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RESUMEN
Se evaluaron los cambios espaciales y temporales de los ensambles fitoplanctónicos 
y zooplanctónicos durante la época de menor nivel de agua en la Ciénaga de Ayapel. 
Se tomaron muestras integradas en toda la columna de agua, en seis estaciones de 
muestreo, siguiendo el eje longitudinal de la ciénaga en sentido norte-sur, y durante 
siete días continuos. Durante el período de estudio la ciénaga se comportó como un 
sistema de aguas blandas, alcalino, altamente turbio, con profundidad y transparencia 
reducidas, fuertemente mezclado y con diferencias notables a nivel espacial y una 
alta homogeneidad temporal de sus variables físicas, químicas y biológicas. Ambos 
ensambles presentaron homogeneidad temporal y diferencias espaciales. Las 
Cianobacteria representaron el 70% de la densidad total del fitoplancton principalmente 
Cylindropermopsis raciborskii y Planktolyngbya limnetica y el zooplancton por las 
formas inmaduras de los copépodos (nauplios principalmente) y rotíferos del género 
Brachionus.

Palabras clave. fitoplancton, zooplancton, ciénagas, Colombia.

ABSTRACT
The spatial and temporal changes of phytoplankton and zooplankton assemblages were 
evaluated during the period of low water level in the swamp Ciénaga de Ayapel. During 
seven continuous days, integrated water samples were taken throughout the water 
column along six sampling stations located north-south across the longitudinal axis of 
the swamp. During the study period, the swamp acted as a soft, alkaline water system, 
strongly mixed, with reduced depth and transparency, with noticeable differences in 
the spatial conditions, and witha high temporal homogeneity of the physical, chemical 
and biological variables. Both phytoplankton and zooplankton assemblages showed 
spatial differences and a high temporal homogeneity. Cyanobacteria represented 
70% of the total density of phytoplankton, mainly Cylindropermopsis raciborskii 
and Planktolyngbya limnetica. Zooplankton was represented by the immature stages 
of copepods (mainly naiplii) and rotifers of the genus Brachionus. 
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INTRODUCCIÓN

Las planicies de inundación son áreas que 
se inundan periódicamente debido al sobre 
flujo lateral de los ríos o por precipitación 
directa sobre la cuenca de drenaje, dando 
como resultado un ambiente fisicoquímico 
cambiante y dinámico, en el que la hidrología 
y los flujos de materiales condicionan la 
estabilidad y la diversidad de las comunidades 
allí presentes (Neiff et al. 1994, Neiff 1999, 
Mitsch & Gosselink 2000, Junk et al. 2010). 
Dependiendo del grado de conectividad de 
estos cuerpos de agua con los ríos, estos 
ambientes reciben agua durante las crecientes 
y durante los períodos secos vierten aguas al 
río contribuyendo a mantener sus niveles. 
Estos ciclos marcan estaciones muy definidas 
asociadas también a ciclos de producción, 
consumo y reproducción de los organismos 
que las habitan. Las variaciones estacionales 
del volumen de agua en el interior de estos 
sistemas están asociadas a la precipitación, a los 
flujos de aguas superficiales, subsuperficiales 
y subterráneos y a la evapotranspiración 
(Amoros & Roux 1988, Risser 1990, Vásquez 
& Rey 1993, Gopal 1994, Neiff et al. 1994, 
Ward & Stanford 1995, Bonecker & Lansac-
Toha 1996, Junk 1997, Ramírez & Viña 1998, 
Middleton 1999, 2002, Junk & Wantzen 
2003).

En Colombia, las planicies de inundación son 
regionalmente denominadas “ciénagas” y se 
definen como ecosistemas de poca profundidad 
(usualmente no sobrepasan los 6 m), están 
localizadas a alturas inferiores a 1000 metros 
sobre el nivel del mar, poseen una temperatura 
superior a los 25 °C y precipitaciones mayores 
a 2000 mm anuales. Colombia posee cerca 
de 1938 ciénagas que ocupan 4785 km2, 
cobertura que las sitúa como el principal 
sistema lenítico del país (Arias 1985). Se 
ubican como macrounidades geomorfológicas 
en los que predominan procesos de dinámica 
fluvial (erosión, depositación e inundación, 
entre otros), y a partir de los trabajos 

publicados por ecólogos y biogeógrafos en 
las últimas décadas, el concepto de planicie 
de inundación es manejado en el contexto del 
término “humedal”, el cual ha demostrado ser 
inesperadamente fecundo y operativamente 
aceptable para los latinoamericanos (Neiff 
1999).

