 Ichthyoelephas longirostris 1 54.3 54.3 54.3 54.3 133.7 133.7 133.7

Prochilodus magdalenae 2 192.5 109.7 82.8 96.3 19.8 171.0 150.0 160.5 9.3

Abramites eques 14 222.8 31.2 7.0 15.9 37.5 111.0 67.0 86.9 12.4 5 325.5 107.0 41.5 65.1 38.0 166.0 124.2 138.6 11.5

Leporinus muyscorum 2 46.9 26.8 20.1 23.5 20.0 107.0 98.0 102.5 6.2 1 187.3 187.3 187.3 187.3 230.5 230.5 230.5

Leporinus striatus 1 6.6 6.6 6.6 6.6 67.4 67.4 67.4

Astyanax caucanus 133 863.5 14.8 2.0 6.5 48.8 85.3 41.8 60.3 17.3 278 2124.1 95.2 0.1 7.6 78.3 96.5 17.3 64.5 13.6

Astyanax fasciatus 113 527.9 9.5 0.4 4.7 39.5 69.2 23.8 53.6 14.7 43 139.4 8.6 0.3 3.2 62.4 69.4 22.7 47.5 26.3

Triportheus magdalenae 67 1832.1 55.7 14.3 27.3 33.2 170.0 99.0 124.5 12.2 44 1103.4 52.7 11.5 25.1 45.5 160.7 96.5 122.5 15.3

Roeboides dayi 82 318.1 17.0 0.4 3.9 76.7 97.0 29.0 57.4 27.6 57 176.0 9.2 0.6 3.1 72.3 85.0 35.7 56.7 25.3

Gilbertolus alatus 1 5.4 5.4 5.4 5.4 67.0 67.0 67.0 14 84.7 14.7 3.2 6.1 47.8 98.7 59.4 71.1 13.9

Hoplias malabaricus 5 199.6 106.2 8.5 39.9 96.2 164.0 75.0 113.2 28.5 4 360.2 255.5 14.7 90.0 124.9 230.0 94.3 150.6 41.5

Ctecnoluccius hujeta 13 403.9 59.4 12.2 31.1 56.3 191.0 117.0 147.5 18.1 3 45.7 21.1 7.7 15.2 44.9 131.3 99.3 114.8 14.0

Bunocephalus colombianus 3 4.0 1.9 0.7 1.3 46.4 52.0 42.0 46.3 11.1 3 3.4 1.9 0.3 1.1 70.6 54.0 31.0 45.2 27.5

Rhamdia quelen 1 67.4 67.4 67.4 67.4 157.0 157.0 157.0

Pimelodus grosskopfii 3 28.7 14.3 7.0 9.6 43.3 101.0 76.0 85.3 16.0 4 456.4 132.1 87.9 114.1 16.5 206.4 175.5 195.1 6.9

Pseudoplatystoma magdaleniatum 2 1020.6 525.3 495.2 510.3 4.2 345.3 340.9 343.1 0.9

Sorubim cuspicaudus 4 35.2 18.7 4.2 8.8 75.6 146.0 89.0 111.5 22.0 1 43.1 43.1 43.1 43.1 204.1 204.1 204.1

Centrochir crocodili 25 117.6 10.8 1.7 4.7 46.8 77.0 41.0 56.7 15.2

Trachelyopterus insignis 36 106.4 7.5 1.5 3.0 44.3 86.0 42.0 54.2 14.8

Eigenmannia virescens 159 568.5 17.8 0.8 3.6 59.3 200.0 58.2 100.8 17.0 223 1223.5 16.1 0.5 5.5 47.0 199.1 67.5 116.5 16.0

Sternopygus aequilabiatus 4 190.1 98.4 15.4 47.5 75.0 347.0 183.0 248.0 28.1

Synbranchus marmoratus 1 75.8 75.8 75.8 75.8 294.4 294.4 294.4

Andinoacara latifrons 85 584.5 25.5 0.8 6.9 79.4 76.0 24.6 46.8 26.2 23 186.3 22.6 1.9 8.1 62.6 73.8 33.0 50.7 21.0

Caquetaia kraussii 58 694.1 53.5 0.2 12.0 90.1 113.0 18.0 60.2 32.7 16 754.8 111.0 0.3 47.2 102.0 175.3 20.5 96.0 53.6

Trichopodus pectoralis 4 357.9 99.9 78.2 89.5 10.0 133.0 130.0 132.3 1.1 1 157.5 157.5 157.5 157.5 170.4 170.4 170.4

Total 1482 17312.1 525.3 0.2 11.7 347.0 18.0 74.0 781 9098.9 255.5 0.1 11.7 230.5 17.3 85.9

Especies

Abril 2008 - Aguas Bajas Marzo 2009 - Aguas Bajas

Número de 

individuos (n)

Biomasa (g) Longitud Estándar (LS = mm) Número de 

individuos (n)

Biomasa (g) Longitud Estándar (LS = mm)
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Anexo 4A18. (Cont.). Abundancia (n), biomasa (g) y longitud estándar (mm) registrados por especie en la Ciénaga Playa Blanca durante las 

campañas correspondientes al nivel de aguas altas. 

 

Total Máxima Mínima Promedio CV (%) Máxima Mínima Promedio CV (%) Total Máxima Mínima Promedio CV (%) Máxima Mínima Promedio CV (%)

Anchoa cf. trinitatis 19 472.9 53.1 4.2 24.9 66.6 165.5 70.2 119.5 29.1

Cyphocharax magdalenae 51 1778.1 45.9 27.0 34.9 11.9 105.0 97.4 101.0 2.3 29 1197.9 51.3 30.0 41.3 12.0 120.0 105.0 108.1 2.7

Abramites eques 3 159.7 60.4 46.4 53.2 13.2 136.2 122.6 130.1 5.3

Leporinus muyscorum 1 113.4 113.4 113.4 113.4 198.0 198.0 198.0

Astyanax caucanus 21 94.0 10.3 0.8 4.5 66.0 75.4 33.4 55.7 22.4 85 591.4 22.7 1.1 7.0 58.1 90.8 33.1 62.4 17.5

Astyanax fasciatus 277 888.9 7.6 0.3 3.2 61.9 69.9 23.2 47.4 24.9 580 2280.0 12.3 0.1 3.9 60.0 72.0 15.7 48.8 26.8

Triportheus magdalenae 50 1175.0 50.2 1.5 23.5 78.9 163.4 39.8 109.9 40.1 16 203.2 50.0 7.9 12.7 82.4 158.8 82.5 95.1 19.4

Roeboides dayi 49 135.2 5.7 0.1 2.8 46.2 73.9 22.1 55.6 18.4 92 123.7 28.3 0.1 1.3 252.4 94.2 16.6 34.4 49.6

Hoplias malabaricus 2 663.6 453.6 210.0 331.8 51.9 340.2 290.0 315.1 11.3

Ctecnoluccius hujeta 1 0.1 0.1 0.1 0.1 29.0 29.0 29.0 6 131.9 34.7 11.6 22.0 35.0 172.4 111.3 137.1 14.4

Bunocephalus colombianus 2 1.8 1.0 0.8 0.9 13.0 47.0 43.0 45.0 6.3

Pimelodus grosskopfii 1 18.9 18.9 18.9 18.9 114.2 114.2 114.2

Trachelyopterus insignis 1 6.7 6.7 6.7 6.7 72.0 72.0 72.0

Eigenmannia virescens 20 95.1 13.5 0.4 4.8 91.2 180.2 46.1 102.6 45.9 61 241.4 13.9 0.7 4.0 56.4 180.6 51.2 100.9 21.1

Poecilia caucana 4 0.9 0.4 0.1 0.2 54.0 22.7 14.4 18.6 19.3 5 1.3 0.3 0.1 0.3 31.8 23.1 14.0 19.5 17.4

Andinoacara latifrons 6 10.4 8.6 0.1 1.7 194.0 57.7 15.2 31.6 62.0 7 17.1 14.0 0.2 2.4 209.0 64.6 18.0 28.3 57.3

Caquetaia kraussii 4 7.1 5.5 0.3 1.8 142.6 53.6 20.2 32.1 46.2 23 441.6 93.6 0.3 19.2 155.3 128.1 18.7 57.1 69.5

Total 506 4685.1 53.1 0.1 9.3 180.2 14.4 64.6 910 6166.3 453.6 0.1 6.8 340.2 14.0 56.3

Especies

Julio 2008 - Aguas Altas Septiembre 2008 - Aguas Altas

Número de 

individuos (n)

Biomasa (g) Longitud Estándar (LS = mm) Número de 

individuos (n)

Biomasa (g) Longitud Estándar (LS = mm)

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

330 

 

 

Anexo 4A19. (Cont.). Abundancia (n), biomasa (g) y longitud estándar (mm) registrados por especie en la Ciénaga Playa Blanca durante las 

campañas correspondientes al nivel de aguas en ascenso. 

 

Total Máxima Mínima Promedio CV (%) Máxima Mínima Promedio CV (%) Total Máxima Mínima Promedio CV (%) Máxima Mínima Promedio CV (%)

Cyphocharax magdalenae 121 2694.6 67.3 6.8 22.3 54.7 135.7 62.0 89.8 16.2 67 1463.1 43.2 0.2 21.8 42.3 120.0 19.9 88.6 23.0

Abramites eques 2 14.5 7.5 7.0 7.3 4.7 73.4 72.2 72.8 1.2

Leporinus muyscorum 4 352.9 126.6 62.4 88.2 35.7 195.1 152.2 169.4 12.2 1 125.3 125.3 125.3 125.3 200.2 200.2 200.2

Leporinus striatus 1 0.4 0.4 0.4 0.4 25.8 25.8 25.8

Astyanax caucanus 99 741.0 19.6 3.0 7.5 37.8 91.7 50.1 66.6 13.2 38 475.8 16.7 8.3 12.5 17.5 87.3 70.8 79.5 5.1

Astyanax fasciatus 6 16.6 5.5 0.2 2.8 78.2 60.2 22.6 44.1 31.5 35 155.2 7.4 0.3 4.4 31.6 64.5 22.8 55.4 13.9

Triportheus magdalenae 23 763.5 60.0 17.8 33.2 42.1 183.3 113.0 138.4 14.9 23 765.8 67.2 7.6 33.3 35.5 171.6 85.5 136.2 12.6

Roeboides dayi 41 175.1 9.5 0.6 4.3 57.9 86.0 35.5 65.1 19.2 16 89.5 12.0 0.5 5.6 66.6 94.4 36.8 68.6 25.0

Gilbertolus alatus 3 15.4 6.5 4.2 5.1 24.2 77.6 63.9 69.4 10.5

Hoplias malabaricus 2 523.5 294.6 228.9 261.7 17.7 254.6 222.4 238.5 9.5 4 1064.9 437.5 2.4 166.2 70.3 257.8 51.3 194.4 49.4

Ctecnoluccius hujeta 7 233.3 87.3 15.6 33.3 76.7 213.7 125.2 151.3 21.4 2 17.2 16.1 1.1 8.6 123.6 125.5 61.7 93.6 48.2

Rhamdia quelen 1 64.1 64.1 64.1 64.1 165.1 165.1 165.1

Sorubim cuspicaudus 1 54.9 54.9 54.9 54.9 200.9 200.9 200.9

Trachelyopterus insignis 10 241.9 61.5 7.7 24.2 63.9 143.7 80.1 104.3 17.9

Eigenmannia virescens 41 268.7 14.4 1.5 6.6 40.7 171.6 77.0 122.5 15.6

Andinoacara latifrons 11 101.0 20.9 0.1 9.2 78.9 73.1 12.8 49.4 40.4 18 98.9 15.1 0.3 5.5 101.5 65.3 19.7 40.1 45.0

Caquetaia kraussii 18 1488.3 320.6 0.1 82.7 116.1 347.6 13.1 104.5 80.8 15 77.0 45.8 0.2 5.1 242.3 102.7 11.6 34.1 72.5

Geophagus steindachneri 5 616.2 188.8 32.4 123.2 47.9 220.2 94.0 154.2 29.6 4 29.8 26.7 0.9 7.4 172.0 87.4 14.4 33.2 109.1

Oreochromis niloticus 1 718.8 718.8 718.8 718.8 334.3 334.3 334.3

Total 355 8097.1 320.6 0.1 22.8 347.6 12.8 86.7 265 5349.8 718.8 0.2 20.2 334.3 11.6 86.9

Especies

Mayo 2009 - Aguas en ascenso Junio 2009 - Aguas en ascenso

Número de 

individuos (n)

Biomasa (g) Longitud Estándar (LS = mm) Número de 

individuos (n)

Biomasa (g) Longitud Estándar (LS = mm)
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Anexo 4A20. (Cont.). Abundancia (n), biomasa (g) y longitud estándar (mm) registrados por especie en la Ciénaga Playa Blanca durante las 

campañas correspondientes al nivel de aguas en descenso. 

 

Total Máxima Mínima Promedio CV (%) Máxima Mínima Promedio CV (%) Total Máxima Mínima Promedio CV (%) Máxima Mínima Promedio CV (%)

Anchoa cf. trinitatis 2 16.8 10.5 6.3 8.4 35.4 92.8 80.4 86.6 10.1

Cyphocharax magdalenae 151 580.8 18.3 0.8 3.8 45.3 84.6 36.0 49.3 11.9 28 1421. 78.4 36.4 50.8 18.9 132.0 106.0 117.3 5.7

Abramites eques 6 44.4 11.9 4.9 7.4 38.5 84.0 64.0 72.7 10.9 4 224.2 81.6 40.6 56.0 34.9 148.0 118.8 130.2 10.0

Astyanax caucanus 33 209.2 13.6 0.2 6.3 69.0 79.0 22.0 56.8 29.0 108 713.2 16.1 0.7 6.6 44.1 81.5 30.0 60.5 16.1

Astyanax fasciatus 200 623.6 8.0 0.2 3.1 61.7 64.0 19.0 45.3 24.3 173 640.6 12.2 0.2 3.7 51.3 73.5 20.8 49.4 20.8

Triportheus magdalenae 1 13.2 13.2 13.2 13.2 98.4 98.4 98.4

Cynopotamus magdalenae 3 37.3 14.6 10.6 12.4 16.1 99.1 90.4 93.5 5.1

Roeboides dayi 12 27.3 7.2 0.2 2.3 104.5 80.0 27.0 46.7 40.4 663 1064.9 10.7 0.2 1.6 101.9 87.3 25.5 44.5 27.7

Gilbertolus alatus 44 174.1 7.3 0.8 4.0 36.2 73.9 37.3 60.6 13.5

Hoplias malabaricus 4 725.9 288.3 3.4 181.5 69.0 240.3 55.0 183.8 47.2 9 2434.8 500.0 25.5 270.5 56.1 350.0 107.4 242.4 29.7

Ctecnoluccius hujeta 1 12.3 12.3 12.3 12.3 116.0 116.0 116.0 8 96.7 15.1 8.8 12.2 17.2 127.1 108.0 117.3 5.8

