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1. INTRODUCCION

El agua es un bien esencial para el sostenimiento dindmico en los procesos biolégicos, de igual modo
influye en la calidad de vida de los individuos ya que es un elemento clave en las diversas actividades
econdmicas que son practicadas por los diferentes factores de la economia. Los humedales, basado
en la definicién de RAMSAR (1971), son extensiones de marismas, pantanos y turberas, o superficies
cubiertas de aguas, sean éstas de régimen natural o artificial, permanentes o temporales,
estancadas o corrientes, dulces, salobres o saladas, incluidas las extensiones de agua marina cuya
profundidad en marea baja no exceda de seis metros. Existe una gran diversidad de humedales,
dentro de los que se encuentran los humedales marinos que incluyen lagunas costeras, los
humedales riberefios influenciados por rios y arroyos y los palustres donde encontramos las

ciénagas.

Una laguna costera es un cuerpo de agua, usualmente orientado de manera paralela a la costa, que
tiene comunicacién con el mar (a través de una boca o un canal) y estd limitada por algun tipo de
barrera fisica o hidrodindmica. En su porcidn mas interna, pueden existir desembocaduras de rios y
presentan canales de marea y patrones de sedimentacién determinados por las corrientes internas.
En promedio, la profundidad de estos sistemas es escasa. Debido a la influencia de agua dulce y
salada, son generalmente ambientes salobres, con un gradiente salino que disminuye desde la
comunicacion con el mar hacia las desembocaduras internas de los rios, y los patrones de corrientes
internas crean una situacion en la cual los materiales organicos e inorganicos se acumulan, con lo
cual las lagunas costeras se convierten en trampas de materia; por tanto, en términos geoldgicos,

se azolvan rapidamente.

Los humedales, como las ciénagas, figuran entre los medios mas productivos del mundo, son cunas
de diversidad bioldgica, fuentes de agua y productividad primaria de las que innumerables especies
vegetales y animales dependen para subsistir. Dan sustento a altas concentraciones de especies de

aves, mamiferos, reptiles, anfibios, peces e invertebrados (RAMSAR, 1971).
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Debido a su importancia como ecosistema, como sustento alimenticio de las poblaciones aledanas
que explotan sus recursos y debido a que las aguas siguen siendo usadas con fines domésticos y
recreativos, es necesario conocer la calidad del agua. Y en su evaluacién es trascendental conocer
al sistema en su totalidad: la fauna (peces, macroinvertebrados, zooplancton), la flora (macréfitas,
perifiton, fitoplancton), microbiologia y fisicoquimica, quienes en conjunto formas las tramas
tréficas de cada sistema. Ante los procesos naturales y las actividades humanas, la estructura de
estas comunidades se modifica. El conocimiento previo de la composicidn y estructura de la fauna,
floray carga microbiana, y su evaluacién continua e integrada, permite comparar las modificaciones,

tomar medidas preventivas o acciones de recuperacion.

Teniendo en cuenta la riqueza hidrica del departamento del Atlantico, y la importancia de los que
tienen las lagunas y grandes cuerpos lenticos en el mismo, LA CORPORACION AUTONOMA
REGIONAL DEL ATLANTICO CRA adelanta con la empresa SERAMBIENTE S.A.S., un contrato que
tiene como objeto el monitoreo fisicoquimico, microbiologico e hidrobiologico sobre la calidad y
estado actual de las fuentes hidricas del departamento del Atlantico y la actualizacion del indice de
calidad de los cuerpos de agua en las cuencas rio Magdalena, litoral, y canal del Dique, en
cumplimiento de lo establecido en el plan de accion institucional 2020-2023. En cumplimiento a
dicho contrato se presenta el informe de caracterizacion de comunidades hidrobioldgicas realizada

en 16 cuerpos de agua ubicadas en el departamento del Atlantico.

El presente informe presenta la etapa de campo y los resultados obtenidos de la caracterizacion de
comunidades hidrobioldgicas en 16 cuerpos de agua ubicadas en el departamento del Atlantico. Los
métodos de medicidn y analisis empleados, son los definidos en el Standard Methods for the

Examination of Water and Wastewater, Ed. 23 de 2017.