El establecimiento de las diferentes 
comunidades acuáticas en las ciénagas y la 
naturaleza de las interacciones dependen de 
las condiciones hidrológicas, de la presencia 
de corrientes, del efecto del viento, de las 
condiciones ambientales y de las complejas 
relaciones dentro y entre los ensambles 
fitoplanctónicos y zooplanctónicos. Los 
cambios temporales de los ensambles 
planctónicos, sus patrones de distribución 
espacial y las interacciones tróficas entre ellos 
y con otras comunidades, constituyen uno de 
los conjuntos de características básicas para 
la comprensión de los procesos ecológicos 
de cualquier ambiente de aguas leníticas 
(Pinto-Coelho 1987). Las ciénagas pueden 
sufrir cambios profundos en sus condiciones 
limnológicas y con ello afectar a las 
comunidades biológicas que allí se encuentran 
presentes. Por ejemplo, el crecimiento del 
fitoplancton está estrechamente relacionado 
con el enriquecimiento por nutrientes, ese 
crecimiento puede disminuir drásticamente 
bajo los efectos del pastoreo intensivo, el cual 
depende de la composición del zooplancton, 
puesto que la naturaleza de la selección de 
alimento varía entre los taxones herbívoros 
(Officer et al. 1982, Havens 1991, Hily 1991, 
Mellina et al. 1995, Abdel-Aziz et al. 2006), 
el desarrollo del ensamble zooplanctónico 
no depende solamente de de la cantidad 
de alimento disponible sino también de la 
diferente calidad nutricional del fitoplancton 
del cual se alimenta (Brett et al. 2000, Ramos-
Rodríguez & Conde-Porcuna 2003), a su 
vez el zooplancton puede transferir detritos 
y bacterias a niveles tróficos superiores y 
también participar activamente en el proceso 
de recirculación de los nutrientes para que 
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estos sean aprovechados nuevamente por 
el fitoplancton (Macedo & Pinto-Coelho 
2000, Mitsch & Gosselink 2000, Hunt & 
Matveev 2005, Tundisi & Matsumura-Tundisi 
2008) y de esta manera regular la densidad 
y composición de los diferentes niveles 
tróficos de la comunidad (Donaghay et al. 
1991; Torres et al. 2006). El presente trabajo 
pretende evaluar la variación espacial y 
temporal de los ensambles fitoplanctónicos y 
zooplanctónicos de la Ciénaga de Ayapel para 
un ciclo semanal durante la época de menor 
nivel del agua de la ciénaga. 

ÁREA DE ESTUDIO

La ciénaga de Ayapel, está ubicada en 
jurisdicción del municipio del mismo nombre 
en el departamento de Córdoba (8° 19’ Norte 
y 75° 6’ Oeste), a 22 metros de altura sobre el 
nivel del mar, en la planicie caribeña del norte 
de Colombia. Forma parte del microsistema de 
humedales y zonas anegables de la Depresión 
Momposina y se constituye en el sistema 
cenagoso más grande e importante del sector 
de la región de La Mojana. La cuenca de la 
ciénaga se ubica entre los 20 y 150 metros 
sobre el nivel del mar y tiene un área de 
captación de aproximadamente 1500 km2. 
El territorio se ubica en una zona de bosque 
húmedo tropical (bh-T), con temperaturas 
promedio anuales superiores a los 25 °C. El 
régimen de precipitación se ve enmarcado 
por una época de lluvias de abril a noviembre 
y una época seca de diciembre a marzo. El 
promedio anual de lluvias fluctúa entre 2000 
y 2500 mm (Aguirre et al. 2005, Rangel-Ch 
& Arellano 2010). Para el período en el que 
se desarrollo éste trabajo la precipitación fue 
de apenas 6 mm y la temperatura ambiental 
alcanzó los 30 °C. La Ciénaga de Ayapel posee 
unos elementos funcionales particulares, entre 
ellos están el régimen hidrológico del río San 
Jorge que penetra al norte por el caño Grande, 
la afluencia desde el costado oriental del caño 
Barro, por el sur la afluencia de la quebrada 
Quebradona y por el costado occidental la 

influencia del casco urbano del municipio 
de Ayapel. La ubicación de las estaciones de 
muestreo en la Ciénaga de Ayapel se muestra 
en la tabla 1.