Bunocephalus colombianus 3 4.0 1.5 1.1 1.3 14.7 58.7 50.2 53.4 8.6

Rhamdia quelen 1 10.3 10.3 10.3 10.3 91.0 91.0 91.0 10 1003.6 218.8 23.3 100.4 66.1 220.0 112.4 173.5 19.6

Centrochir crocodili 1 39.2 39.2 39.2 39.2 119.3 119.3 119.3

Ageniosus pardalis 3 5.5 2.4 1.1 1.8 37.4 65.7 50.6 57.9 13.0

Trachelyopterus insignis 2 4.2 2.5 1.7 2.1 28.0 51.0 47.0 49.0 5.8 29 336.8 52.5 1.4 11.6 103.2 130.0 43.7 75.9 32.0

Eigenmannia virescens 154 429.9 10.9 0.3 2.8 59.9 148.0 41.1 92.0 16.1 1308 6463.9 66.3 0.4 4.9 74.0 299.3 48.0 109.9 17.9

Sternopygus aequilabiatus 7 704.7 245.0 9.2 100.7 103.8 435.0 152.3 280.9 42.4

Brachyhypopomus sp 1 2.7 2.7 2.7 2.7 98.6 98.6 98.6

Poecilia caucana 1 0.3 0.3 0.3 0.3 22.8 22.8 22.8

Synbranchus marmoratus 1 57.2 57.2 57.2 57.2 269.2 269.2 269.2

Andinoacara latifrons 132 729.4 26.1 0.2 5.5 96.9 77.0 17.0 43.0 33.2 174 837.6 25.6 0.1 4.8 97.7 80.0 13.8 40.4 34.1

Caquetaia kraussii 47 717.6 122.2 0.4 15.3 162.5 150.2 23.0 61.1 45.9 72 1167.7 125.0 0.2 16.2 1512.4 150.0 17.6 61.1 51.2

Geophagus steindachneri 10 215.4 54.7 1.6 21.5 88.3 120.0 36.0 74.2 41.1 1 46.9 46.9 46.9 46.9 120.0 120.0 120.0

Trichopodus pectoralis 7 802.9 160.0 55.0 114.7 30.8 161.7 125.0 147.3 8.2

Total 754 4387.4 288.3 0.2 5.8 269.2 17.0 58.6 2660 18252.7 500.0 0.1 6.9 435.0 13.8 81.8

Especies

Enero 2008 - Aguas en descenso Febrero 2009 - Aguas en descenso

Número de 

individuos (n)

Biomasa (g) Longitud Estándar (LS = mm) Número de 

individuos (n)

Biomasa (g) Longitud Estándar (LS = mm)
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Anexo 4A21. Abundancia (n), biomasa (g) y longitud estándar (mm) registrados por especie en Caño Grande durante las campañas 

correspondientes al nivel de aguas bajas. 

 

Total Máxima Mínima Promedio CV (%) Máxima Mínima Promedio CV (%) Total Máxima Mínima Promedio CV (%) Máxima Mínima Promedio CV (%)

Potamotrygon magdalenae 1 17.5 17.5 17.5 17.5

Cyphocharax magdalenae 203 4406.4 35.3 7.4 21.7 28.9 97.1 60.0 86.3 9.3 32 1577.0 75.6 22.8 49.3 31.0 133.5 90.7 115.9 11.0

Abramites eques 9 599.4 88.7 16.1 66.6 34.6 163.0 90.7 143.4 15.5 25 1189.8 77.0 12.2 47.6 32.0 152.8 86.4 130.5 11.0

Leporinus muyscorum 2 132.8 80.5 52.3 66.4 30.0 177.3 142.8 160.0 15.2

Astyanax caucanus 593 3521.4 20.9 1.9 5.9 49.1 93.0 40.9 59.8 16.7 56 402.3 12.4 3.6 7.2 29.1 81.7 49.7 68.9 8.8

Astyanax fasciatus 106 461.2 11.6 0.5 4.4 47.5 76.9 27.3 53.4 15.4 2 13.1 9.3 3.9 6.6 58.1 71.5 53.9 62,7 19.9

Triportheus magdalenae 256 6000.9 41.7 12.0 23.4 19.9 151.0 96.0 117.2 6.7 12 387.3 50.2 18.0 32.3 39.6 163.3 121.9 138.8 11.7

Roeboides dayi 379 1716.5 10.8 1.7 4.5 38.2 96.0 46.0 63.2 12.3 117 546.9 13.2 0.5 4.7 57.1 91.2 32.1 65.8 18.4

Gilbertolus alatus 7 60.2 15.1 3.7 8.6 53.2 98.0 60.0 78.6 18.6 9 81.8 18.2 4.6 9.1 48.3 104.2 66.4 82.7 15.5

Hoplias malabaricus 1 105.3 105.3 105.3 105.3 32.1 176.0 176.0 176.0 8.3

Ctecnoluccius hujeta 14 193.7 25.5 7.7 13.8 137.0 101.0 115.7 115 1868.4 175.5 1.6 16.2 106.0 202.2 99.3 120.4 12.2

Bunocephalus colombianus 11 36.5 8.7 1.6 3.3 59.6 87.7 51.6 64.4 14.8

Dasyloricaria filamentosa 1 8.2 8.2 8.2 8.2 108.0 108.0 108.0 21 153.5 11.0 3.5 7.3 27.2 118.8 85.7 107.1 8.1

Dasyloricaria seminuda 6 128.9 44.2 8.2 21.5 75.6 208.8 122.6 152.3 24.9

Rhamdia quelen 11 590.3 120.0 22.9 53.7 57.7 203.1 114.5 147.9 18.6

Pimelodus blochii 1 45.1 45.1 45.1 45.1 135.0 135.0 135.0

Centrochir crocodili 1 8.7 8.7 8.7 8.7 74.4 74.4 74.4

Ageniosus pardalis 1 11.5 11.5 11.5 11.5 107.0 107.0 107.0 1 8.0 8.0 8.0 8.0 96.4 96.4 96.4

Trachelyopterus insignis 14 164.0 20.4 4.6 11.7 51.3 102.0 59.0 81.8 19.5 11 237.8 45.0 9.5 21.6 45.9 131.0 86.0 104.4 12.9

Eigenmannia virescens 116 868.1 20.4 3.7 7.5 39.5 198.0 103.0 132.4 13.2 101 655.5 12.8 2.2 6.5 30.5 166.4 91.1 126.2 11.5

Sternopygus aequilabiatus 4 261.5 162.0 12.9 65.4 101.1 386.3 185.9 280.9 29.8

Andinoacara latifrons 6 103.3 26.4 9.7 17.2 35.7 79.0 56.0 65.6 12.8 39 211.6 20.1 0.3 5.4 95.0 73.3 21.0 43.3 31.7

Caquetaia kraussii 11 306.6 44.1 10.3 27.9 37.6 106.0 60.0 85.7 15.9 77 2116.0 106.0 0.3 27.5 77.3 152.6 21.8 82.6 30.2

Geophagus steindachneri 3 163.5 92.6 30.0 54.5 61.4 133.5 89.0 106.6 22.2

Trichogaster pectoralis 38 3911.9 152.3 61.7 102.9 27.9 166.1 126.6 144.6 9.0

Total 1718 18572.0 105.3 0.5 10.8 198.0 27.3 78.3 695 14700.7 175.5 0.3 21.2 386.3 0.0 100.4

Especies

Abril 2008 - Aguas Bajas Marzo 2009 - Aguas Bajas

Número de 

individuos (n)

Biomasa (g) Longitud Estándar (LS = mm) Número de 

individuos (n)

Biomasa (g) Longitud Estándar (LS = mm)
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Anexo 4A22. (Cont.). Abundancia (n), biomasa (g) y longitud estándar (mm) registrados por especie en el Sector de Caño Grande durante las 

campañas correspondientes al nivel de aguas altas. 

 

Total Máxima Mínima Promedio CV (%) Máxima Mínima Promedio CV (%) Total Máxima Mínima Promedio CV (%) Máxima Mínima Promedio CV (%)

Anchoa cf. trinitatis 5 35.6 9.0 5.0 7.1 24.6 90.2 75.5 83.1 7.9 2 12.8 7.0 5.8 6.4 13.3 82.2 76.7 79.4 4.9

Cyphocharax magdalenae 84 2981.1 47.3 23.0 35.5 13.1 105.0 97.4 101.3 2.2 65 2914.6 84.6 34.3 44.8 21.2 135.0 105.0 109.7 5.8

Abramites eques 9 592.8 113.0 38.1 65.9 34.6 185.1 120.4 142.3 13.1

Astyanax caucanus 36 204.0 23.6 1.0 5.7 103.0 90.0 34.6 56.2 27.9 287 2032.3 30.8 1.5 7.1 76.6 101.9 39.4 62.2 22.4

Astyanax fasciatus 3 6.8 2.5 2.0 2.3 11.8 44.7 41.2 42.8 4.1 86 354.3 11.6 0.2 4.1 57.1 78.9 22.8 52.7 19.4

Triportheus magdalenae 210 2357.6 57.4 0.5 11.2 115.9 172.8 53.5 86.6 35.1 62 1356.9 59.6 5.3 21.9 67.3 178.2 74.7 114.1 25.5

Roeboides dayi 6 40.4 9.2 2.0 6.7 39.2 87.3 52.3 77.0 16.8 30 123.4 8.3 0.2 4.1 51.7 79.9 26.9 62.2 19.6

Gilbertolus alatus 2 2.4 1.4 1.0 1.2 21.2 46.5 41.4 43.9 8.2 2 15.9 8.6 7.3 7.9 11.3 82.8 78.6 80.7 3.7

Ctecnoluccius hujeta 1 16.9 16.9 16.9 16.9 134.2 134.2 134.2 2 61.1 45.3 15.9 30.6 68.0 181.8 129.3 155.5 23.9

Dasyloricaria filamentosa 1 9.3 9.3 9.3 9.3 111.5 111.5 111.5 4 21.3 8.1 1.8 5.3 50.8 116.0 74.8 97.5 17.8

Pimelodus blochii 2 16.3 9.6 6.7 8.1 25.9 84.9 79.5 82.2 4.7 2 143.4 85.0 58.3 71.7 26.3 180.0 158.0 169.0 9.2

Trachelyopterus insignis 5 162.8 50.8 24.5 32.6 32.8 130.7 107.1 117.5 8.2

Eigenmannia virescens 2 5.9 4.6 1.3 2.9 79.9 161.5 126.0 143.8 17.5

Andinoacara latifrons 1 16.1 16.1 16.1 16.1 67.1 67.1 67.1

Caquetaia kraussii 1 15.6 15.6 15.6 15.6 67.9 67.9 67.9 5 43.5 17.1 4.2 8.7 57.7 75.0 48.0 58.7 17.5

Geophagus steindachneri 1 14.4 14.4 14.4 14.4 72.6 72.6 72.6

Total 358 5854.7 57.4 0.5 16.4 172.8 34.6 87.1 558 7702.8 113.0 0.2 13.8 185.1 22.8 74.4

Especies

Julio 2008 - Aguas Altas Septiembre 2008 - Aguas Altas

Número de 

individuos (n)

Biomasa (g) Longitud Estándar (LS = mm) Número de 

individuos (n)

Biomasa (g) Longitud Estándar (LS = mm)
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Anexo 4A23. (Cont.). Abundancia (n), biomasa (g) y longitud estándar (mm) registrados por especie en el Sector de Caño Grande durante las 

campañas correspondientes al nivel de aguas en ascenso. 

 

Total Máxima Mínima Promedio CV (%) Máxima Mínima Promedio CV (%) Total Máxima Mínima Promedio CV (%) Máxima Mínima Promedio CV (%)

Anchoa cf. trinitatis 4 29.6 9.3 6.1 7.4 18.6 93.2 78.1 85.8 7.5

Curimata mivartii 1 209.3 209.3 209.3 209.3 192.6 192.6 192.6

Cyphocharax magdalenae 104 4216.7 100.4 22.0 40.5 35.4 142.5 90.6 109.8 9.1 35 1742.2 96.2 20.3 49.8 35.1 142.5 91.6 118.3 9.7

Leporinus muyscorum 1 54.3 54.3 54.3 54.3 148.6 148.6 148.6

Astyanax caucanus 33 260.9 17.7 4.2 7.9 40.4 94.5 64.7 75.0 11.5 48 369.0 18.4 0.9 7.7 44.0 97.0 34.3 69.4 15.9

Astyanax fasciatus 3 16.8 6.2 5.0 5.6 10.6 70.3 67.6 68.8 2.1 2 8.6 4.8 3.8 4.3 16.8 56.6 55.1 55.8 1.9

Triportheus magdalenae 13 320.9 55.7 10.6 24.7 52.3 166.2 97.4 126.7 14.8 263 1208.1 80.5 0.03 4.6 244.8 186.5 13.5 40.9 100.7

Roeboides dayi 38 197.4 12.6 0.7 5.2 53.4 90.3 37.3 67.3 18.1 47 350.1 12.0 0.2 7.5 32.8 93.0 22.4 77.9 14.7

Gilbertolus alatus 9 67.0 10.0 4.9 7.4 24.8 87.7 69.6 79.0 8.3 12 75.4 9.7 4.2 6.3 21.7 85.9 68.0 75.3 6.2

Ctecnoluccius hujeta 2 150.1 112.3 37.9 75.1 70.1 230.7 156.7 193.7 27.0 1 16.9 16.9 16.9 16.9 92.0 92.0 92.0

Bunocephalus colombianus 3 11.3 7.5 1.6 3.8 85.4 90.6 55.7 69.4 26.9

Dasyloricaria filamentosa 3 25.9 9.9 7.5 8.6 14.3 117.8 110.0 112.8 3.8 5 54.3 19.0 2.8 10.9 70.7 107.7 89.3 99.4 6.6

Dasyloricaria seminuda 3 163.8 52.9 36.0 45.6 19.1 230.8 179.2 203.7 12.7 2 31.6 17.2 14.4 15.8 12.5 136.8 127.1 131.9 5.2

Rhamdia quelen 3 139.2 65.3 20.6 46.4 49.9 167.0 110.1 142.4 20.6 3 146.0 68.0 37.3 48.7 34.6 159.5 132.1 141.7 10.9

Pimelodus blochii 1 49.8 49.8 49.8 49.8 145.0 145.0 145.0 1 57.4 57.4 57.4 57.4 154.9 154.9 154.9

Pimelodus grosskopfii 3 120.9 82.0 6.8 40.3 94.9 172.3 70.8 126.0 40.8

Centrochir crocodili 1 20.8 20.8 20.8 20.8 103.3 103.3 103.3

Ageniosus pardalis 1 7.9 7.9 7.9 7.9 93.3 93.3 93.3

Trachelyopterus insignis 15 365.9 62.2 10.8 24.4 59.1 181.2 85.3 105.9 22.8 3 57.7 20.8 16.9 19.2 10.8 103.3 92.0 98.3 5.9

Eigenmannia virescens 32 510.2 78.4 4.8 15.9 124.2 257.3 107.5 149.0 26.2 5 16.0 4.1 2.0 3.2 25.9 64.0 53.8 60.8 6.7

Sternopygus aequilabiatus 6 220.3 50.4 9.1 36.7 43.1 303.5 172.3 248.5 23.5

Apteronotus marie 1 6130.0 6130.0 6130.0 6130.0 260.0 260.0 260.0

Plagioscion magdalenae 9 0.5 0.1 0.02 0.1 64.5 20.9 9.9 14.2 21.8

Caquetaia kraussii 2 26.7 26.3 0.4 13.4 137.0 86.0 23.9 55.0 79.9 1 33.5 33.5 33.5 33.5 95.0 95.0 95.0

Total 277 13238.5 6130.0 0.4 47.8 303.5 23.9 108.9 442 4218.2 96.2 0.02 9.5 186.5 9.9 57.9

Especies

Mayo 2009 - Aguas en ascenso Junio 2009 - Aguas en ascenso

Número de 

individuos (n)

Biomasa (g) Longitud Estándar (LS = mm) Número de 

individuos (n)

Biomasa (g) Longitud Estándar (LS = mm)
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Anexo 4A24. (Cont.). Abundancia (n), biomasa (g) y longitud estándar (mm) registrados por especie en el Sector de Caño Grande durante las 

campañas correspondientes al nivel de aguas en descenso. 