La toma de las muestras se realizé durante el mes de diciembre de 2020 y fueron analizadas por
SERAMBIENTE S.A.S., dicho laboratorio se encuentra acreditado por el IDEAM para la toma de

muestras y analisis de pardmetros hidrobioldgicos.

. <«
www.serambiente.com
Tel: (57) (5) 385 8220 - Carrera 41 No. 73B—72 ¥ /‘
Barranquilla, Colombia Yy /
,‘——" B /
"




FO-PO-PSM-74-01

N b b " 09/11/2020
SERi DIe T INFORME HIDROBIOLOGIA Versidn: O1
] Pagina 32 de 437
OT 4523-3 H-428 Version Inf. 00

Con el fin de disponer de informacién técnico—cientifica que permita el conocimiento integral de la
calidad del agua, y el estado de las comunidades hidrobioldgicas asociadas al area de estudio, los
pardmetros evaluados fueron los solicitados por el cliente; tales como fitoplancton, zooplancton,
perifiton, macroinvertebrados bentdnicos, macrofitas acuaticas y peces. Esto debido principalmente
a que Los peces junto con los macroinvertebrados, reflejan lo que ocurre en la columna de aguay
en el bentos, respectivamente, ambos son capaces de indicar diversos niveles de degradacion y de
definir el éxito de restauracion de los ecosistemas acuaticos. (Aguilar, 2005; Custodio y Chanamé,

2016).

Por su parte, la evaluacién microbioldgica y de trazas de metales de gran interés, revelen una
contaminacion por materia fecal y/o por materia organica, ante la presencia de ciertos grupos de
bacterias o de metales no permisible (Aguilera, 2004). El fitoplancton es el primer eslabdén de la
cadena tréfica, y junto al perifiton y las macréfitas, juegan un importante rol en la purificacién del
agua y productividad (Montoya y Aguirre, 2013, Arimoro et al., 2017). El zooplancton es quien
transfiere la energia primaria del fitoplancton a la cadena tréfica, su diversidad, abundancia, al igual

que los otros grupos, depende de las variables fisicoquimicas medibles en la columna de agua.
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2. OBIETIVOS

2.1 Objetivo general

Caracterizar las comunidades hidrobiolégicamente de los cuerpos de agua lénticos del
Departamento del Atlantico durante época de lluvia con el fin de evaluar su estado actual

de calidad, en cumplimiento de lo establecido en el Plan de Accién Institucional 2020-2023.
2.2 Objetivos especificos

Caracterizar la composicién de las comunidades hidrobiolégicas fitoplancton, zooplancton,

macroinvertebrados bentdnicos, perifiton, macrofitas e ictiofauna en el area de estudio.

Estimar la densidad de las comunidades hidrobiolégicas que se encuentran en el area de

estudio.

Cuantificar la diversidad y calidad del habitat aplicando los indices de diversidad mas

comunes.
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3. GENERALIDADES

3.1 Alcance

Desarrollar el monitoreo hidrobiolégico en 52 puntos de muestreo de acuerdo al requerimiento de

la Corporacion auténoma regional del Atlantico.

El presente informe muestra los resultados de andlisis de pardametros fisicoquimicos,
microbioldgicos e hidrobioldgicos de 58 puntos de muestreo ubicados en 16 humedales del
departamento del Atlantico entre los que se encuentran: Ciénaga mesolandia, Ciénaga de
Malambo, Ciénaga el Convento, Ciénaga de Sabanagrande, Ciénaga de Santo Tomas, Ciénaga de la
Luisa, Ciénaga Manati, Ciénaga La Larga, Ciénaga Paraiso, Cienaga el Uvero, Ciénaga el Rincén,
Ciénaga de Mallorquin, Ciénaga de Balboa, Ciénaga de los Manaties, Ciénaga del Totumo, Embalse
del Guadjaro, Ciénaga de Luruaco, Ciénaga de Tocagua y Rio Magdalena en cumplimiento de lo

establecido en el Plan de Accidnlnstitucional 2020 — 2023.