Tabla 1. Ubicación de las seis estaciones de 
muestreo en la Ciénaga de Ayapel.

Código Nombre Coordenadas 
N

Coordenadas 
W

E1 Caimanera 08° 25’ 58,2” 75° 04’ 18,3”
E2 Los Toros 08° 24’ 35,8” 75° 03’ 48,7”
E3 La Miel 08° 21’ 41,8” 75° 03’ 19,6”
E4 Hoyo Los 

Bagres
08° 17’ 34,1” 75° 05’ 53,3”

E5 Central 08° 18’ 49,8” 75° 07’ 33,5”
E6 Quebradona 08° 16’ 58,2” 75° 08’ 43,6”

Según Aguirre et al. (2005), la Ciénaga de 
Ayapel es un sistema somero y polimíctico 
cálido que presenta una fluctuación 
pronunciada del nivel del agua a lo largo 
del año. Ésta y todas las ciénagas vinculadas 
hidrológicamente a ella, cubren un área 
máxima en las condiciones extremas de aguas 
altas de 140 km2 y en el período histórico de 
mínima esta área se reduce a unos 20 km2. 
En términos de los promedios mensuales 
multianuales, la ciánaga varía desde 58 km2 
(marzo-abril) hasta 128 km2 (septiembre-
octubre) con un promedio anual de 106 km2. 
La amplia franja comprendida entre estos dos 
extremos presenta una dinámica contrastante 
que alterna un período seco de variable 
humedad disponible en el suelo, con un 
período en el cual la franja se convierte en una 
extensa y somera zona litoral de la ciénaga, 
con profundidades variables, donde emerge 
vegetación de gramíneas que se aprovechan 
para pastoreo de ganado o bien para el 
desarrollo de algunos cultivos transitorios. 

MATERIALES Y MÉTODOS

Se seleccionaron seis estaciones de muestreo 
siguiendo un eje longitudinal de la ciénaga en 
sentido norte-sur en las que se tomaron muestras, 
diariamente y durante siete días continuos, de 
variables físicas y químicas y de plancton.
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En cada una de las seis estaciones de 
muestreo se midieron diariamente, in situ: 
profundidad, transparencia, temperatura 
del agua, conductividad eléctrica, pH, 
oxígeno disuelto, y se tomaron muestras 
subsuperficiales en recipientes plásticos 
de 2 L para los análisis de dureza, nitratos, 
amonio, fosfatos, sólidos totales y clorofila 
a; las variables y los métodos empleados se 
presentan en la tabla 2. 

filtrado fue de 20 L; el frasco colector se 
retiró y la muestra se fijó con una solución 
de lugol al 10% (concentración final), para 
su posterior identificación y conteo en el 
laboratorio.

Para la observación de las muestras se utilizó 
un microscopio invertido Leica DMIN 
provisto de reglilla ocular; la muestra de agua 
proveniente del campo se agitó y de ella se 
extrajo una alícuota de 1 mL que se depositó 
en una cámara de Sedgwick-Rafter para su 
conteo. Las observaciones se realizaron en un 
aumento de 400X y para calcular la densidad 
de organismos por mililitro se aplicó la 
expresión de Ros (1979). Las determinaciones 
de los taxones fitoplanctónicos se realizaron 
hasta el mayor nivel taxonómico posible. 

El zooplancton se tomó introduciendo el 
tubo hasta una profundidad máxima de 2 m, 
el material recolectado se filtró en una red 
cónica de 64 micras de abertura de malla, con 
un frasco vial de 50 mL atado en el extremo 
inferior de la misma para concentrar el material 
filtrado; el volumen filtrado fue de 100 L; el 
frasco se retiró y la muestra se fijó con una 
solución de formalina al 4% (concentración 
final), para su posterior identificación y conteo 
en el laboratorio.

La observación de las muestras se realizó 
en un microscopio Leica DMLB, la muestra 
de agua proveniente del campo se agitó y de 
ella se extrajo una alícuota de 1 mL que se 
depositó en una cámara de Sedgwick-Rafter 
para su conteo.