 

Total Máxima Mínima Promedio CV (%) Máxima Mínima Promedio CV (%) Total Máxima Mínima Promedio CV (%) Máxima Mínima Promedio CV (%)

Anchoa cf. trinitatis 4 19.7 8.2 3.3 4.9 44.3 89,0 67.0 75.8 12.4 2 13.3 6.7 6.6 6.6 1.7 81.8 80.2 81.0 1.4

Cyphocharax magdalenae 83 4359.6 84.1 30.4 52.5 20.4 180.0 110.0 119.5 9.5

Abramites eques 10 712.3 123.4 47.8 71.2 35.0 175.2 126.5 146.4 11.4

Leporinus muyscorum 1 128.1 128.1 128.1 128.1 195.0 195.0 195.0

Astyanax caucanus 132 1210.7 25.1 2.6 9.2 55.4 95.0 47.0 68.8 18.1 602 4842.6 29.5 2.0 8.0 48.2 104.7 43.1 66.8 14.9

Astyanax fasciatus 1 4.3 4.3 4.3 4.3 57.0 57.0 57.0 16 84.2 7.9 2.8 5.3 25.3 65.6 51.8 58.0 7.1

Triportheus magdalenae 8 255.4 51,8 16,6 31,9 37,8 162.8 108.0 130.4 13.1 52 1196.1 67.6 8.9 23.0 66.5 168.9 85.8 115.3 21.5

Cynopotamus magdalenae 1 14.6 14.6 14.6 14.6 94.0 94.0 94.0

Roeboides dayi 1 11.8 11.8 11.8 11.8 86.0 86.0 86.0 41 289.6 12.4 1.8 7.1 46.5 91.5 48.8 73.4 16.6

Gilbertolus alatus 1 13.1 13.1 13.1 13.1 93.7 93.7 93.7

Ctecnoluccius hujeta 6 306.8 93.1 36.0 51.1 41.1 210.0 147.0 177.7 11.7 6 122.4 40.8 10.5 20.4 53.7 168.6 110.4 130.5 15.8

Bunocephalus colombianus 2 2.7 1.6 1.2 1.4 20.6 54.4 45.2 49.8 13.0

Dasyloricaria filamentosa 1 2.8 2.8 2.8 2.8 84.0 84.0 84.0 3 57.2 40.3 3.7 19.1 99.6 213.4 89.7 144.6 43.6

Rhamdia quelen 6 194.5 60.4 20.8 32.4 47.4 170.5 108.7 127.8 17.8

Sorubim cuspicaudus 1 42.1 42.1 42.1 42.1 203.1 203.1 203.1

Eigenmannia virescens 14 84.4 8.4 4.3 6.0 18.5 128.0 108.0 118.4 5.2 7 39.6 7.1 4.8 5.7 15.0 127.0 112.1 118.8 5.3

Andinoacara latifrons 1 20.5 20.5 20.5 20.5 74.0 74.0 74.0 10 82.5 13.6 5.6 8.2 35.1 62.2 46.9 52.7 11.2

Caquetaia kraussii 6 97.3 32.1 8.8 16.2 51.5 91.0 60.0 72.2 15.5 2 35.9 25.2 10.7 17.9 57.3 86.6 62.9 74.7 22.4

Total 176 2156.5 128.1 2.6 12.3 210.0 47.0 80.5 844 12087.6 123.4 1.2 14.3 213.4 43.1 77.7

Especies

Enero 2008 - Aguas en descenso Febrero 2009 - Aguas en descenso

Número de 

individuos (n)

Biomasa (g) Longitud Estándar (LS = mm) Número de 

individuos (n)

Biomasa (g) Longitud Estándar (LS = mm)
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Anexo 4B. Tabla 18. Abundancia numérica (n) y relativa (%) de los individuos capturados por 

especie durante cuatro niveles de agua del Sistema Cenagoso de Ayapel. 

(n) (%) (n) (%) (n) (%) (n) (%)

Potamotrygon magdalenae 2 0,016

Anchoa cf. trinitatis 225 1,811 68 0,980 26 0,631 17 0,159

Curimata mivartii 1 0,014

Cyphocharax magdalenae 2047 16,478 572 8,244 276 6,699 578 5,417

 Ichthyoelephas longirostris 1 0,008

Prochilodus magdalenae 10 0,080

Abramites eques 225 1,811 25 0,360 16 0,388 44 0,412

Leporinus muyscorum 95 0,765 14 0,202 2 0,049 40 0,375

Leporinus striatus 3 0,024 1 0,014 5 0,121 6 0,056

Gasteropelecus maculatus 5 0,040 7 0,101

Astyanax caucanus 2685 21,613 1296 18,680 733 17,791 2216 20,769

Astyanax fasciatus 772 6,214 711 10,248 1256 30,485 1067 10,000

Triportheus magdalenae 597 4,806 642 9,253 636 15,437 93 0,872

Cynopotamus magdalenae 0,000 20 0,187

Roeboides dayi 1251 10,070 918 13,231 446 10,825 1003 9,400

Saccoderma hastatum 15 0,121 42 0,605

Gilbertolus alatus 234 1,884 273 3,935 23 0,558 77 0,722

Hoplias malabaricus 48 0,386 15 0,216 8 0,194 31 0,291

Ctecnoluccius hujeta 202 1,626 47 0,677 40 0,971 44 0,412

Bunocephalus colombianus 19 0,153 3 0,043 2 0,049 6 0,056

Hoplosternum magdalenae 2 0,016 1 0,024

Dasyloricaria filamentosa 47 0,378 13 0,187 8 0,194 11 0,103

Dasyloricaria seminuda 9 0,072 6 0,086

Pimellodela chagresi 1 0,014

Rhamdia quelen 20 0,161 7 0,101 21 0,197

Pimelodus blochii 4 0,032 7 0,101 6 0,146 1 0,009

Pimelodus grosskopfii 11 0,089 3 0,043 1 0,024

Pseudoplatystoma magdaleniatum 2 0,016

Sorubim cuspicaudus 23 0,185 2 0,029 3 0,073 2 0,019

Centrochir crocodili 40 0,322 1 0,014 1 0,009

Ageniosus pardalis 2 0,016 4 0,058 5 0,047

Trachelyopterus insignis 112 0,902 532 7,668 14 0,340 81 0,759

Eigenmannia virescens 2517 20,261 980 14,125 250 6,068 4104 38,463

Sternopygus aequilabiatus 133 1,071 22 0,317 5 0,121 24 0,225

Brachyhypopomus sp 2 0,049 1 0,009

Apteronotus marie 1 0,014

Poecilia caucana 28 0,225 11 0,159 27 0,655 9 0,084

Synbranchus marmoratus 4 0,032 2 0,019

Plagioscion magdalenae 10 0,144

Andinoacara latifrons 478 3,848 214 3,084 81 1,966 730 6,842

Caquetaia kraussii 491 3,952 438 6,313 216 5,243 381 3,571

Geophagus steindachneri 12 0,097 50 0,721 36 0,874 48 0,450

Oreochromis niloticus 1 0,014

Oreochomis spp. 1 0,024

Trichopodus pectoralis 52 0,419 7 0,066

Aguas en descenso

AbundanciaEspecies

Aguas bajas Aguas en ascenso Aguas altas

Abundancia Abundancia Abundancia
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Anexo 4C. Tabla 19. Abundancia numérica (n) y relativa (%) de los individuos capturados por 

especie en seis sectores litorales del Sistema Cenagoso de Ayapel. 

(n) (%) (n) (%) (n) (%)

Potamotrygon magdalenae 1 0,019

Anchoa cf. trinitatis 259 8,876 2 0,038 5 0,060

Curimata mivartii

Cyphocharax magdalenae 89 3,050 520 9,890 758 9,073

 Ichthyoelephas longirostris

Prochilodus magdalenae 1 0,019 2 0,024

Abramites eques 9 0,308 38 0,723 85 1,017

Leporinus muyscorum 2 0,069 69 1,312 32 0,383

Leporinus striatus 3 0,103 2 0,038 7 0,084

Gasteropelecus maculatus 7 0,240

Astyanax caucanus 543 18,609 937 17,820 1584 18,961

Astyanax fasciatus 56 1,919 298 5,668 1386 16,591

Triportheus magdalenae 241 8,259 191 3,633 192 2,298

Cynopotamus magdalenae 16 0,192

Roeboides dayi 462 15,833 575 10,936 498 5,961

Saccoderma hastatum 1 0,034 3 0,057 43 0,515

Gilbertolus alatus 303 10,384 48 0,913 135 1,616

Hoplias malabaricus 2 0,069 28 0,533 16 0,192

Ctecnoluccius hujeta 53 1,816 30 0,571 24 0,287

Bunocephalus colombianus 1 0,034 1 0,019

Hoplosternum magdalenae 2 0,038

Dasyloricaria filamentosa 19 0,651 11 0,209 5 0,060

Dasyloricaria seminuda 2 0,069 2 0,038

Pimellodela chagresi 1 0,034

Rhamdia quelen 1 0,034 8 0,152 3 0,036

Pimelodus blochii 2 0,069 4 0,076 1 0,012

Pimelodus grosskopfii 1 0,034 3 0,057

Pseudoplatystoma magdaleniatum

Sorubim cuspicaudus 16 0,304 1 0,012

Centrochir crocodili 12 0,411 1 0,019

Ageniosus pardalis 3 0,103 1 0,019

Trachelyopterus insignis 491 16,827 56 1,065 29 0,347

Eigenmannia virescens 311 10,658 1544 29,365 2545 30,464

Sternopygus aequilabiatus 1 0,034 41 0,780 60 0,718

Brachyhypopomus sp

Apteronotus marie

Poecilia caucana 8 0,152 31 0,371

Synbranchus marmoratus 1 0,019 1 0,012

Plagioscion magdalenae 1 0,019

Andinoacara latifrons 31 1,062 388 7,379 297 3,555

Caquetaia kraussii 10 0,343 392 7,455 550 6,584

Geophagus steindachneri 2 0,069 28 0,533 46 0,551

Oreochromis niloticus

Oreochomis spp. 1 0,012

Trichopodus pectoralis 7 0,133 1 0,012

Especies Abundancia Abundancia Abundancia

Quebrada Quebradona Ciénaga Hoyo los Bagres Ciénaga Escobillitas
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Anexo 4C. Tabla 19. (Cont.). Abundancia numérica (n) y relativa (%) de los individuos capturados 

por especie en seis sectores litorales del Sistema Cenagoso de Ayapel. 

 

(n) (%) (n) (%) (n) (%)

Potamotrygon magdalenae 1 0,020

Anchoa cf. trinitatis 31 0,640 22 0,285 17 0,335

Curimata mivartii 1 0,020

Cyphocharax magdalenae 330 6,818 1170 15,169 606 11,957

 Ichthyoelephas longirostris 1 0,013

Prochilodus magdalenae 5 0,103 2 0,026

Abramites eques 91 1,880 34 0,441 53 1,046

Leporinus muyscorum 35 0,723 9 0,117 4 0,079

Leporinus striatus 1 0,021 2 0,026

Gasteropelecus maculatus 5 0,103

Astyanax caucanus 1284 26,529 795 10,307 1787 35,260

Astyanax fasciatus 420 8,678 1427 18,501 219 4,321

Triportheus magdalenae 244 5,041 224 2,904 876 17,285

Cynopotamus magdalenae 3 0,039 1 0,020

Roeboides dayi 412 8,512 1012 13,121 659 13,003

Saccoderma hastatum 10 0,207

Gilbertolus alatus 17 0,351 62 0,804 42 0,829

Hoplias malabaricus 25 0,517 30 0,389 1 0,020

Ctecnoluccius hujeta 38 0,785 41 0,532 147 2,901

Bunocephalus colombianus 1 0,021 11 0,143 16 0,316

Hoplosternum magdalenae 1 0,021

Dasyloricaria filamentosa 5 0,103 39 0,770

Dasyloricaria seminuda 11 0,217

Pimellodela chagresi

Rhamdia quelen 13 0,169 23 0,454

Pimelodus blochii 4 0,083 7 0,138

Pimelodus grosskopfii 8 0,104 3 0,059

Pseudoplatystoma magdaleniatum 2 0,026

Sorubim cuspicaudus 6 0,124 6 0,078 1 0,020

Centrochir crocodili 1 0,021 26 0,337 2 0,039

Ageniosus pardalis 1 0,021 3 0,039 3 0,059

Trachelyopterus insignis 37 0,764 78 1,011 48 0,947

Eigenmannia virescens 1208 24,959 1966 25,489 277 5,466

Sternopygus aequilabiatus 61 1,260 11 0,143 10 0,197

Brachyhypopomus sp 2 0,041 1 0,013

Apteronotus marie 1 0,020

Poecilia caucana 26 0,537 10 0,130

Synbranchus marmoratus 2 0,041 2 0,026

Plagioscion magdalenae 9 0,178

Andinoacara latifrons 274 5,661 456 5,912 57 1,125

Caquetaia kraussii 216 4,463 253 3,280 105 2,072

Geophagus steindachneri 46 0,950 20 0,259 4 0,079

Oreochromis niloticus 1 0,013

Oreochomis spp.

Trichopodus pectoralis 1 0,021 12 0,156 38 0,750

Abundancia Abundancia AbundanciaEspecies

Ciénaga Escobillas Ciénaga Playa Blanca Caño Grande
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Anexo 5. Representación gráfica de la tendecia de interacción en la escala tiempo-espacio en las 

capturas registradas en seis sectores del SCA. 