3.2 Normativa de referencia

Dentro de la legislacién colombiana, no existe una normativa de referencia que regule
especificamente los resultados hidrobioldgicos. El andlisis de las diferentes comunidades se hizo
tomando en cuenta aspectos como riqueza, abundancia y estructura, este ultimo referido al calculo
de los indices ecoldgicos, estableciendo ademds la posible condicidn bioindicadoras de los

diferentes grupos y su relacion con el aspecto fisicoquimico.
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3.3 Informacion de la empresa
Razon social: CORPORACION AUTONOMA REGIONAL DEL ATLANTICO
Direccion: Carrera 68 calle 68
Departamento: Atlantico
Municipio: Barranquilla

Tel: (57) (5) 385 8220 - Carrera 41 No. 73B—-72

www.serambiente.com

Barranquilla, Colombia




FO-PO-PSM-74-01

TN PR SR I . 09/11/2020
AMNMNDIenTe INFORME HIDROBIOLOGIA
SERAMDIENLE Versién: 01
N Pagina 36 de 437
OT 4523-3 H-428 Version Inf. 00

4. METODOLOGIA

4.1 Caracteristicas del monitoreo

El muestreo se realizd segun los requerimientos de la Corporacion Autnoma Regional del Atlantico,
los cuales fueron realizar la toma de muestra de parametros hidrobiolégicos (Fitoplancton,
Zooplancton, Perifiton, Macroinvertebrados entonicos, Macrofitas y Peces) en 52 puntos ubicados
en el departamento del Atlantico, con el objetivo de caracterizar las comunidades hidrobioldgicas

de estos sistemas, y asi dar cumplimiento a sus obligaciones ambientales.

Previo a la toma de muestras se prepararon los reactivos y materiales necesarios para la
preservacion y envasado de las muestras, segin lo indicado en el Standard Methods for the
Examination of Water and Wastewater, Ed. 23 de 2017. La toma de muestras se realizé entre el 7
de diciembre de 2020 y 13 de enero de 2021. Asi mismo, se efectto la medicidn de los parametros

in situ temperatura, oxigeno disuelto, conductividad y pH.

La toma de muestras se realizé siguiendo lo establecido en los Instructivos internos de
SERAMBIENTE S.A.S. para monitoreo de hidrobiolégicos, PO-PSM-35 Procedimiento para toma vy
procesamiento de muestras de Plancton, PO-PSM-36 Procedimiento para tomay procesamiento de
muestras de Perifiton, PO-PSM-37 Procedimiento de captura y procesamiento de muestras de
macro-invertebrados bentonicos, PO-PSM-38 Procedimiento para toma y procesamiento de
muestras de peces.y PO-PSM-39 Procedimiento para toma y procesamiento de muestras de

macrofitas.

4.1 Empresa responsable del estudio

El laboratorio responsable de cada uno de los analisis de las muestras y su respectiva Resolucion de

acreditacion ante el IDEAM se detalla en la Tabla 1.
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INFORME HIDROBIOLOGIA

Tabla 1. Empresa responsable de los analisis de muestras.

Laboratorio

Parametro Resolucion de acreditacion

Zooplancton
Fitoplancton
Macroinvertebrados Bentonicos

SERAMBIENTE S.AS. Resolucién 1013 de 2019.

Macrofitas

Perifiton

Peces
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S. 2021.

Los datos generales del monitoreo, identificacion de cada una de las muestras y los puntos de

muestreo, se detallan en las Tabla 2 y Tabla 3.

Tabla 2. Datos generales del estudio.

Fecha de muestreo 7 de diciembre del 2020 al 13 de enero de 2021
Sitio de muestreo Cienagas del departamento del Atlantico
Duracién del muestreo 36 dias
Puntos de muestreo Cienagas del departamento del Atlantico
Tipo de estudio Estudio Hidrobioldgico

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S. 2021

Tabla 3. Identificacidon de las muestras.