La cámara fue contada en su totalidad y 
hasta completar un mínimo de individuos 
de 400, para garantizar una precisión del 
90% (Edmonson & Winberg 1971, Pinto-
Coelho 1987) en un aumento de 100X y se 
calculó la densidad de organismos por litro, 
la determinación de los taxa zooplanctónicos 
se realizó hasta el mayor nivel taxonómico 
posible.

Tabla 2. Variables físicas y químicas 
consideradas en el análisis de las muestras 
limnológicas y metodología empleada para 
su medición.
Variable Unidades Material y/o método
Profundidad m Cuerda metrizada
Transparencia m Disco Secchi

Temperatura del agua °C Termómetro de 
mercurio

Conductividad eléctrica µS/cm Conductímetro WTW 
300/Set

pH und. de pH pH-metro WTW 300/
Set-1 Nr. 100 787

Oxígeno disuelto mg/L O2
Oxímetro WTW 300/
Set Nr. 200 232

Dureza total mg/L CaCO3 Test Merck

NO3
=, NH4

+ , PO4
= mg/L

Spectroquant NOVA 
60. Test Spectroquant 
Merck.

Sólidos totales mg/L Gravimétrico

Clorofila a µg/L
Extracción con Etanol. 
Spectroquant NOVA 
60.

Para tomar las muestras de plancton se 
construyó un tubo muestreador de PVC 
de 2 m de longitud y 10 cm de diámetro al 
que se le adaptó una llave de seguridad de 
3 cm de diámetro en uno de sus extremos 
(Fig. 1). La muestra era colectada a lo largo 
de la columna de agua y para todos los 
casos incluyó la zona fótica completa. El 
fitoplancton se tomó introduciendo el tubo 
hasta una profundidad máxima de 2 m. El 
material colectado se filtró en una red cónica 
de 20 micras de abertura de malla, con un 
frasco vial de 50 mL atado en el extremo 
inferior de la misma, concentrando de esta 
manera el material filtrado; el volumen total 
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A todas las variables se les aplicó un análisis 
de varianza (ANOVA) para establecer 
diferencias entre estaciones y campañas 
de muestreo. Para establecer relaciones 
entre las densidades fitoplanctónicas y 
zooplanctónicas se aplicó un análisis de 
correlación múltiple utilizando el Coeficiente 
de Correlación Lineal de Pearson (r). Estos 
análisis se realizaron usando el programa 
SYSTAT versión 11 (SYSTAT Software Inc., 
Point Richmond, California). 

RESULTADOS

Los valores medios de las variables físicas, 
químicas y biológicas más importantes en 
cada una de las estaciones de muestreo de la 
ciénaga de Ayapel se muestran en la tabla 3. 
La profundidad en general fue baja, el mayor 
valor se encontró en la estación 5 y las demás 
estaciones presentaron valores cercanos 
a un metro; la transparencia del agua fue 
muy baja; el pH fue ligeramente alcalino; la 
conductividad eléctrica, los sólidos totales, 

los nitratos, amonios y fosfatos mostraron 
un ligero gradiente en sentido norte-sur, 
la estación 1 ubicada más al norte fue la 
que presentó los valores más altos y estos 
fueron disminuyendo gradualmente hacia la 
estación 6 ubicada hacia el extremo sur de 
la ciénaga. 

El análisis de varianza mostró diferencias 
entre estaciones para profundidad, 
transparencia, pH, conductividad, amonio, 
nitrato, fosfato, y para las densidades de 
cianobacterias, clorofíceas, bacilariofíceas, 
cladóceros, rotíferos y nauplios y entre 
muestreos para la temperatura del agua y el 
oxígeno disuelto (Tabla 4). 

La tabla 5 muestra las morfoespecies del 
fitoplancton que alcanzaron las densidades 
más altas, en total se encontraron 74 
morfoespecies, la mayoría de ellas 
perteneciente a las clorofíceas, cianobacterias 
y bacilariofíceas (31, 17 y 12 morfoespecies 
respectivamente), sin embargo, las densidades 

Figura 1. Representación esquemática del tubo muestreador de PVC para recolectar las 
muestras de plancton.
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más altas fueron para las cianobacterias 
(70% de la densidad total correspondió a 
éste grupo) principalmente las especies 
Cylindrospermopsis raciborskii Woloszýnska 
(253 996 ind/mL) y Planktolyngbya limnetica 
Lemmerman (205 272 ind/mL).