-0.8 0.8

-1
.0

1
.0

 Ichthyoelephas longirostris

Brachyhypopomus sp
Pseudoplatystoma magdaleniatum

Centrochir crocodili

Cyphocharax magdalenae

Eigenmannia virescens

Gilbertolus alatus

Leporinus muyscorum

Oreochomis spp

Pimelodus grosskopfii

Pseudoplatystoma magdaleniatum

Rhamdia quelen

Trachelyopterus insignis

Temperatura

Oxigeno

pH

Conductividad

Factor de análisis: Sectores
Quebrada Quebradona
Ciénaga Hoyo los Bagres
Ciénaga Escobillitas 
Ciénaga Escobillas
Ciénaga Playa Blanca
Caño Grande

 

Figura 1. Representación gráfica del Análisis de Redundancia Canónica basado en la interacción 

de las variables ambientales y el ensamblaje íctico que ocupa la vegetación acuática en la zona 

litoral del Sistema Cenagoso de Ayapel, Colombia. Factor de análisis: sectores de muestreo. Los 

cículos representan las capturas registradas durante ocho campañas que incluyeron muestreos 

realizados en cuatro niveles de agua diferentes con su respectiva réplica en cada uno de los seis 

sectores evaluados. 
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Anexo 6. Cuadro comparativo de las especies reportadas para el Sistema Cenagoso de Ayapel en 

los períodos 2004-2005 y 2008-2009. *Tomado de Ríos, 2006. 

Especies 2008 - 2009 2004 - 2005*

Potamotrygon magdalenae  (Dumeril, 1865) x x

Anchoa c.f trinitatis  (Fowler, 1915) x x

Curimata mivartii  (Steindachner, 1878) x x

Cyphocharax magdalenae  (Steindachner, 1878) x x

Ichthyoelephas longirostris  (Steindachner, 1879) x x

Prochilodus magdalenae  Steindachner, 1879 x x

Abramites eques  (Steindachner, 1878) x x

Leporinus muyscorum  Steindachner 1900 x x

Leporinus striatus  Kner, 1858 x

Gasteropelecus maculatus  Steindachner, 1879 x

Astyanax caucanus  (Steindachner, 1879) x x

Astyanax fasciatus  (Cuvier, 1819) x x

Astyanax magdalenae  Eigenmann & Henn, 1916 x

Genycharax  Eigenmann, 1912 x

Brycon moorei Steindachner, 1878 x

Hemibrycon  Günther, 1864 x

Triportheus magdalenae  (Steindachner, 1878) x x

Cynopotamus magdalenae  (Steindachner, 1879) x x

Roeboides dayi  (Steindachner, 1878) x x

Saccoderma hastatus  (Eigenmann, 1913) x

Gilbertolus alatus  (Steindachner, 1878) x x

Hoplias malabaricus  (Bloch, 1794) x x

Ctenolucius hujeta  (Valenciennes, 1850) x x

Bunocephalus colombianus Eigenmann, 1912 x x

Hoplosternum magdalenae  Eigenmann, 1913 x x

Dasyloricaria filamentosa  (Steindachner, 1878) x x

Dasyloricaria seminuda  (Eigenmann & Vance, 1912) x

Rineloricaria magdalenae  (Steindachner, 1879) x

Sturisoma panamense  (Eigenmann & Eigenmann, 1889) x

Hypostomus hondae  (Regan) 1912. x

Pimelodella chagresi  (Steindachner, 1876) x

Rhamdia quelen  (Quoy & Gaimard, 1824) x x

Pimelodus blochii  Valenciennes, 1840 x x

Pimelodus grosskopfii  Steindachner, 1879 x

Pseudoplatystoma magdaleniatum  Buitrago-Suárez & Burr, 2007 x x

Sorubim cuspicaudus Littmann, Burr & Nass, 2000 x x

Centrochir crocodilii  (Humboldt, 1821) x x

Ageneiosus pardalis  Lütken, 1874 x x

Trachelyopterus insignis  (Steindachner, 1878) x x

Eigenmannia virescens  (Valenciennes, 1903) x x

Sternopygus aequilabiatus  (Humboldt, 1811) x x

Brachyhypopomus sp x

Apteronotus mariae  (Eigenmann & Fischer, 1914) x x

Poecilia caucana  (Steindachner, 1880) x

Synbranchus marmoratus Bloch, 1975 x x

Plagioscion magdalenae  (Steindachner, 1878) x x

Andinoacara latifrons  (Steindachner, 1878) x x

Caquetaia kraussii  (Steindachner, 1879) x x

Geophagus steindachneri  Eigenmann & Hildebrand, 1910 x x

Oreochromis niloticus  (Linnaeus, 1758) x x

Oreochomis spp x

Trichopodus pectoralis (Regan, 1910) x x

52 45 44
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Anexo 7. Listados de especies de fito y zooplancton, plantas acuáticas, fauna bentónica y aves 

registradas en el Sistema Cenagoso de Ayapel. 

 

Anexo 7A. Especies Fitoplanctónicas colectados en el Sistema Cenagoso de Ayapel. 

Especies Especies Especies 

Acanthoceras sp. Cyclotella stelligera Gonium formosum 

Actinastrum hantzschii Cylindrospermopsis raciborskii Gregiochloris sp. 

Anabaena cf. fertilissima Cymbella sp. Gyrosigma sp. 

Ankistrodesmus densus Desmidium baileyi Hyaloraphidium contortum 

Ankistrodesmus falcatus Desmidium swartzii Hyalotheca sp. 

Ankistrodesmus spiralis Diacanthos sp. Kirchneriella obesa 

Aulacoseira granulata Dimorphococcus lunatus Lyngbya cf. limnetica  

Bambusina brebissonii Encyonema sp. Melosira sp. 

Centritractus belanophorus Euastrum bidentatum Merismopedia minina 

Chlorococcum sp. Euastrum gayanum Micrasterias crux-melitensis 

Chlorophyceae Euastrum pectinatum Micrasterias furcata 

Closterium acicularis Euastrum sp. Monoraphidium contortum 

Closterium setaceum Eudorina sp. Mougeotia sp. 

Closterium sp. Euglena acus Navicula sp. 

Coelastrum cf. microporum Euglena oxyuris Nephrochlamys sp. 

Coelosphaerium naegelianium  Euglena próxima Nephrocytium sp. 

Cosmarium botrytis Euglena spyrogira Nitzschia acicularis 

Cosmarium capitulum Eunotia camelos Onychonema sp. 

Cosmarium contractum Eunotia dydima Oocystis lacustris 

Cosmarium depressum Eunotia sp. Oocystis sp. 

Cosmarium protractum Fragilaria sp. Oscillatoria sp. 

Cosmarium reniforme Frustulia sp. Pachycladella sp. 

Cosmarium sp. Glaucocystis sp. Pediastrum duplex 

Crucigenia fenestrata Gomphonema sp. Pediastrum simplex 

Crucigenia tetrapedia Gonatozygon mougeotia Pediastrum tetras 

Cryptomonas sp. Gonatozygon pilosum Peridinium cf. bipes 

Adaptado de Hernández, 2006; Jaramillo-Londoño, 2011. 
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Anexo 7A. (Cont.). Especies Fitoplanctónicas colectados en el Sistema Cenagoso de Ayapel. 

Especies Especies 

Peridinium sp. Staurodesmus convergens 

Phacus cf. longicauda Staurodesmus cuspidatus  

Phacus sp. Staurodesmus dejectus 

Pinnularia cf. episcopalis Staurodesmus jaculiferus 

Scenedesmus acuminatus Staurodesmus subulatus 

Scenedesmus arcuatus Strombomonas giberosa 

Scenedesmus brasiliensis Surirella sp. 

Scenedesmus denticulatus Syendra cf. ulna 

Scenedesmus javanensis Synedra sp. 

Scenedesmus opoliensis Tetraedron gracile 

Scenedesmus sp. Tetraedron trigonum 

Selenastrum bibraianum Tetrastrum heterocanthum 

Selenastrum sp. Trachelomonas crebea 

Spirogyra sp. Trachelomonas hystrix 

Spondylosium pulcrum Trachelomonas robusta 

Spondylosium sp. Trachelomonas volvocinopsis 

Staurastrum chaetoceras Treubaria sp. 

Staurastrum hexacerum Ulnaria acus 

Staurastrum hirsutum Urosolenia eriensis 

Staurastrum leptocladum  Xanthidium cristatum 

Staurastrum minesotense Xanthidium setigerum 

Staurastrum nudibrachiatum Xanthidium sp. 

Staurastrum setigerum Zygnema sp. 

Staurastrum wolleanum   

Adaptado de Hernández, 2006; Jaramillo-Londoño, 2011. 
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Anexo 7B. Especies Zooplanctónicas colectadas en el Sistema Cenagoso de Ayapel. 

Especies   Especies   Especies 

Ascomorpha sp   Gastropus minor   Keratella lenzi 

Asplachna sieboldi  Hexarthra cf. mollis  Keratella serrulata 

Bdelloidea  Hexarthra intermedia  Keratella tropica 

Beauchampiella eudactylota  Hexarthra mira  Latonopsis australis 

Brachionus angularis  Horaella brehmi  Lecaene piriformis 

Brachionus bidentatus  Alona guttata  Lecaene pumila 

Brachionus budapestinensis  Alonella sp  Lecaene quadridentata 

Brachionus calyciflorus   Bosmina deitersi  Lecaene signifera 

Brachionus caudatus  Bosmina longirostris  Lecane bulla 

Brachionus dimidiatus  Bosmina tubicen  Lecane cf. hastata 

Brachionus diversicornis  Bosminopsis deitersi  Lecane cf. hornemanni 

Brachionus dolabratus  Camptocercus dadayi  Lecane cf. ungulata 

Brachionus falcatus  Ceriodaphnia cornuta  Lecane cornuta 

Brachionus havanaensis   Ceriodaphnia cornuta  Lecane curvicornis 

Brachionus mirus  Ceriodaphnia rigaudi  Lecane elsa 

Brachionus patulus  Cerodiaphnia rigaudi  Lecane hornemanni 

Brachionus quadridentatus  Chydorus sp  Lecane leontina 

Brachionus urcecolaris  Copepoditos  Lecane ludwidgii 

Collotheca sp  Diaphanosoma birgei  Lecane luna 

Conochilus coenabasis  Diaphanosoma brevireme  Lecane lunaris 

Conochilus dossuarius  Diaphanosoma dentatum  Lecane papuana 

Conochilus dossuartus   Diaphanosoma spinolosum  Lecane proiecta 

Conochilus natan  Diaphanosoma spinulosum  Lepadella cf. amazonica 

Dipleuchlanis cf. propatula  Euryalona  Lepadella cf. costata 

Epiphanes macroura  Horaella thomassoni  Lepadella cf. patella 

Euchlanis dilatata  Ilyocryptus spinifer  Lepadella heterodactyla 

Filinia longiseta  Ilyocryptus spinosus  Leydigia acanthocercoides 

Filinia opoliensis  Keratella americana  Macrochaetus sp 

Filinia pejieri  Keratella americana  Macrothrix sp 

Filinia terminalis   Keratella cochlearis   Macrothrix spinosa 

Adaptado de Gallo, 2007; Villabona, 2010; Jaramillo-Londoño, 2011 
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Anexo 7B. (Cont.) Especies Zooplanctónicas colectados en el Sistema Cenagoso de Ayapel. 

 

Especies   Especies 

Mesocyclops cf. longisetus  Ploesoma truncatum 

Mesocyclops venezolanus  Polyarthra dolichoptera 

Mesocyclops venezolanus  Polyarthra sp 

Microclyclops alius  Rhacodiaptomus calatus coalescens 

Moina micrura  Scaridium sp 

Moina micrura  Simocephalus cf. exspinosus 

Moina minuta  Synchaeta sp. 

Moina reticulata  Synchaeta stylata 

Mytilina mucronata  Testudinella mucronata 

Mytilina ventralis  Testudinella patina 

Nauplios  Thermocyclops decipiens 

Nitokra sp.   Trichocerca agnata 

Notoalona cf. sculpta  Trichocerca bicristata 

Notodiaptomus coniferoides  Trichocerca capuccina 

Notodiaptomus henseni  Trichocerca cf. pulsilla 

Notodiaptomus maracaibensis  Trichocerca cf. stylata 

Notodiaptomus simillimus  Trichocerca chattoni 

Philodina sp  Trichocerca cylindrica 

Plationus patulus  Trichocerca inermis 

Platyias quadricornis  Trichocerca similis 

Platylas leloupi  Trichocerca tetractis 

Platylasquadricornia  Trichotria tetractis 

Ploesoma sp   Trochosphaera solstitialis 
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Anexo 7C. Especies de Plantas acuáticas reportadas en el Sistema Cenagoso de Ayapel. 

 

Especies 
Plantas acuáticas 

Flotantes Sumergidas Emergentes o anfibias 

Azolla caroliniana X     

Cabomba caroliniana  X  

Ceratopteris pteridoides  X  

Cyperus odoratus   X 

Eichhornia azurea X   

Eichhornia crassipes X   

Hymenachne amplexicaulis X   

Leersia hexandra   X 

Ludwigia helminthorrhiza X   

Ludwigia sedoides X   

Marsilea polycarpa X   

Mimosa pigra   X 

Neptunia oleracea X   

Nymphoides humboldtiana X   

Panicum sp.   X 

Paspalum repens   X 

Phyllanthus fluitans X   

Pistia stratiotes X   

Polygonum acuminatum   X 

Polygonum glabrum   X 

Salvinia auriculata X   

Spirodela polyrhiza X   

Thalia geniculata   X 

Utricularia foliosa   X   

Adoptado de CVS, 2007. 
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Anexo 7D. Especies de fauna bentónica reportadas en el Sistema Cenagoso de Ayapel. 

 

Especies Especies Especies 

Acantagrion  Dero (c.f) Macronema 

Aedes Dythemis  Macrotemis  

Aeshna Dytiscidae sp Mansonia 

Argia Erythemis Marisa cornuarietis 

Ataenius Erythrodiplax sp Merragata 

Baetis Eulimnadia (c.f) Mesovelia 

Belostoma sp Eupera Microvelia 

Berosus Hellobdella Neoplea 

Biomphalaria sp Helophorus Onychylis 

Bratislavia (c.f) Hydrocanthus Paraplea 

Caenis Hydrochus Pelocoris  

Camellus Hydrovathus Probezzia 

Carpelimus Ischnura Sida (c.f)  

Chironomus Laccobius Stibbezzia 

Chrysops Laccophilus Suphis 

Copelatus Leptohyphes Suphis 

Culex Leptonema Tabanus 

Curicta  Limnocoris Tenegobia sp 

Cypridopsis Lipogomphus Thraulodes 

Cyzicus Lymnocythere Tropisternus 

Derallus Macrobrachium sp Uvarus 

Adaptado de CVS, 2007; Poveda, 2007) 
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Anexo 7E. Avifauna reportada para el Sistema Cenagoso de Ayapel. 