Identiﬁcaciénlge la muestra - R aboratorio Nimero dereporte s
122797 Cienaga Mesolandia (P1) Serambiente
122798 Cienaga Mesolandia (P2) | Serambiente
122799 Cienaga Mesolandia (P1) | Serambiente
122800 Cienaga Mesolandia (P2) | Serambiente
122801 Cienaga Malambo (P1) Serambiente
122802 Cienaga Malambo (P2) Serambiente
122803 Cienaga Malambo (P1) Serambiente 7529 30/3/2021
122804 Cienaga Malambo (P2) Serambiente
122805 Cienaga Convento (P1) Serambiente
122806 Cienaga Convento (P2) Serambiente
122807 Cienaga Convento (P1) Serambiente
122808 Cienaga Convento (P2) Serambiente
122809 Cienaga Sabanagrande (P1) Serambiente
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Identiﬁcaciénlge la muestra - Nombre del Punto Laboratorio Numero de reporte Fecha de reporte
122810 Cienaga Sabanagrande (P2) | Serambiente
122811 Cienaga Sabanagrande (P1) | Serambiente
122812 Cienaga Sabanagrande (P2) Serambiente
122813 Cienaga Santo tomas (P1) | Serambiente
122814 Cienaga Santo tomas (P2) | Serambiente
122815 Cienaga Santo tomas (P1) Serambiente
122816 Cienaga Santo tomas (P2) | Serambiente
122817 Cienaga Luisa (P1) Serambiente
122818 Cienaga Luisa (P2) Serambiente
122819 Cienaga Luisa (P1) Serambiente
122820 Cienaga Luisa (P2) Serambiente
122821 Cienaga Larga (P1) Serambiente
122822 Cienaga Larga (P2) Serambiente
122823 Cienaga Larga (P1) Serambiente
122824 Cienaga Larga (P2) Seramb!ente - -
122825 Cienaga Manati (P1) Serambiente
122826 Cienaga Manati (P2) Serambiente
122827 Cienaga Manati (P1) Serambiente
122828 Cienaga Manati (P2) Serambiente
122829 Cienaga Paraiso (P1) Serambiente
122830 Ciénaga Paraiso (P2) Serambiente
122831 Ciénaga Paraiso (P1) Serambiente
122832 Cienaga Paraiso (P2) Serambiente
122833 Cienaga Uvero (P1) Serambiente
122834 Cienaga Uvero (P2) Serambiente
122835 Cienaga Uvero (P1) Serambiente
122836 Cienaga Uvero (P2) Serambiente
122837 Cienaga Luruaco (P1) Serambiente
122838 Cienaga Luruaco (P2) Serambiente
122839 Cienaga Luruaco (P1) Serambiente
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Identiﬁcaciénlge la muestra - Nombre del Punto Laboratorio Numero de reporte Fecha de reporte
122840 Cienaga Luruaco (P2) Serambiente
122841 Cienaga Tocagua (P1) Serambiente
122842 Cienaga Tocagua (P2) Serambiente
122843 Cienaga Tocagua (P1) Serambiente
122844 Cienaga Tocagua (P2) Serambiente
122845 Embalse Del Gudjaro (P1) Serambiente
122846 Embalse Del Guajaro (P2) | Serambiente
122847 Embalse Del Guajaro (P3) | Serambiente
122848 Embalse Del Guajaro (P4) Serambiente
125779 Embalse Del Guajaro (P5) Serambiente
125780 Embalse Del Guajaro (P6) Serambiente
125781 Embalse Del Guajaro (P7) Serambiente
125782 Embalse Del Guajaro (P8) | Serambiente
125783 Embalse Del Guajaro (P9) Serambiente
125784 Embalse Del Guajaro (P1) Serambfente - -
125785 Embalse Del Guajaro (P2) | Serambiente
125786 Embalse Del Guajaro (P3) Serambiente
125787 Embalse Del Guajaro (P4) Serambiente
125788 Embalse Del Gudjaro (P5) Serambiente
125789 Embalse Del Guajaro (P6) Serambiente
125790 Embalse Del Guajaro (P7) | Serambiente
125791 Embalse Del Guajaro (P8) Serambiente
125792 Embalse Del Guajaro (P9) | Serambiente
125793 Cienaga De Los Manaties (P1) | Serambiente
125794 Cienaga De Los Manaties (P1) Serambiente
125795 Cienaga Del Totumo (P1) | Serambiente
125796 Cienaga Del Totumo (P2) Serambiente
125795 Cienaga Del Totumo (P1) Serambiente
125796 Cienaga Del Totumo (P2) Serambiente
125799 Cienaga De Mallorquin (P1) |Serambiente
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Identiﬁcaciénlge la muestra - Nombre del Punto Laboratorio Numero de reporte Fecha de reporte
125800 Cienaga De Mallorquin (P2) |Serambiente
125801 Cienaga De Mallorquin (P3) |Serambiente
125802 Cienaga De Mallorquin (P4) |Serambiente
125803 Cienaga De Mallorquin (P5) | Serambiente
125804 Cienaga De Mallorquin (P6) |Serambiente
125805 Cienaga De Mallorquin (P7) |Serambiente
125806 Cienaga De Mallorquin (P1) |Serambiente
125807 Cienaga De Mallorquin (P2) |Serambiente
125808 Cienaga De Mallorquin (P3) |Serambiente
125809 Cienaga De Mallorquin (P4) |Serambiente
125810 Cienaga De Mallorquin (P5) |Serambiente
125811 Cienaga De Mallorquin (P6) | Serambiente
125812 Cienaga De Mallorquin (P7) Serambiente
125813 Cienaga El Rincon (P1) Serambiente
125814 Cienaga El Rincén (P2) Seramb!ente b, -
125815 Cienaga El Rincén (P3) Serambiente
125816 Cienaga El Rincon (P4) Serambiente
125817 Cienaga El rincén (P5) Serambiente
125818 Cienaga El rincén (P6) Serambiente
125819 Cienaga El rincon (P1) Serambiente
125820 Cienaga El rincén (P2) Serambiente
125821 Cienaga El rincén (P3) Serambiente
125822 Cienaga El rincn (P4) Serambiente
125823 Cienaga El rincén (P5) Serambiente
125824 Cienaga El rincén (P6) Serambiente
125825 Cienaga De Balboa (P1) Serambiente
125826 Cienaga De Balboa (P2) Serambiente
125827 Cienaga De Balboa (P3) Serambiente
125828 Cienaga De Balboa (P1) Serambiente
125829 Cienaga De Balboa (P2) Serambiente
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Identlﬁcaaonlge la muestra - e Laboratorio Nimerodereporte e derenone
125830 Cienaga De Balboa (P3) Serambiente
- Rio Magdalena (P1) Serambiente
- 7529 30/3/2021
- Rio Magdalena (P2) Serambiente
- Rio Magdalena (P3) Serambiente