Zacharias (171 ind/L) y B. calyciflorus Pallas 
(161 ind/L), Notodiaptomus coniferoides 
Wright (188 ind/L). La tabla 7 muestra las 
correlaciones que presentaron valores de 
r estadísticamente significativos entre las 
densidades de los grupos fitoplanctónicos 
y zooplanctónicos y las variables físicas y 
químicas medidas.

Tabla 3. Valores medios de las variables 
físicas, químicas y biológicas medidas en 
cada una de las estaciones de muestreo de la 
ciénaga de Ayapel.
Variable Est. 1 Est. 2 Est. 3 Est. 4 Est. 5 Est. 6
Profundidad (m) 1,1 1,3 0,5 1,8 3,0 1,2
Transparencia (m) 0,1 0,2 0,2 0,3 0,7 0,4
Temperatura del 
agua (°C) 30 31 31 32 32 31

Conductividad 
eléctrica (µS/cm) 127 129 119 61 113 111

pH (unidades de 
pH) 7,3 8,2 9,1 7,3 8,3 8,2

Oxígeno disuelto 
(mg/L de O2)

5,8 7,8 8,6 6,5 9,9 8,9

Saturación de 
oxígeno (%) 90 90 106 88 116 109

Dureza total (mg/L 
CaCO3)

72,7 65,3 68,2 40,0 57,8 50,4

Nitrato (mg/L 
N.NO3

=) 9,3 2,9 2,3 1,97 1,0 1,1

Amonio (mg/L 
N.NH4

+) 0,7 0,2 0,1 0,1 0,1 0,1

Fosfato (mg/L P. 
PO4

=) 3,25 1,18 1,05 0,63 0,55 0,63

Sólidos totales 
(mg/L) 243 218 172 nm* 116 212

Clorofila a (µg/L)) 8,7 85,1 160,1 nm* 30,3 8,7

nm*: no fueron medidos en esta estación.

Las especies del zooplancton que alcanzaron 
las densidades más altas en la Ciénaga de 
Ayapel durante el momento del estudio se 
presentan en la tabla 6. En total se colectaron 
35 especies, de las cuales 25 pertenecen al 
grupo de los rotíferos, este grupo fue el que 
alcanzó la mayor densidad (55% del total de 
individuos colectados), las formas inmaduras 
de los copépodos fueron las que alcanzaron 
las mayores densidades a lo largo de todo 
el muestreo (433 ind/L). Las especies con 
más altas densidades fueron: Brachionus 
havanaensis Rousselet (246 ind/L), B. 
caudatus Barrois (224 ind/L), B. falcatus 

Tabla 4. Resultados del ANOVA aplicado a 
las variables físicas, químicas y biológicas 
entre estaciones y entre muestreos.

Variables Entre 
estaciones F(p)

Entre 
muestreos F(p)

Profundidad 357,83 (0,0001) 0,04(1,00)*
Transparencia 24,83 (0,0001) 0,44(0,847)*
Temperatura del agua 2,44 (0,053)* 3,47(0,009)
Conductividad eléctrica 19,53 (0,0001) 0,18(0,841)*
pH 2,79 (0,049) 2,58(0,082)*
Oxígeno disuelto 1,19 (0,355)* 4,27(0,017)
Dureza total 2,70 (0,074)* 0,84(0,452)*
Amonio 14,49 (0,0001) 0,24(0,868)*
Nitrato 31,62 (0,0001) 0,23(0,801)*
Fosfato 9,75 (0,0001) 0,25(0,857)*
Densidad Cyanobacteria 18,41 (0,0001) 0,30(0,933)*
Densidad Chlorophyceae 89,97 (0,0001) 0,10(0,966)*
Densidad Bacillariophyceae 12,93 (0,0001) 0,19(0,978)*
Densidad Euglenophyta 1,51 (0,210)* 0,76(0,608)*
Densidad Copépodos 2,30 (0,065)* 0,65(0,687)*
Densidad Cladóceros 11,58 (0,0001) 1,04(0,414)*
Densidad Rotíferos 10,47 (0,0001) 0,13(0,991)*
Densidad Nauplios 5,63 (0,001) 0,54(0,771)*

*: No presentaron diferencias estadísticamente 
significativas.