 

Especies Especies Especies 

Agamia agami Campylorhynchus nuchalis Cyanocorax affinis 

Agelaius icterocephalus Caprimulgus cayennensis Dendrocincla fuliginosa 

Ajaia ajaja Caprimulgus maculicaudus Dendrocygna autumnalis 

Amazilia tzacatl Caracara plancus Dendrocygna bicolor 

Amazona amazonica Cathartes aura Dendrocygna viduata 

Amazona farinosa Cathartes burrovianus Dendroica castanea 

Amazona ochrocephala Ceryle torquata Dendroica petechia 

Anhinga anhinga Chaetura brachyura Donacobius atricapillus 

Anthracothorax nigricollis Charadrius collaris Egretta caerulea 

Ara macao Chauna chavaria Egretta thula 

Aramus guarauna Chloroceryle aenea Elaenia chiriquensis 

Aratinga pertinax Chloroceryle amazona Elaenia flavogaster 

Ardea alba Chloroceryle americana Elanus leucurus 

Ardea cocoi Chloroceryle inda Euphonia laniirostris 

Ardea herodias Chlorostilbon gibsoni Euphonia trinitatis 

Arundinicola leucocephala Chordeiles minor Falco rufigularis 

Asturina nitida Circus buffoni Falco sparverius 

Basileuterus fulvicauda Coccyzus americanus Fluvicola pica 

Brotogeris jugularis Coereba flaveola Formicivora grisea 

Bubulcus ibis Colaptes punctigula Forpus conspicillatus 

Busarellus nigricollis Colinus cristatus Furnarius leucopus 

Buteo magnirostris Columba livia Galbula ruficauda 

Buteogallus anthracinus Columbina minuta Gampsonyx swainsonii 

Buteogallus meridionalis Columbina passerina Geranospiza caerulescens 

Buteogallus urubitinga Columbina talpacoti Glaucis hirsuta 

Butorides striata Contopus virens Herpetotheres cachinnans 

Cacicus cela Coragyps atratus Himantopus mexicanus 

Cairina moschata Crotophaga ani Hypnelus ruficollis 

Camptostoma obsoletum Crotophaga major Icterus auricapillus 

Campylorhynchus griseus Crotophaga sulcirostris Icterus nigrogularis 

Adaptado de CVS, 2007. 
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Anexo 7E. (Cont.) Avifauna reportada para el Sistema Cenagoso de Ayapel. 

 

Especies Especies Especies 

Jacana jacana Patagioneas subvinacea Stelgidopteryx ruficollis 

Larus atricillus Phaetusa simplex Sturnella militaris 

Legatus leucophaius Phalacrocorax brasilianus Sublegatus arenarum 

Lepidopyga coeruleogularis Phimosus infuscatus Synallaxis albescens 

Lepidopyga goudoti Piaya cayana Synallaxis candei 

Leptotila verreauxi Piaya minuta Tachycineta albiventer 

Machetornis rixosus Picumnus cinnamomeus Tangara inornata 

Megarhynchus pitangua Picumnus olivaceus Tapera naevia 

Megascops choliba Pilherodius pileatus Thalurania colombica 

Melanerpes rubricapillus Pitangus lictor Thamnophilus doliatus 

Mesembrinibis cayennensis Pitangus sulphuratus Theristicus caudatus 

Milvago chimachima Podilymbus podiceps Thraupis episcopus 

Mniotilta varia Porphyrio martinicus Thraupis palmarum 

Molothrus bonariensis Progne chalybea Thryothorus leucotis 

Mycteria americana Progne tapera Tiaris fuliginosa 

Myiarchus apicalis Pteroglossus torquatus Tigrisoma fasciatum 

Myiarchus panamensis Ramphocelus dimidiatus Tigrisoma lineatum 

Myiodynastes maculatus Rostrhamus sociabilis Todirostrum cinereum 

Myiozetetes cayanensis  Rynchops niger Troglodytes aedon 

Myiozetetes similis Sakesphorus canadensis Turdus grayi 

Nyctanassa violacea Saltator coerulescens Tyrannus melancholicus 

Nyctibius griseus Saltator maximus Tyrannus savana 

Nycticorax nycticorax Saltator striatipectus Tyto alba 

Nyctidromus albicollis Saucerottia saucerrottei Vanellus chilensis 

Ortalis garrula Seiurus noveboracensis Vireo olivaceus 

Ortalis guttata columbiana Serpophaga cinerea Volatinia jacarina 

Oryzoborus crassirostris Sicalis flaveola Xiphorhynchus picus 

Pandion haliaetus Sporophila intermedia Zenaida auriculata 

Patagioneas cayennensis Sporophila minuta  

Patagioneas speciosa Sporophila schistacea   

Adaptado de CVS, 2007. 
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Anexo 8. Biomasa total obtenida y desembarcos en el Sistema Cenagoso de Ayapel. 

 

Tabla 1. Registros de abundancia, biomasa total obtenida para 46 especies ícticas mediante pesca 

experimental con atarraya y red de arrastre y desembarcos de algunas especies comerciales en el 

Sistema Cenagos de Ayapel extrapolados al área media total del Sistema Cenagoso de Ayapel 

durante el período enero 2008 a junio 2009 (t km
2
). 

 

Especies 

Abundanci

a numérica  

(n) 

Biomasa obtenida 
Desembarcos 

 (ton) (1) 

Desembarcos  

(ton km
-2

) 

(g) 
(ton/km2

) 
2008 2009 

Promedio 2008-

2009 

Abramites eques 310 

17034,

8 

0,27052

1       

Andinoacara latifrons 1503 9005,6 

0,14301

3    

Ageniosus pardalis 11 260,5 

0,00413

6 9,7885 

10,137

5 0,1267 

Anchoa cf. trinitatis 336 2635,6 

0,04185

5    

Apteronotus marie 1 6130,0 

0,09734

7    

Astyanax caucanus 6930 

44329,

8 

0,70397

8    

Astyanax fasciatus 3806 

11480,

9 

0,18232

2    

Brachyhypopomus sp 3 11,0 

0,00017

5    

Bunocephalus 

colombianus 30 72,1 

0,00114

4    

Caquetaia kraussii 1526 

22080,

2 

0,35064

3 8,9195 

13,976

5 0,1356 

Centrochir crocodili 42 382,9 

0,00608

1    

Ctecnoluccius hujeta 333 7710,7 

0,12244

9    

Curimata mivartii 1 209,3 

0,00332

4 5,3940 1,5470 0,0526 

Cynopotamus 

magdalenae 20 562,9 

0,00894

0 4,8110 5,2360 0,0633 

Cyphocharax 

magdalenae 3473 

88096,

1 

1,39900

6 

43,653

0 

77,254

0 0,7014 

Dasyloricaria filamentosa 79 602,9 

0,00957

4    

Dasyloricaria seminuda 15 431,9 

0,00685

9    

Eigenmannia virescens 7851 

41384,

7 

0,65720

7    
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Gasteropelecus 

maculatus 12 40,6 

0,00064

4    

Geophagus steindachneri 146 6983,8 

0,11090

5    

Gilbertolus alatus 607 3761,9 

0,05974

1       

Area barrida con atarraya y red de arrastre = 62.9 km
2
 Area área media total del sistema =117.3 km

2
; (1) 

MADR-CCI, 2008-2009) 

 

Tabla 2. (Cont.) Registros de biomasa total obtenida para 46 especies ícticas mediante pesca 

experimental con atarraya y red de arrastre y desembarcos de algunas especies comerciales en el 

Sistema Cenagos de Ayapel extrapolados al área media total del Sistema Cenagoso de Ayapel 

durante el período enero 2008 a junio 2009 (t km
2
). 

 

Especies 

Abundanc

ia 

numérica 

(n) 

Biomasa 
Desembarcos 

(t) 

Desembarcos 

(t km
2
 año

-1
) 

(g) 

(ton 

km
2
 

año
-1

) 

2008 2009 
Promedio 2008-

2009 

Hoplias malabaricus 102 

14264,

4 

0,22652

6 14,7550 

16,662

0 0,1968 

Hoplosternum magdalenae 3 37,9 

0,00060

1    

Ichthyoelephas longirostris 1 54,3 

0,00086

2 0,0225 0,0030 0,0002 

Leporinus muyscorum 151 

11664,

1 

0,18523

1 44,2875 

83,093

5 0,7317 

Leporinus striatus 15 97,3 

0,00154

5    

Oreochomis spp 1 443,1 

0,00703

7    

Oreochromis niloticus 1 718,8 

0,01141

4 13,9790 

21,760

5 0,2119 

Pimellodela chagresi 1 5,0 

0,00007

9 28,2715 

19,830

0 0,3255 

Pimelodus blochii 18 972,8 

0,01544

8 0,4730 0,1745 0,0048 

Pimelodus grosskopfii 15 862,5 

0,01369

7    

Plagioscion magdalenae 10 0,5 

0,00000

9 25,0250 

41,472

5 0,3901 

Poecilia caucana 75 16,1 

0,00025

6    

Potamotrygon magdalenae 2 41,0 

0,00065

1    

Prochilodus magdalenae 10 1162,6 

0,01846

3 

107,541

0 

43,036

5 1,1002 
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Pseudoplatystoma 

magdaleniatum 2 1020,6 

0,01620

7 22,6210 

40,403

5 0,3651 

Rhamdia quelen 48 2785,5 

0,04423

5    

Roeboides dayi 3618 

12405,

8 

0,19701

0    

Saccoderma hastatum 57 9,7 

0,00015

4    

Sorubim cuspicaudus 30 1823,7 

0,02896

1 17,5200 

22,808

5 0,2466 

Sternopygus aequilabiatus 184 

16059,

0 

0,25502

4    

Synbranchus marmoratus 6 348,1 

0,00552

8    

Trachelyopterus insignis 739 

14066,

2 

0,22337

7    

Trichopodus pectoralis 59 5967,4 

0,09476

5    

Triportheus magdalenae 1968 

35711,

3 

0,56711

2 0,605 0,36 0,0067 

Área barrida con atarraya y red de arrastre = 62.9 km
2
 Area área media total del sistema =117.3 km

2
; (1) 

MADR-CCI, 2008a, 2009a) 
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Anexo 9. Matriz de composición de dietas 

 

Tabla 1. Matriz de dietas o Matriz depredador-presa propuesta para la construccion del modelo 

trófico del Sistema Cenagoso de Ayapel. 

 

Número Presa\Predador 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

1 Otros Carnívoros 0,01 0,01 0,01 0,01

2 Otros Omnívoros

3 Otros Detritívoros

4 Oreochomis niloticus 0,2 0,08 0,15 0,15 0,04 0,06 0,14

5 Plagioscion magdalenae 0,08 0,04 0,01 0,06 0,06

6 Pseuplatystoma magdaleniatum 0,1 0,04 0,02

7 Prochilodus magdalenae 0,2 0,12 0,32 0,3 0,04 0,13 0,26

8 Triportheus magdalenae 0,02 0,06 0,03 0,02

9 Trichogaster pectoralis 0,02 0,02 0,02

10 Trachelyopterus insignis 0,02 0,02 0,03 0,02

11 Sternopygus aequilabiatus 0,04 0,02 0,04 0,01

12 Sorubim cuspicaudus

13 Saccoderma hastatus

14 Roeboides dayi 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02

15 Rhamdia quelen

16 Poecilia caucana

17 Pimelodus groskopffi

18 Pimelodus blochii

19 Leporinus striatus 0,01

20 Leporinus muyscorum

21 Hoplias malabaricus

22 Gilbertolus alatus 0,02 0,02 0,01

23 Geophagus steindachneri 0,01 0,02 0,02 0,03

24 Gasteropelecus maculatus

25 Eigenmannia virescens 0,03 0,02 0,05 0,06 0,02

26 Dasyloricaria seminuda 0,01

27 Dasyloricaria filamentosa

28 Cyphocharax magdalenae 0,02 0,04 0,14 0,1 0,12

29 Cynopotamus magdalenae

30 Centrochir crocodili 0,01

31 Ctenolucius hujeta

32 Caquetaia kraussi 0,02 0,02

33 Bunocephalus colombianus 0,01

34 Astyanax fasciatus 0,01 0,03 0,04 0,04 0,02 0,02 0,04

35 Astyanax caucanus 0,06 0,06 0,02 0,02 0,03

36 Anchoa cf. trinitatus 0,01

37 Ageniosus pardalis 0,01

38 Aequidens latifrons 0,02 0,02 0,02

39 Abramites eques 0,02

40 Insectos Terrestres 0,045 0,1 0,04 0,08 0,11 0,25 0,09 0,28 0,09 0,01

41 Insectos Acuáticos 0,045 0,1 0,04 0,08 0,06 0,27 0,09 0,12 0,08

42 Bentos 0,07 0,07 0,21 0,21 0,1 0,04 0,08 0,18 0,29 0,18 0,23 0,14

43 Zooplancton 0,06 0,08 0,18 0,03

44 Fitoplancton 0,05 0,09 0,08 0,12 0,12 0,03

45 Perifiton 0,02 0,17 0,09 0,32 0,08

46 Aves

47 Reptiles

48 Mamíferos

49 Macrófitas 0,04 0,01 0,09 0,31 0,08

50 Detrito 0,01 0,12 0,44 0,29 0,03 0,03 0,48 0,14 0,07 0,07 0,04

Importaciones 0,02  
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Tabla 2. (Cont.) Matriz de dietas o Matriz depredador-presa propuesta para la consytriccion del 

modelo trófico del Sistema Cenagoso de Ayapel. 

 

Número Presa\Predador 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

1 Otros Carnívoros

2 Otros Omnívoros 0,01

3 Otros Detritívoros 0,01

4 Oreochomis niloticus 0,02 0,02 0,01 0,14

5 Plagioscion magdalenae 0,06 0,01

6 Pseuplatystoma magdaleniatum 0,06

7 Prochilodus magdalenae 0,05 0,07 0,18 0,17 0,2

8 Triportheus magdalenae 0,05 0,02 0,02

9 Trichogaster pectoralis 0,01

10 Trachelyopterus insignis 0,1

11 Sternopygus aequilabiatus 0,02 0,02 0,02 0,03 0,01

12 Sorubim cuspicaudus 0,01

13 Saccoderma hastatus

14 Roeboides dayi 0,01 0,02 0,01 0,01 0,01

15 Rhamdia quelen 0,01

16 Poecilia caucana

17 Pimelodus groskopffi 0,01

18 Pimelodus blochii 0,01

19 Leporinus striatus

20 Leporinus muyscorum 0,01

21 Hoplias malabaricus 0,01

22 Gilbertolus alatus 0,02 0,01

23 Geophagus steindachneri 0,02 0,02 0,01

24 Gasteropelecus maculatus

25 Eigenmannia virescens 0,02 0,04 0,04 0,01 0,03 0,01

26 Dasyloricaria seminuda

27 Dasyloricaria filamentosa

28 Cyphocharax magdalenae 0,06 0,08 0,08 0,06 0,12 0,05

29 Cynopotamus magdalenae 0,01

30 Centrochir crocodili

31 Ctenolucius hujeta

32 Caquetaia kraussi 0,02 0,02 0,03 0,02

33 Bunocephalus colombianus

34 Astyanax fasciatus 0,06 0,03 0,04 0,03 0,01 0,01

35 Astyanax caucanus 0,06 0,03 0,04 0,03 0,01 0,01

36 Anchoa cf. trinitatus

37 Ageniosus pardalis

38 Aequidens latifrons 0,02 0,02 0,02 0,01

39 Abramites eques 0,01 0,02

40 Insectos Terrestres 0,27 0,14 0,12 0,2 0,04 0,04 0,02 0,15 0,12 0,35

41 Insectos Acuáticos 0,34 0,16 0,12 0,38 0,06 0,08 0,02 0,02 0,28 0,17 0,55

42 Bentos 0,39 0,22 0,11 0,23 0,12 0,26 0,06 0,09 0,12 0,4 0,19 0,1

43 Zooplancton 0,03 0,03 0,12

44 Fitoplancton 0,03 0,22 0,14 0,12

45 Perifiton 0,38 0,23 0,08

46 Aves

47 Reptiles

48 Mamíferos 0,01

49 Macrófitas 0,03 0,06 0,04 0,04 0,03 0,2 0,34 0,08 0,06

50 Detrito 0,07 0,25 0,09 0,17 0,22 0,12 0,1 0,12

Importaciones  
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Tabla 3. (Cont.) Matriz de dietas o Matriz depredador-presa propuesta para la consytriccion del 

modelo trófico del Sistema Cenagoso de Ayapel. 