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S. 2021.
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4.2 Descripcion de los puntos de muestreo

A continuacion, se presenta la descripcién de cada uno de los puntos de monitoreo, los cuales se

encuentran relacionados en el Anexo 2 (FO-PO-PSM-33-03 Planilla de campo para hidrobioldgicos).

4.2.1 Cuenca Rio Magdalena.

4.2.1.1 Ciénaga de Mesolandia.

Tabla 4. Descripcion de los puntos de monitoreo ubicados en la ciénaga de Mesolandia.

Descripcion
Puntos

Descripcion

Cienaga de Mesolandia: La ciénaga hace parte del complejo cenagoso del departamento del
Atlantico destacandose como una zona de amortiguacion de las crecientes del rio Magdalena y es
un ecosistema de interés social, econdmico y ambiental, ya que aln existen comunidades que
desarrollan actividades agropecuarias y de pesca para su subsistencia aprovechando este
ecosistema. Igualmente, la ciénaga constituye, en menor grado, una fuente de abastecimiento de
agua para las actividades del sector industrial de la calle 30 del municipio de Soledad (Alean, 2009).

Registro Fotografico
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llustracion 1 .Ciénaga de Mesolandia y puntos de muestreo.

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2021
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4.2.1.2 Ciénaga de Malambo.

Tabla 5. Descripcion de los puntos de monitoreo ubicados en la cienaga de Malambo.