Las cianobacterias presentaron correlaciones 
positivas con clorofíceas, bacilariofíceas, 
rotíferos y pH y negativas con los cladóceros. 
Por su parte las cloroficeas mostraron 
correlaciones positivas con bacilariofíceas y 
cladóceros. Las bacilariofíceas presentaron 
correlaciones positivas con nauplios y pH. 
Los rotíferos correlaciones positivas con los 
nauplios y negativas con las concentraciones 
de amonio y nitrato. Finalmente los nauplios 
mostraron correlación positiva con la 
concentración de nitrato y negativa con las 
concentraciones amonio y fosfato.
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Tabla 5. Principales morfoespecies del fitoplancton y densidad promedio (ind/mL) colectadas 
en las seis estaciones de muestreo de la Ciénaga de Ayapel.
Taxa (ind/mL) Taxa (ind/mL)
CYANOBACTERIA DINOPHYTA
Cylindrospermopsis raciborskii 253 997 Peridinium sp. 4 450
Plantolyngbya limnetica 205 272
Aphanizomenon sp. 149 717 RHODOPHYTA
Oscillatoria sp. 91 326 Glaucocystis sp. 5 839
Anabaena circinalis 43 594
Anabaena solitaria 32 455 CHLOROPHYCEAE
Aphanocapsa inserta 20 918 Scenedesmus sp. 31 462
Chroococcus dispersus 11 281 Gloeocystis sp. 17 489

Mougeotia sp. 12 613
EUGLENOPHYTA Pediastrum simplex 12 103
Euglena acus 10 969 Coelastrum seudomicroporum 10 459

BACILLARIOPHYCEAE XANTHOPHYCEAE
Aulacoseira granulata 110 912 Ophiocytium sp. 1 049
Synedra sp. 56 406

Tabla 6. Principales especies del zooplancton y densidad promedio (ind/L) colectadas en seis 
estaciones de muestreo de la ciénaga de Ayapel.
Taxa (ind/L) Taxa (ind/L)
ROTIFERA CLADOCERA

Moina minuta (Hansen 1899) 86
Brachionus havanaensis (Rousselet 1911) 246 Diaphanosoma birgei (Korinek 1981) 68
Brachionus caudatus (Barrois 1894) 225
Brachionus falcatus (Zacharias 1898) 171 COPEPODA
Brachionus calyciflorus (Pallas 1776) 161 Notodiaptomus coniferoides (Wright, 1927) 188
Filinia longiseta (Ehrenberg 1834) 93 Thermocyclops decipiens (Kiefer, 1929) 99

Nauplios de Copepoda 433

Tabla 7. Correlaciones que presentaron 
valores de r estadísticamente significativos. 
Variables r p
Cyanobacteria – Chlorophyceae 0,76  0,0001
Cyanobacteria – Bacillariophyceae 0,84  0,0001
Cyanobacteria – Cladocera -0,52 0,012
Cyanobacteria – Rotifera 0,52  0,012
Cyanobacteria – pH 0,66  0,0001
Rotifera – Nauplios 0,60 0,001
Rotifera – Amonio -0,55  0,006
Rotifera – Nitrato -0,57  0,003
Nauplios – Amonio -0,56  0,004
Nauplios – Nitrato 0,55  0,006
Nauplios – Fosfato -0,52  0,012
Nauplios – Bacillariophyceae 0,54  0,007
Chlorophyceae – Bacillariophyceae 0,66  0,0001
Chlorophyceae – Cladocera 0,67  0,0001
Bacillariophyceae – pH 0,54 0,007

La figura 2A muestra la variación espacial 
de las principales especies fitoplanctónicas 
en la Ciénaga de Ayapel, las estaciones 1 y 
4 fueron las que presentaron las densidades 
más bajas, para las estaciones 2 y 3 las 
especies C. raciborskii y Aphanizomenon 
sp fueron las que presentaron las densidades 
más altas, mientras que en las estaciones 5 y 
6 las especies con mayor densidad fueron P. 
limnetica y C. raciborskii. Con respecto a la 
variación temporal (Fig. 2B) C. raciborskii 
presentó en general las mayores densidades 
(excepto para el muestreo 2) en el que 
esta especie alcanzó el valor más bajo y 
se observó un incremento de la especie P. 
limnetica.
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Con respecto a la variación espacial de 
las principales especies del zooplancton 
(Fig. 3A), se observó un incremento en 
las densidades de los organismos de la 
estación 1 a la estación 3, en la estación 
E4 disminuyen en general las poblaciones 
de rotíferos (excepto B. caudatus, cuya 
densidad aumentó) y se incrementó también 
la densidad del copépodo N. coniferoides, por 
su parte los nauplios mostraron en general 
las más altas densidades tanto espacial como 
temporalmente (Fig. 3B).