 

Número Presa\Predador 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36

1 Otros Carnívoros 0,01

2 Otros Omnívoros

3 Otros Detritívoros

4 Oreochomis niloticus 0,1 0,11 0,13 0,04

5 Plagioscion magdalenae 0,06

6 Pseuplatystoma magdaleniatum 0,04

7 Prochilodus magdalenae 0,27 0,08 0,23 0,2

8 Triportheus magdalenae 0,02

9 Trichogaster pectoralis

10 Trachelyopterus insignis 0,03

11 Sternopygus aequilabiatus 0,21 0,01

12 Sorubim cuspicaudus

13 Saccoderma hastatus 0,01

14 Roeboides dayi 0,03 0,03

15 Rhamdia quelen

16 Poecilia caucana 0,01

17 Pimelodus groskopffi

18 Pimelodus blochii

19 Leporinus striatus

20 Leporinus muyscorum

21 Hoplias malabaricus

22 Gilbertolus alatus 0,02 0,02

23 Geophagus steindachneri

24 Gasteropelecus maculatus 0,01

25 Eigenmannia virescens 0,04 0,04 0,02

26 Dasyloricaria seminuda

27 Dasyloricaria filamentosa

28 Cyphocharax magdalenae 0,18 0,1 0,18 0,12

29 Cynopotamus magdalenae 0,01

30 Centrochir crocodili

31 Ctenolucius hujeta 0,01

32 Caquetaia kraussi 0,03 0,03 0,01 0,01

33 Bunocephalus colombianus

34 Astyanax fasciatus 0,03 0,08 0,01

35 Astyanax caucanus 0,03 0,08

36 Anchoa cf. trinitatus 0,01

37 Ageniosus pardalis

38 Aequidens latifrons 0,01 0,01

39 Abramites eques 0,01 0,08

40 Insectos Terrestres 0,1 0,01 0,16 0,04 0,06 0,2 0,2

41 Insectos Acuáticos 0,3 0,09 0,05 0,33 0,23 0,27 0,16

42 Bentos 0,34 0,07 0,07 0,16 0,01 0,09 0,18 0,24 0,38 0,36 0,24

43 Zooplancton 0,05 0,05 0,02 0,43

44 Fitoplancton 0,14 0,14 0,09 0,05 0,02 0,02 0,17

45 Perifiton 0,24 0,24 0,22 0,02 0,06 0,08

46 Aves

47 Reptiles

48 Mamíferos

49 Macrófitas 0,07 0,11 0,11 0,07 0,05 0,04 0,08 0,07

50 Detrito 0,19 0,44 0,44 0,53 0,17 0,04 0,31 0,04 0,06

Importaciones  
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Tabla 4. (Cont.) Matriz de dietas o Matriz depredador-presa propuesta para la consytriccion del 

modelo trófico del Sistema Cenagoso de Ayapel. 

 

Número Presa\Predador 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48

1 Otros Carnívoros 0,02 0,01

2 Otros Omnívoros

3 Otros Detritívoros

4 Oreochomis niloticus 0,16 0,08 0,15 0,15

5 Plagioscion magdalenae 0,04 0,01 0,06

6 Pseuplatystoma magdaleniatum 0,03 0,1 0,08

7 Prochilodus magdalenae 0,23 0,18 0,21 0,22

8 Triportheus magdalenae 0,03

9 Trichogaster pectoralis 0,02 0,06 0,04 0,06

10 Trachelyopterus insignis 0,03 0,06 0,04 0,05

11 Sternopygus aequilabiatus 0,08 0,04

12 Sorubim cuspicaudus

13 Saccoderma hastatus

14 Roeboides dayi 0,02 0,02

15 Rhamdia quelen

16 Poecilia caucana

17 Pimelodus groskopffi

18 Pimelodus blochii

19 Leporinus striatus

20 Leporinus muyscorum

21 Hoplias malabaricus 0,01

22 Gilbertolus alatus 0,02

23 Geophagus steindachneri

24 Gasteropelecus maculatus

25 Eigenmannia virescens 0,01 0,06

26 Dasyloricaria seminuda

27 Dasyloricaria filamentosa 0,01

28 Cyphocharax magdalenae 0,08 0,02 0,02 0,03 0,02

29 Cynopotamus magdalenae 0,02

30 Centrochir crocodili

31 Ctenolucius hujeta

32 Caquetaia kraussi 0,06 0,02 0,02 0,02

33 Bunocephalus colombianus

34 Astyanax fasciatus 0,01 0,05 0,02 0,04

35 Astyanax caucanus 0,01 0,02 0,04 0,05

36 Anchoa cf. trinitatus

37 Ageniosus pardalis

38 Aequidens latifrons 0,01

39 Abramites eques 0,07 0,04 0,06 0,09

40 Insectos Terrestres 0,08 0,09 0,04 0,01 0,06 0,06

41 Insectos Acuáticos 0,02 0,08 0,14 0,01 0,01 0,06 0,02

42 Bentos 0,12 0,22 0,24 0,2 0,01 0,04 0,08

43 Zooplancton 0,07 0,09 0,11 0,01 0,03

44 Fitoplancton 0,07 0,09 0,11 0,25 0,03

45 Perifiton 0,07 0,11 0,11 0,28 0,3

46 Aves 0,01

47 Reptiles 0,01

48 Mamíferos 0,01

49 Macrófitas 0,17 0,3 0,65 0,1 0,12 0,03 0,02 0,15

50 Detrito 0,01 0,18 0,17 0,31 0,4 0,37 0,44

Importaciones 0,02  
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Anexo 10. Matriz de Impacto Trófico Mixto del modelo Ecopatha para el Sistema Cenagoso de 

Ayapel. 

 

Tabla 1. Magnitud y frecuencia de los impactos positivos y negativos entre grupos impactantes e 

impactados y el efectos entre estos y las capturas en el Sistema Cenagoso de Ayapel. El impacto 

trofico total (ITT) no incluye el efecto de las capturas. 

 

Número Grupo Impactante\Impactado 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

1 Otros Carnívoros -0,064 0,002 0,000 -0,012 -0,010 -0,058 0,005 0,036 -0,077 -0,001 -0,064

2 Otros Omnívoros -0,006 -0,009 0,000 -0,001 -0,002 -0,005 0,000 0,003 -0,015 -0,005 -0,006

3 Otros Detritívoros 0,002 0,007 -0,006 0,001 -0,002 -0,003 0,001 0,000 0,004 0,004 0,002

4 Oreochomis niloticus 0,123 -0,026 -0,040 -0,070 0,034 0,051 -0,037 -0,117 -0,041 -0,085 0,003

5 Plagioscion magdalenae -0,292 0,050 0,015 -0,195 -0,083 -0,188 -0,202 -0,051 0,076 0,097 0,002

6 Pseuplatystoma magdaleniatum -0,142 0,039 0,020 -0,124 -0,326 -0,071 -0,117 -0,349 0,057 -0,320 0,059

7 Prochilodus magdalenae 0,085 0,116 -0,007 -0,101 0,133 0,093 -0,109 -0,076 -0,038 -0,011 0,066

8 Triportheus magdalenae -0,016 -0,007 -0,007 -0,013 -0,014 0,050 -0,006 -0,058 0,000 -0,040 0,024

9 Trichogaster pectoralis 0,019 0,011 -0,001 -0,002 -0,003 -0,006 0,000 0,000 -0,018 -0,007 -0,004

10 Trachelyopterus insignis 0,015 -0,060 -0,001 -0,021 -0,014 0,010 -0,005 0,014 -0,025 -0,056 -0,216

11 Sternopygus aequilabiatus 0,023 -0,010 0,001 -0,017 -0,003 -0,018 -0,016 -0,028 -0,033 0,020 -0,077

12 Sorubim cuspicaudus 0,016 0,016 0,003 -0,011 -0,055 -0,013 -0,009 -0,004 -0,103 -0,016 -0,013

13 Saccoderma hastatus 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

14 Roeboides dayi 0,020 0,003 0,000 0,003 -0,008 0,001 -0,005 -0,099 -0,007 0,011 0,000

15 Rhamdia quelen 0,000 -0,009 0,000 0,001 0,000 -0,002 -0,001 -0,004 -0,001 -0,003 -0,016

16 Poecilia caucana 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

17 Pimelodus groskopffi 0,003 -0,009 0,000 0,002 -0,010 0,000 -0,001 -0,003 -0,002 -0,003 -0,013

18 Pimelodus blochii 0,005 0,029 0,002 0,008 -0,016 -0,025 -0,026 0,020 0,027 0,022 -0,082

19 Leporinus striatus 0,009 0,000 0,000 0,000 0,000 -0,001 0,000 0,000 -0,001 0,000 -0,001

20 Leporinus muyscorum 0,020 0,076 -0,529 0,002 -0,021 -0,036 0,011 0,017 0,044 0,050 0,034

21 Hoplias malabaricus -0,060 -0,841 0,012 -0,024 0,039 -0,080 -0,013 0,025 -0,251 -0,285 -0,151

22 Gilbertolus alatus 0,017 0,019 -0,001 -0,001 -0,002 -0,003 0,000 -0,002 -0,009 -0,004 -0,008

23 Geophagus steindachneri 0,010 0,011 0,000 -0,001 -0,002 -0,002 0,000 -0,002 -0,007 -0,004 0,015

24 Gasteropelecus maculatus 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

25 Eigenmannia virescens -0,018 -0,033 -0,009 -0,014 0,012 0,006 -0,010 -0,028 -0,029 0,019 0,017

26 Dasyloricaria seminuda 0,009 0,000 0,000 0,000 0,000 -0,001 0,000 0,000 -0,001 0,000 -0,001

27 Dasyloricaria filamentosa 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

28 Cyphocharax magdalenae 0,007 -0,007 0,002 -0,017 -0,039 0,061 -0,027 -0,033 -0,003 -0,023 0,074

29 Cynopotamus magdalenae -0,003 0,001 0,001 0,001 0,004 -0,019 -0,002 0,016 0,008 -0,013 -0,164

30 Ctenolucius hujeta -0,013 -0,001 0,001 -0,004 -0,013 0,000 -0,002 0,001 0,002 0,000 -0,007

31 Centrochir crocodili 0,009 0,000 0,000 -0,001 0,000 -0,001 0,000 0,000 -0,001 0,000 -0,001

32 Caquetaia kraussi 0,017 -0,007 0,001 -0,008 -0,009 -0,021 -0,025 0,022 -0,003 0,002 -0,007

33 Bunocephalus colombianus 0,009 0,000 0,000 0,000 0,000 -0,001 0,000 0,000 -0,001 0,000 -0,001

34 Astyanax fasciatus -0,009 0,018 -0,006 -0,017 0,011 0,023 -0,012 -0,038 -0,010 -0,008 0,000

35 Astyanax caucanus -0,025 -0,017 -0,010 -0,024 0,017 0,037 -0,015 -0,062 0,010 -0,019 0,006

36 Anchoa cf. trinitatus 0,009 0,000 0,000 0,000 0,000 -0,001 0,000 0,000 -0,001 0,000 -0,001

37 Ageniosus pardalis 0,017 0,017 0,001 -0,019 -0,023 -0,042 -0,005 0,029 -0,113 -0,029 0,013

38 Aequidens latifrons -0,100 -0,009 0,000 -0,002 -0,008 0,022 -0,003 -0,014 0,003 0,007 0,000

39 Abramites eques 0,001 -0,017 0,000 -0,005 -0,009 0,010 -0,002 -0,006 -0,008 -0,013 0,005

40 Insectos Terrestres -0,004 0,027 0,076 -0,016 0,059 -0,001 -0,023 0,107 -0,105 0,118 -0,004

41 Insectos Acuáticos 0,010 0,087 -0,026 0,007 0,032 0,003 -0,035 0,166 0,005 0,069 -0,001

42 Bentos 0,051 -0,018 0,183 0,099 0,069 0,048 0,026 0,052 0,093 0,055 0,138

43 Zooplancton -0,062 -0,102 -0,200 -0,102 -0,062 -0,066 -0,265 0,025 -0,071 -0,047 -0,090

44 Fitoplancton 0,010 0,052 -0,022 0,043 0,004 0,011 0,033 0,117 -0,022 -0,011 0,039

45 Perifiton 0,045 0,045 0,030 0,044 0,034 0,033 0,200 0,002 0,076 0,003 0,058

46 Aves -0,074 0,003 0,002 -0,008 0,001 0,000 -0,012 -0,023 -0,362 -0,111 -0,173

47 Reptiles -0,002 0,002 0,000 -0,001 0,001 -0,004 0,000 0,001 -0,016 -0,003 -0,007

48 Mamíferos 0,079 -0,013 -0,002 0,005 -0,006 -0,034 0,013 0,041 0,224 0,089 0,176

49 Macrófitas 0,026 0,077 -0,107 0,079 0,040 0,001 -0,020 0,079 0,274 0,180 0,027

50 Detritus 0,070 0,159 0,362 0,185 0,087 0,098 0,253 0,014 0,073 0,091 0,116

Capturas 0,151 0,556 0,029 0,138 -0,116 -0,222 0,060 0,111 0,314 0,385 0,258

Impacto Trófico Total (ITT) -0,154 -0,328 -0,262 -0,351 -0,163 -0,144 -0,463 -0,210 -0,398 -0,280 -0,234  
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Tabla 2. (Cont.) Magnitud y frecuencia de los impactos positivos y negativos entre grupos 

impactantes e impactados y el efectos entre estos y las capturas en el Sistema Cenagoso de 

Ayapel. El impacto trofico total (ITT) no incluye el efecto de las capturas. 

 

Número Grupo Impactante\Impactado 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22

1 Otros Carnívoros 0,003 -0,005 0,000 0,003 -0,005 0,004 0,005 -0,936 0,003 -0,001 -0,095

2 Otros Omnívoros -0,001 0,000 -0,003 -0,008 0,000 -0,006 0,000 0,006 0,000 0,008 -0,017

3 Otros Detritívoros -0,009 -0,004 0,000 0,007 -0,003 0,003 -0,010 -0,001 0,001 -0,008 -0,002

4 Oreochomis niloticus 0,054 -0,160 -0,097 -0,119 -0,141 -0,080 -0,071 -0,112 -0,007 0,059 -0,069

5 Plagioscion magdalenae -0,026 0,071 0,065 0,039 0,065 0,042 -0,034 0,293 0,001 -0,054 0,066

6 Pseuplatystoma magdaleniatum -0,082 0,129 -0,313 0,003 0,120 -0,037 0,005 0,134 0,011 -0,029 0,134

7 Prochilodus magdalenae 0,021 -0,097 -0,038 0,062 -0,083 0,109 -0,057 -0,093 -0,183 -0,020 -0,054

8 Triportheus magdalenae 0,010 -0,035 0,011 0,009 -0,034 0,012 -0,008 0,023 0,009 -0,006 -0,025

9 Trichogaster pectoralis 0,017 -0,003 -0,001 -0,009 -0,003 -0,007 -0,002 -0,018 0,000 0,007 -0,004

10 Trachelyopterus insignis 0,004 0,005 -0,099 -0,085 0,007 -0,067 -0,013 -0,012 0,001 0,073 0,040

11 Sternopygus aequilabiatus -0,004 0,010 -0,067 -0,009 0,010 -0,008 0,016 -0,023 0,005 0,020 -0,082

12 Sorubim cuspicaudus -0,047 0,010 0,013 0,026 0,010 0,001 -0,028 -0,017 -0,028 -0,029 0,013

13 Saccoderma hastatus 0,000 -0,005 0,000 0,000 -0,005 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

14 Roeboides dayi -0,016 0,002 -0,053 0,001 0,002 -0,022 0,000 -0,020 0,006 0,005 -0,233

15 Rhamdia quelen -0,001 0,001 -0,013 -0,010 0,001 -0,008 0,000 0,000 0,001 0,008 -0,015

16 Poecilia caucana 0,000 -0,005 0,000 0,000 -0,005 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

17 Pimelodus groskopffi -0,003 0,001 0,001 -0,009 0,001 -0,009 0,000 -0,003 0,000 0,008 0,004

18 Pimelodus blochii -0,048 0,007 0,013 0,029 0,007 0,004 -0,050 -0,005 -0,040 -0,037 0,009

19 Leporinus striatus 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 -0,009 0,000 0,000 -0,001

20 Leporinus muyscorum -0,096 -0,010 0,017 0,082 -0,009 0,034 -0,104 -0,021 -0,115 -0,084 -0,004

21 Hoplias malabaricus -0,073 0,010 0,022 -0,858 0,008 -0,649 -0,049 0,059 -0,028 -0,143 -0,065

22 Gilbertolus alatus -0,001 -0,012 0,002 0,008 -0,012 -0,001 -0,001 -0,017 0,001 -0,001 -0,013

23 Geophagus steindachneri 0,027 -0,001 0,007 -0,009 -0,001 0,013 -0,002 -0,010 -0,001 0,008 -0,006

24 Gasteropelecus maculatus 0,000 -0,005 0,000 0,000 -0,005 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

25 Eigenmannia virescens 0,009 -0,039 -0,027 -0,016 -0,040 0,013 0,027 0,019 0,008 0,023 -0,027

26 Dasyloricaria seminuda 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 -0,009 0,000 0,000 -0,001

27 Dasyloricaria filamentosa 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

28 Cyphocharax magdalenae -0,012 -0,083 0,014 0,075 -0,080 0,038 -0,064 -0,009 -0,115 -0,001 0,006

29 Cynopotamus magdalenae -0,008 0,001 0,024 0,002 0,001 -0,001 -0,010 0,003 -0,006 -0,005 0,018

30 Ctenolucius hujeta -0,001 -0,487 -0,020 -0,002 -0,488 -0,002 0,002 0,013 0,003 0,000 -0,032

31 Centrochir crocodili 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 -0,009 0,000 0,000 -0,001

32 Caquetaia kraussi -0,003 0,005 -0,084 0,014 0,005 0,021 -0,017 -0,017 -0,010 -0,004 -0,192

33 Bunocephalus colombianus 0,000 -0,001 0,000 0,000 -0,001 0,000 0,000 -0,009 0,000 0,000 -0,001

34 Astyanax fasciatus 0,027 -0,055 0,031 0,015 -0,053 0,026 0,018 0,011 0,004 0,003 -0,017

35 Astyanax caucanus 0,014 -0,073 0,018 0,007 -0,071 0,022 0,013 0,030 0,008 0,000 -0,017

36 Anchoa cf. trinitatus 0,000 -0,006 -0,001 0,000 -0,006 0,000 0,000 -0,009 0,000 0,000 -0,002

37 Ageniosus pardalis -0,017 0,002 -0,018 0,023 0,002 0,012 -0,007 -0,017 -0,009 -0,024 0,036

38 Aequidens latifrons 0,015 -0,004 0,008 0,009 -0,003 0,010 -0,003 0,100 0,000 0,008 0,005

39 Abramites eques -0,005 -0,004 0,002 -0,018 -0,004 -0,015 -0,003 -0,002 -0,001 0,016 0,003

40 Insectos Terrestres 0,017 0,114 0,041 0,029 0,049 -0,001 0,012 -0,073 -0,102 0,012 0,003

41 Insectos Acuáticos -0,019 0,182 0,087 0,097 0,257 0,045 0,020 -0,001 0,021 -0,011 0,114

42 Bentos 0,118 0,261 0,139 0,015 0,138 0,057 0,193 -0,009 -0,029 0,102 0,221

43 Zooplancton -0,031 -0,024 -0,046 -0,148 -0,042 -0,120 -0,057 -0,193 -0,027 -0,013 -0,030

44 Fitoplancton 0,001 -0,002 -0,001 -0,008 0,021 0,001 -0,026 0,152 0,084 -0,002 -0,006

45 Perifiton 0,011 0,018 0,017 0,014 -0,006 0,030 -0,027 0,270 0,105 0,005 0,029

46 Aves -0,009 0,014 -0,022 0,015 0,013 0,010 0,000 0,074 0,003 -0,020 -0,117

47 Reptiles 0,000 0,000 0,001 0,003 0,000 0,002 0,000 0,002 0,000 -0,003 -0,003

48 Mamíferos 0,008 -0,014 0,039 -0,018 -0,013 -0,012 0,002 -0,078 -0,002 0,025 0,115

49 Macrófitas 0,006 0,089 0,074 0,093 0,082 0,048 0,020 0,131 0,232 0,015 0,106

50 Detritus 0,066 0,048 0,084 0,276 0,108 0,206 0,173 -0,068 -0,114 0,035 0,039

Capturas -0,617 -0,064 0,112 0,598 -0,061 0,279 -0,670 -0,146 -0,711 -0,587 -0,010

Impacto Trófico Total (ITT) -0,084 -0,154 -0,173 -0,370 -0,206 -0,282 -0,137 -0,480 -0,310 -0,055 -0,170  
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Tabla 3. (Cont.) Magnitud y frecuencia de los impactos positivos y negativos entre grupos 

impactantes e impactados y el efectos entre estos y las capturas en el Sistema Cenagoso de 

Ayapel. El impacto trofico total (ITT) no incluye el efecto de las capturas. 

Número Grupo Impactante\Impactado 23 24 25 26 27 28 29 31 30 32 33

1 Otros Carnívoros -0,043 -0,005 0,016 -0,936 0,005 0,020 -0,008 -0,933 0,004 -0,022 -0,936

2 Otros Omnívoros -0,017 -0,001 0,001 0,006 0,001 0,002 -0,003 0,006 0,000 0,000 0,006

3 Otros Detritívoros 0,001 -0,004 0,000 -0,002 0,000 -0,001 -0,005 -0,002 0,000 -0,002 -0,004

4 Oreochomis niloticus -0,055 -0,186 -0,083 -0,118 -0,049 -0,040 0,024 -0,071 0,035 -0,031 -0,192

5 Plagioscion magdalenae 0,030 0,074 -0,160 0,294 0,042 -0,012 -0,083 0,271 -0,027 -0,020 0,325

6 Pseuplatystoma magdaleniatum 0,135 0,148 0,024 0,138 -0,011 -0,215 -0,023 0,093 -0,061 0,009 0,178

7 Prochilodus magdalenae -0,028 -0,058 -0,056 -0,096 -0,096 -0,112 0,083 -0,039 0,080 0,063 -0,102

8 Triportheus magdalenae -0,023 -0,057 -0,021 0,021 0,008 -0,011 -0,002 0,000 0,002 -0,007 -0,001

9 Trichogaster pectoralis -0,007 -0,004 -0,001 -0,019 -0,019 0,000 -0,004 -0,021 -0,001 -0,007 -0,021

10 Trachelyopterus insignis 0,063 0,003 -0,087 -0,013 -0,009 0,008 -0,036 -0,020 -0,008 -0,007 -0,012

11 Sternopygus aequilabiatus -0,181 0,012 -0,083 -0,023 -0,015 -0,030 0,174 -0,028 -0,005 -0,013 -0,019

12 Sorubim cuspicaudus -0,237 0,012 0,012 -0,017 0,005 -0,025 -0,028 -0,020 -0,006 -0,054 -0,014

13 Saccoderma hastatus 0,000 -0,005 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,005 0,000 0,000

14 Roeboides dayi -0,250 0,004 0,006 -0,020 0,005 -0,021 -0,007 -0,027 0,002 -0,060 -0,018

15 Rhamdia quelen 0,007 0,001 -0,004 0,000 0,001 -0,004 -0,006 -0,001 -0,002 -0,014 0,000

16 Poecilia caucana 0,000 -0,005 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,005 0,000 0,000

17 Pimelodus groskopffi -0,034 0,002 -0,005 -0,003 0,001 -0,003 -0,005 -0,004 -0,001 -0,017 -0,003

18 Pimelodus blochii 0,029 0,006 -0,059 -0,005 0,006 -0,025 -0,056 -0,008 -0,009 -0,011 -0,007

19 Leporinus striatus -0,001 0,000 0,000 -0,009 0,000 0,000 0,000 -0,009 0,000 0,000 -0,010

20 Leporinus muyscorum 0,015 -0,011 -0,051 -0,021 -0,003 -0,002 -0,060 -0,020 0,001 -0,016 -0,025

21 Hoplias malabaricus -0,026 0,011 -0,027 0,059 0,024 -0,009 -0,204 0,051 -0,002 -0,067 0,063

22 Gilbertolus alatus -0,002 -0,014 -0,003 -0,017 0,001 -0,007 -0,002 -0,019 0,008 0,016 -0,020

23 Geophagus steindachneri -0,015 -0,002 -0,007 -0,010 0,001 -0,001 0,000 -0,011 -0,001 -0,004 -0,011

24 Gasteropelecus maculatus 0,000 -0,006 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,005 0,000 0,000

25 Eigenmannia virescens -0,003 -0,054 -0,038 0,019 0,004 -0,007 0,029 0,007 0,013 0,007 -0,003

26 Dasyloricaria seminuda 0,000 0,000 0,000 -0,009 0,000 0,000 0,000 -0,009 0,000 0,000 -0,010

27 Dasyloricaria filamentosa 0,000 0,000 0,000 0,000 -0,005 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

28 Cyphocharax magdalenae -0,021 -0,073 -0,001 -0,010 -0,016 -0,056 0,088 0,083 0,078 0,057 -0,013

29 Cynopotamus magdalenae 0,032 0,000 0,006 0,003 -0,004 -0,006 -0,067 0,001 -0,001 -0,026 0,003

30 Ctenolucius hujeta 0,009 -0,486 -0,006 0,013 0,001 -0,011 -0,003 0,012 -0,509 -0,006 0,015

31 Centrochir crocodili 0,000 0,000 0,000 -0,009 0,000 0,000 0,000 -0,010 0,000 -0,002 -0,009

32 Caquetaia kraussi 0,024 0,003 -0,020 -0,017 -0,005 -0,040 0,003 0,005 -0,005 -0,045 -0,017

33 Bunocephalus colombianus -0,001 -0,001 0,000 -0,009 0,000 0,000 0,000 -0,009 0,000 0,000 -0,010

34 Astyanax fasciatus -0,026 -0,065 -0,024 0,010 -0,004 -0,013 0,018 -0,004 0,032 -0,005 -0,004

35 Astyanax caucanus -0,029 -0,095 -0,038 0,029 -0,011 -0,015 0,017 0,004 0,028 -0,013 -0,003

36 Anchoa cf. trinitatus -0,001 -0,006 -0,001 -0,009 0,000 0,000 0,000 -0,009 0,005 0,000 -0,010

37 Ageniosus pardalis 0,009 0,002 0,023 -0,017 0,014 -0,002 -0,011 -0,038 -0,001 -0,148 -0,016

38 Aequidens latifrons -0,002 -0,004 -0,015 0,100 0,000 -0,014 -0,004 0,097 0,002 0,006 0,099

39 Abramites eques -0,004 -0,006 0,000 -0,002 -0,029 -0,004 0,005 0,073 -0,002 -0,013 -0,006

40 Insectos Terrestres 0,016 0,141 -0,030 -0,038 -0,050 -0,009 0,008 0,055 0,016 -0,004 -0,055

41 Insectos Acuáticos 0,082 0,429 0,155 -0,026 -0,018 -0,048 0,004 0,044 0,013 -0,009 0,215

42 Bentos 0,034 0,020 0,205 0,017 0,010 0,089 0,030 0,030 0,046 0,096 0,184

43 Zooplancton -0,061 -0,027 -0,084 -0,230 -0,233 -0,237 -0,052 -0,092 -0,067 -0,075 -0,142

44 Fitoplancton 0,099 -0,007 -0,015 0,062 0,064 0,009 0,006 -0,019 0,011 0,043 -0,027

45 Perifiton 0,064 -0,011 0,009 0,121 0,125 0,113 0,027 0,006 0,040 0,084 0,049

46 Aves 0,056 0,016 -0,033 0,074 0,019 0,009 -0,038 0,066 -0,005 -0,043 0,079

47 Reptiles 0,001 0,000 0,000 0,002 -0,499 0,001 -0,010 0,001 0,000 -0,002 0,002

48 Mamíferos -0,061 -0,015 0,041 -0,079 -0,016 0,000 0,038 -0,076 0,006 0,027 -0,083

49 Macrófitas 0,064 0,094 0,051 0,064 0,043 -0,013 -0,006 0,115 0,026 0,041 0,011

50 Detritus 0,067 0,076 0,180 0,242 0,241 0,316 0,074 0,188 0,087 0,063 0,270

Capturas 0,107 -0,081 0,166 -0,148 -0,026 -0,017 -0,368 -0,125 0,026 -0,092 -0,173

Impacto Trófico Total (ITT) -0,291 -0,154 -0,223 -0,490 -0,471 -0,426 -0,095 -0,291 -0,163 -0,231 -0,304  
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Tabla 4. (Cont.) Magnitud y frecuencia de los impactos positivos y negativos entre grupos 

impactantes e impactados y el efectos entre estos y las capturas en el Sistema Cenagoso de 

Ayapel. El impacto trofico total (ITT) no incluye el efecto de las capturas. 