DISCUSIÓN

Durante el período de estudio la Ciénaga 
de Ayapel fue un sistema de aguas 
blandas, alcalino, altamente turbio, con 
profundidad y transparencia reducidas; 
altas concentraciones de sólidos totales y 
nutrientes; en donde la constante acción del 
viento sobre el espejo de agua ocasiona una 
mezcla continua y la resuspensión de los 
sedimentos del fondo, que en algunos casos 
puede involucrar a toda la columna de agua; 

con diferencias notables a nivel espacial y 
una homogeneidad temporal de sus variables 
físicas, químicas y biológicas.

Figura 2. Variación espacial (A) y temporal 
(B) de las principales especies fitoplanctónicas 
en la Ciénaga de Ayapel. Figura 3. Variación espacial (A) y temporal 

(B) de las principales especies zooplanctónicas 
en la Ciénaga de Ayapel.

El ensamble fitoplanctónico en la Ciénaga 
de Ayapel estuvo compuesto principalmente 
por especies del grupo de las cianobacterias, 
en su mayoría P. limnetica y C. raciborskii, 
estas especies mostraron diferencias a nivel 
espacial y homogeneidad a nivel temporal. Este 
predominio de cianobacterias en la Ciénaga de 
Ayapel también ha sido reportado previamente 
por Hernández-Atilano et al. (2008). Mur et 
al. (1999) reportan que estas especies poseen 
bajas tasas de crecimiento, sin embargo, sus 
poblaciones se ven compensadas por la baja 
herbivoría por parte del zooplancton y la alta 
capacidad de suspensión que presentan, lo que 
hace que las pérdidas por sedimentación sean 
muy bajas. Adicionalmente son tolerantes a 
deficiencias lumínicas (Padisák 1997, Reynolds 
et al. 2002), y en este sentido la Ciénaga 
de Ayapel es un ambiente propicio para su 
desarrollo debido a la gran cantidad de material 
en suspensión y la presencia de una zona fótica 
bastante reducida, que en la mayoría de los 
casos no supera el metro de profundidad. 
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En términos generales se ha reportado que 
muchas cianobacterias parecen menos 
comestibles para el zooplancton y peces 
comparadas con otros grupos de algas (Gilbert 
1996, Reynolds 1998). Muchos filamentos 
algales que son simples y largos como el caso 
de C. raciborskii y P. limnética son ingeridos 
con facilidad por otros organismos y esto ayuda 
en la eficiencia de la alimentación de especies 
filtradoras (Gliwicz & Lampert 1990). Sin 
embargo, existen numerosos reportes de que 
las cianobacterias no son consumidas (Porter 
& Orcutt 1980, de Bernardi & Giussani 1990), 
que interfieren con el pastoreo (Gliwicz & 
Seidlar 1980) y que tienen un efecto negativo 
vía toxicidad (Paerl & Fulton 2006, Ibelings 
& Havens 2007). En el caso específico de C. 
raciborskii se reporta baja palatabilidad (Bouvy 
et al. 2001) lo que sugiere que además de su 
adaptabilidad ecológica, su población puede 
ser favorecida por una baja tasa de pastoreo 
comparada con otros grupos fitoplanctónicos 
más susceptibles herbivoría como por ejemplo 
las clorifíceas (Gragnani et al. 1999). En 
este sentido, aunque C. raciborskii alcanzó 
densidades de hasta 496 424 ind/mL en 
la ciénaga no constituye una buena oferta 
alimenticia, por lo que consideramos que 
posiblemente el bacteriplancton y los detritos 
serían los responsables del sostenimiento de la 
red trófica en este ecosistema. 