Número Grupo Impactante\Impactado 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44

1 Otros Carnívoros 0,014 0,024 -0,532 -0,042 0,050 0,038 -0,002 -0,001 0,001 0,000 0,000

2 Otros Omnívoros -0,001 0,003 0,003 0,000 0,003 0,001 0,000 -0,001 0,000 0,000 0,000

3 Otros Detritívoros 0,000 -0,001 -0,003 -0,009 0,001 0,003 -0,003 -0,004 -0,004 0,000 0,000

4 Oreochomis niloticus -0,097 -0,112 -0,129 0,064 -0,032 -0,053 -0,147 -0,167 -0,075 0,002 -0,002

5 Plagioscion magdalenae -0,181 -0,232 0,198 -0,014 0,080 0,102 0,011 0,070 0,043 -0,002 0,002

6 Pseuplatystoma magdaleniatum -0,056 -0,099 0,129 -0,048 -0,348 -0,328 0,089 0,095 0,031 -0,001 0,001

7 Prochilodus magdalenae -0,087 -0,099 -0,101 0,001 -0,063 -0,065 0,048 0,027 -0,102 0,005 -0,005

8 Triportheus magdalenae -0,029 -0,034 0,001 -0,011 -0,022 -0,017 -0,059 -0,066 0,013 -0,001 0,001

9 Trichogaster pectoralis -0,002 -0,001 -0,012 0,016 0,002 -0,009 -0,004 -0,005 -0,003 0,000 0,000

10 Trachelyopterus insignis -0,023 -0,017 -0,004 0,016 -0,127 -0,009 -0,023 0,005 0,002 0,000 0,000

11 Sternopygus aequilabiatus -0,014 -0,006 -0,008 -0,006 0,014 0,001 0,002 0,010 0,002 0,000 0,000

12 Sorubim cuspicaudus -0,011 0,007 -0,005 -0,040 -0,054 0,018 0,007 0,006 0,002 0,000 0,000

13 Saccoderma hastatus 0,000 0,000 -0,002 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

14 Roeboides dayi -0,086 -0,069 -0,011 0,012 -0,107 -0,049 0,004 0,007 0,001 0,000 0,000

15 Rhamdia quelen -0,006 -0,005 0,001 -0,001 -0,016 0,001 -0,001 0,000 0,001 0,000 0,000

16 Poecilia caucana 0,000 0,000 -0,002 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

17 Pimelodus groskopffi -0,005 -0,002 -0,001 -0,001 -0,014 0,000 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000

18 Pimelodus blochii -0,038 -0,029 0,000 -0,046 0,013 0,025 -0,002 -0,004 -0,001 0,000 0,000

19 Leporinus striatus 0,000 0,000 -0,005 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

20 Leporinus muyscorum 0,018 0,016 -0,015 -0,103 0,018 0,040 -0,013 -0,009 -0,007 0,000 0,000

21 Hoplias malabaricus 0,011 0,033 0,037 -0,033 0,064 -0,057 0,012 0,008 0,004 0,000 0,000

22 Gilbertolus alatus -0,007 -0,005 -0,015 -0,001 0,000 -0,002 -0,003 -0,008 0,000 0,000 0,000

23 Geophagus steindachneri -0,002 -0,001 -0,006 -0,002 -0,001 0,000 -0,002 -0,004 0,000 0,000 0,000

24 Gasteropelecus maculatus 0,000 0,000 -0,002 0,000 0,000 0,000 -0,001 -0,001 0,000 0,000 0,000

25 Eigenmannia virescens -0,026 -0,027 -0,005 -0,010 0,000 -0,015 -0,014 -0,066 0,001 0,000 0,000

26 Dasyloricaria seminuda 0,000 0,000 -0,005 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 -0,001 0,000 0,000

27 Dasyloricaria filamentosa 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

28 Cyphocharax magdalenae -0,016 -0,015 -0,044 -0,044 -0,017 -0,024 0,015 0,006 -0,029 0,002 -0,001

29 Cynopotamus magdalenae -0,001 0,000 0,002 -0,009 0,010 0,001 -0,001 -0,001 0,001 0,000 0,000

30 Ctenolucius hujeta -0,012 -0,008 -0,204 0,001 -0,007 0,002 0,003 0,006 0,001 0,000 0,000

31 Centrochir crocodili 0,000 0,000 -0,005 -0,001 0,001 -0,006 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

32 Caquetaia kraussi 0,005 0,018 -0,007 0,033 -0,028 0,006 -0,004 -0,001 0,003 0,000 0,000

33 Bunocephalus colombianus 0,000 0,000 -0,006 0,000 0,000 0,000 0,000 -0,002 0,000 0,000 0,000

34 Astyanax fasciatus -0,032 -0,034 -0,016 -0,001 -0,020 -0,016 -0,030 -0,039 -0,004 0,000 0,000

35 Astyanax caucanus -0,046 -0,054 -0,012 -0,005 -0,026 -0,018 -0,055 -0,087 -0,003 0,001 -0,001

36 Anchoa cf. trinitatus 0,000 0,000 -0,008 -0,001 0,000 0,000 0,000 -0,003 0,000 0,000 0,000

37 Ageniosus pardalis 0,015 0,018 -0,008 -0,041 0,002 -0,176 -0,001 0,002 0,003 0,000 0,000

38 Aequidens latifrons -0,007 -0,007 0,055 0,012 -0,018 -0,013 -0,003 -0,002 -0,002 0,000 0,000

39 Abramites eques -0,003 -0,005 -0,002 0,064 -0,006 -0,025 -0,001 -0,012 -0,002 0,000 0,000

40 Insectos Terrestres 0,037 0,037 -0,026 0,050 -0,042 -0,122 -0,351 -0,128 -0,005 0,001 -0,001

41 Insectos Acuáticos 0,082 0,122 0,071 -0,003 0,002 0,065 -0,013 -0,144 -0,237 0,007 -0,006

42 Bentos 0,206 0,204 0,153 0,085 0,087 0,094 -0,178 0,081 -0,158 -0,046 0,040

43 Zooplancton -0,013 -0,033 0,115 -0,009 -0,064 -0,082 -0,024 -0,138 -0,095 -0,636 -0,360

44 Fitoplancton 0,023 0,019 0,193 -0,007 0,050 -0,019 -0,043 0,029 0,027 0,088 -0,087

45 Perifiton 0,026 0,019 0,025 0,002 0,050 0,094 -0,058 0,065 0,132 0,099 -0,100

46 Aves -0,030 0,000 0,048 -0,015 0,022 -0,110 0,009 0,012 0,005 0,000 0,000

47 Reptiles -0,001 0,000 0,001 -0,001 0,002 -0,006 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

48 Mamíferos 0,026 -0,002 -0,050 0,006 -0,003 0,028 -0,008 -0,011 -0,004 0,000 0,000

49 Macrófitas 0,120 0,110 -0,016 0,040 0,133 0,231 0,368 -0,027 0,063 -0,004 0,003

50 Detritus 0,040 0,060 0,017 0,033 0,090 0,084 0,098 0,219 0,086 0,151 -0,150

Capturas 0,125 0,114 -0,109 -0,667 0,127 0,282 -0,048 -0,068 -0,006 0,000 0,000

Impacto Trófico Total (ITT) -0,209 -0,207 -0,218 -0,069 -0,321 -0,387 -0,377 -0,283 -0,310 -0,334 -0,666  



 

360 

 

Tabla 5. (Cont.) Magnitud y frecuencia de los impactos positivos y negativos entre grupos 

impactantes e impactados y el efectos entre estos y las capturas en el Sistema Cenagoso de 

Ayapel. El impacto trofico total (ITT) no incluye el efecto de las capturas 

Número Grupo Impactante\Impactado 45 46 47 48 49 50 Capturas
Impacto Trófico Total 

(ITT)

1 Otros Carnívoros 0,000 0,006 -0,004 -0,004 0,002 0,000 -0,003 -4,555

2 Otros Omnívoros 0,000 0,007 -0,001 -0,009 0,000 0,000 0,000 -0,061

3 Otros Detritívoros 0,000 -0,008 0,000 0,009 0,003 0,000 0,009 -0,051

4 Oreochomis niloticus -0,001 -0,051 0,053 0,071 0,099 -0,001 0,034 -2,292

5 Plagioscion magdalenae 0,002 -0,072 -0,039 0,015 -0,019 0,002 -0,004 0,457

6 Pseuplatystoma magdaleniatum 0,001 -0,042 0,007 -0,026 -0,061 0,001 -0,025 -1,439

7 Prochilodus magdalenae -0,006 -0,055 0,085 0,194 0,010 -0,006 0,178 -0,862

8 Triportheus magdalenae 0,001 0,011 -0,003 0,004 0,033 0,001 0,001 -0,389

9 Trichogaster pectoralis 0,000 0,008 0,019 0,049 0,002 0,000 0,000 -0,078

10 Trachelyopterus insignis 0,000 0,055 0,011 -0,028 0,012 0,000 0,001 -0,753

11 Sternopygus aequilabiatus 0,000 0,089 0,015 -0,030 -0,002 0,000 -0,007 -0,434

12 Sorubim cuspicaudus 0,000 -0,022 -0,006 0,012 -0,004 0,000 0,028 -0,727

13 Saccoderma hastatus 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 -0,012

14 Roeboides dayi 0,000 0,021 -0,005 -0,019 -0,002 0,000 -0,006 -1,098

15 Rhamdia quelen 0,000 0,005 -0,001 -0,009 0,000 0,000 -0,001 -0,124

16 Poecilia caucana 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 -0,012

17 Pimelodus groskopffi 0,000 0,007 -0,001 -0,009 0,000 0,000 -0,001 -0,142

18 Pimelodus blochii 0,000 -0,042 -0,006 0,029 0,002 0,000 0,041 -0,385

19 Leporinus striatus 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 -0,038

20 Leporinus muyscorum 0,000 -0,077 0,002 0,087 -0,002 0,000 0,111 -0,880

21 Hoplias malabaricus 0,000 0,796 -0,024 -0,848 -0,007 0,000 0,010 -3,526

22 Gilbertolus alatus 0,000 0,018 -0,001 0,000 0,002 0,000 -0,001 -0,122

23 Geophagus steindachneri 0,000 0,008 0,000 -0,009 0,001 0,000 0,001 -0,036

24 Gasteropelecus maculatus 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 -0,015

25 Eigenmannia virescens 0,000 0,073 -0,004 -0,027 0,009 0,000 0,002 -0,274

26 Dasyloricaria seminuda 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 -0,038

27 Dasyloricaria filamentosa 0,000 0,000 0,005 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

28 Cyphocharax magdalenae -0,001 0,006 0,013 0,010 0,003 -0,002 0,115 -0,258

29 Cynopotamus magdalenae 0,000 -0,014 0,005 0,002 0,000 0,000 0,007 -0,215

30 Ctenolucius hujeta 0,000 0,000 -0,001 -0,003 -0,002 0,000 -0,003 -2,245

31 Centrochir crocodili 0,000 0,000 0,000 -0,001 0,000 0,000 0,000 -0,047

32 Caquetaia kraussi 0,000 -0,007 0,005 0,014 0,001 0,000 0,011 -0,396

33 Bunocephalus colombianus 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 -0,044

34 Astyanax fasciatus 0,000 0,004 0,006 0,032 0,020 0,000 0,001 -0,253

35 Astyanax caucanus -0,001 -0,045 0,014 0,044 0,034 0,000 0,000 -0,537

36 Anchoa cf. trinitatus 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 -0,061

37 Ageniosus pardalis 0,000 -0,005 -0,013 -0,011 0,001 0,000 0,010 -0,570

38 Aequidens latifrons 0,000 0,005 0,000 -0,009 0,001 0,000 0,000 0,318

39 Abramites eques 0,000 -0,033 0,029 0,068 0,000 0,000 0,000 0,009

40 Insectos Terrestres 0,000 0,093 0,008 -0,078 -0,369 -0,003 -0,014 -0,514

41 Insectos Acuáticos -0,004 0,036 0,002 0,032 0,050 -0,006 -0,009 2,006

42 Bentos 0,033 0,156 0,058 -0,058 -0,180 0,035 0,061 3,375

43 Zooplancton -0,355 -0,018 -0,059 -0,082 0,054 -0,354 -0,129 -5,226

44 Fitoplancton -0,086 0,028 0,009 0,018 0,013 -0,086 0,025 0,863

45 Perifiton -0,100 0,000 0,040 0,065 -0,016 -0,100 0,090 1,906

46 Aves 0,000 -0,042 -0,019 -0,014 -0,006 0,000 -0,005 -0,736

47 Reptiles 0,000 0,024 -0,501 -0,026 0,000 0,000 0,000 -1,039

48 Mamíferos 0,000 -0,944 0,016 -0,011 0,006 0,000 0,003 -0,545

49 Macrófitas 0,003 -0,059 0,046 0,164 -0,241 0,002 0,040 2,978

50 Detritus -0,150 0,054 0,071 0,074 -0,097 0,000 0,138 4,845

Capturas 0,000 -0,524 0,029 0,636 0,038 0,000

Impacto Trófico Total (ITT) -0,664 -0,026 -0,169 -0,318 -0,650 -0,517  
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Anexo.11. Matriz de simulación de impacto trófico ocasionado por Oreochromis niloticus. 

 

Figura 1. Impacto trófico mixto del modelo Ecopath para Oreochromis niloticus (NT = 2.5) y 

depredadores del grupo de peces (NT = 3.6 y 3.5) presentes en el Sistema Cenagoso de Ayapel. 

Las barras oscuras hacia arriba indican un impacto positivo mientras las barras grises, hacia abajo, 

indican un impacto negativo. Los grupos, están numerados en la Tabla 55. 
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Anexo 12. Nivel de correlaciones entre los grupos funcionales del modelo para el Sistema 

Cenagoso de Ayapel. 

 

Figura 1. Relación entre el impacto trófico total (ITT) de los grupos impactantes e impactados y el 

nivel trófico de cada grupo funcional (excluido el impacto por pesca) en el Sistema Cenagoso de 

Ayapel. 
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Anexo 13. Registros de producción pesquera (t año-1) para el Sistema Cenagoso de Ayapel entre 

el 2007 y 2009 y nivel trófico de las especies tradicionales más representativas. Tomado de CCI-

MRD 2008-2009. 

 

Especie 
Año 

Biomasa media 

2007-2009 
(Nivel 

trófico)  

NT 2007 2008 2009 
Toneladas 

(t) 

Porcentaje 

(%) 

Prochilodus magdalenae 105.24 85.29 43.04 77.86 21.4 2.1 

Leporinus muyscorum 70.00 44.29 83.09 65.79 18.1 2.2 

Cyphocharax magdalenae 18.61 43.65 77.25 46.51 12.8 2.2 

Plagioscion magdalenae 17.33 25.03 41.47 27.94 7.7 3.3 

Pseudoplatystoma 

magdaleniatum 
33.36 22.62 40.40 32.13 

8.9 
3.5 

Pimelodus blochii 39.25 24.00 19.83 27.69 7.6 3.0 

Sorubim cuspicaudus 9.17 17.52 22.81 16.50 4.5 3.4 

Oreochromis niloticus 14.91 13.98 21.76 16.88 4.7 2.5 

Hoplias malabaricus 10.78 14.76 16.66 14.07 3.9 3.6 

Caquetaia kraussii 7.48 8.92 13.98 10.13 2.8 3.0 

Ageneiosus pardalis 9.44 9.79 10.14 9.79 2.7 3.4 

Total 344.67 346.63 397.79 363.03     

 

 