El ensamblaje zooplanctónico en la Ciénaga de 
Ayapel estuvo conformado principalmente por 
rotíferos y formas inmaduras de copépodos; su 
composición presentó homogeneidad temporal 
y variaciones espaciales notorias. Los rotíferos 
que presentaron las mayores densidades 
correspondieron al género Brachionus, los 
cuales son considerados comunes en aguas 
tropicales (Fernando 2002). La contribución 
de este género en la riqueza zooplanctónica 
de la ciénaga coincide con lo encontrado por 
Caravalho (1983) en el Lago Grande en el 
Amazonas brasilero, Gavilán-Díaz (2000) en 
las ciénagas de Paredes, El Llanito y Chucurí 
en el Magdalena medio Colombiano y en 

trabajos previos realizados en la Ciénaga de 
Ayapel por Gallo-Sánchez et al. (2009) y 
Villabona-González et al. (2011). 

Para Matsumura-Tundisi y Tundisi 
(2005), la dominancia de rotíferos puede 
estar relacionada con sus características 
oportunistas (especies r-estrategas, adaptadas 
a rápido crecimiento poblacional durante 
estaciones favorables cortas) y a su capacidad 
para aprovechar recursos alimenticios de baja 
calidad nutricional como detritos orgánicos 
(Gannon & Stemberger 1978, Infante 1982, 
Mangas & García 1991). Otro factor que 
contribuye al éxito de los rotíferos limnéticos 
es su plasticidad para adaptarse a diferentes 
fuentes alimenticias; esta característica, 
sumada a la baja presión de predación, 
por su pequeño tamaño, le proporcionan 
ventajas competitivas sobre los otros grupos 
zooplanctónicos (Dumont 1977). Este grupo 
juega un papel muy importante en la ciénaga, 
principalmente debido a su habilidad para 
filtrar bacterias y fitoplancton de pequeño 
tamaño, que son comunes en este ecosistema. 
También se destaca una alta densidad de formas 
larvales de copépodos, estos organismos son 
de gran importancia en la estructura de los 
ensambles zooplanctónicos en cuanto a su 
dinámica y aspectos tróficos. Mientras los 
nauplios y primeros estadios de desarrollo 
de los copepoditos del orden Cyclopoida son 
filtradores y predominantemente herbívoros, 
los últimos estadios de los copepoditos y 
los adultos tienen hábito raptorial y son 
predominantemente carnívoros (Neves et al. 
2003). Y de acuerdo con Edmondson (1959), 
la alta proporción de formas inmaduras de 
copépodos son el resultado de la continua 
reproducción de estos organismos en regiones 
tropicales; la alta densidad de nauplios en 
relación con los copépodos adultos puede ser 
un indicador de una alta tasa de mortalidad 
durante las diferentes etapas de su desarrollo 
(Sartori et al. 2009). Un factor que podría estar 
determinando la proporción de formas jóvenes 
y adultos, es la intensidad de la predación y 



Cambios espacio temporales del plancton

222

el balance entre la predación por invertebrados 
y vertebrados, puesto que los copépodos 
representan gran parte de los elementos 
alimenticios de peces jóvenes y adultos (Paggi 
& de Paggi 1990, Urabe 1990, Lansac-Tôha 
et al. 1991). Para la Ciénaga de Ayapel no 
se tiene información sobre el impacto de los 
peces sobre la comunidad zooplanctónica; sin 
embargo, la alta abundancia y la riqueza de 
especies de peces observada en la ciénaga es 
un importante factor que puede ser considerado 
en futuros estudios. 

Las bajas densidades de cladóceros pueden ser 
consecuencia de la gran cantidad de sólidos 
presentes en el agua (Nogeira et al. 1999); 
ya que las partículas suspendidas pueden 
afectarles directamente por interferencia 
mecánica o indirectamente por la disminución 
de la luz (Paggi & de Paggi 1990). Sin 
embargo, el comportamiento alimenticio 
de estos organismos y otras interacciones 
biológicas en aguas turbias aún no está bien 
comprendido. Se ha considerado que los 
cladóceros son mejores competidores que los 
rotíferos porque son de mayor tamaño, son más 
eficientes filtrando su alimento, e interfieren 
mecánicamente con los rotíferos que son 
atrapados en su cámara branquial (Gilbert 
1985, Jaramillo-Londoño & Pinto-Coelho 
2010). En la Ciénaga de Ayapel los rotíferos 
son abundantes y los cladóceros son escasos, 
de acuerdo con Kirk (1991) esta escasez 
puede ser una consecuencia del descenso en 
la rata de ingestión de fitoplancton debido a 
la alta concentración de partículas inorgánicas 
suspendidas en la columna de agua. 
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