Descripcion

Cienaga de Malambo: se encuentra localizada en la margen izquierda del rio Magdalena, haciendo
parte del complejo de ciénagas aguas abajo del rio Magdalena. Esta ubicada en la parte oriental del
municipio de Malambo, al frente de la cabecera municipal. La ciénaga de Malambo tiene un area
aproximada de 225 Ha, donde actia como uno de los dos vasos receptores de la cuenca. Se
comunica al sur con la ciénaga El Convento (a través del cafio Tortuga) y al norte con la ciénaga la
Bahia (a través de cafio Hondo). Su profundidad media en época de aguas bajas es de 1,1 my en
épocas de aguas altas de 2,2 m aproximadamente. Es un cuerpo de agua que soporta una fuerte
sobrecarga de materia organica producida por los vertimientos de aguas residuales y por la
construccidn de terraplenes sobre sus Unicas vias de intercambio de aguas (cafio Hondo y cafio
Tortuga). Los principales arroyos que en época de lluvias vierten sus aguas en la ciénaga de
Malambo son El Caracoli, El Sapo y El San Blas; que también reciben y le aportan vertimientos y
basuras.

Descripcion
Puntos

Registro Fotografico
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llustracion 2 .Ciénaga de Malambo y puntos de muestreo.

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2021
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4.2.1.3 Ciénaga de Sabanagrande.

Tabla 6. Descripcion de los puntos de monitoreo ubicados en la ciénaga de Sabanagrande.

Descripcion
Puntos

Descripcion

Cienaga de Sabanagrande: Esta ciénaga se encuentra ubicada en el sector oriental del municipio
de Sabanagrande, con una extension de 95 Ha. Su mayor efluente es el arroyo Cafiafistola, el cual
nace en el municipio de Baranoa. A su vez el arroyo San Nicolds que nace en el municipio de
Polonuevo vierte sus aguas al Cafiafistola. Esta ciénaga, al igual que las de Santo Tomas y Palmar
de Varela fueron sometidas a una serie de obras hidrdulicas, mediante la ejecucién del proyecto
denominado “Regulacidn y Manejo del Sistema de Ciénagas de las poblaciones de Sabanagrande,
Santo Tomas y Palmar de Varela”. Como resultado de dichas obras, el flujo hidrodinamico natural
de esta ciénaga se ha visto afectado, lo cual ha llevado al deterioro y empobrecimiento de la misma
(Corporacion Autonoma Regional de Atlantico, CRA).

La ciénaga tiene conflictos en su uso, tales como el taponamiento de cafios intercomunicadores de
ciénagas menores que modifican la dindmica hidraulica e hidrobioldgica, asi como el crecimiento
de la frontera pecuaria (Escolar, 2007).

Registro Fotografico

Convenciones
Puntos de Muestreos
77} Vegetacion Acuatica

D Cuerpos de Aguas

£, Soniss, Bordwier Covgrasiibe, Criab-usss 08, U, USSS, Ssnavd),
U Commadly

llustracion 3 .Ciénaga de Sabanagrande y puntos de muestreo.

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2021
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4.2.1.4 Ciénaga de Santo Tomas.

Tabla 7. Descripcion de los puntos de monitoreo ubicados en la ciénaga de Santo Tomas.

Descripcion
Puntos

Descripcion

Cienaga de Santo Tomas: Ubicada en el municipio de Santo Tomds la ciénaga se encuentra
bordeando el casco urbano por el sector oriental. La Ciénaga de Santo Tomas tiene una extension
de 105 Ha, de acuerdo con el documento Ecosistemas Acuaticos del Departamento del Atlantico.
Asimismo, presenta una fuerte presion poblacional, por lo tanto; su comportamiento hidraulico en
épocas secas es modificado por las alteraciones y cerramientos que hacen los usuarios a los canales
interceptores y la discrepancia entre ganaderos, agricultores y pescaderos con el manejo de las
compuertas.

Los niveles de contaminacidn y sedimentacion en el cuerpo de agua son preocupantes, mas que
todo por la inadecuada disposicion de residuos sélidos, cada calle de la ciudad que desemboca en
la ciénaga es un basurero a cielo abierto. Los niveles de erosion de las bancas no son tan altos, lo
que determina una mejor estabilidad hidraulica de la ciénaga, sin generar desplazamientos
laterales y transversales aguas abajo (Corporaciéon Auténoma Regional de Atlantico, CRA).

Registro Fotografico
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llustracion 4 .Ciénaga de Santo Tomasy puntos de muestreo.

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2021
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4.2.1.5 Ciénaga el Convento.

Tabla 8. Descripcion de los puntos de monitoreo ubicados en la ciénaga el Convento.

Descripcion

Cienaga el Convento: Ubicada en el municipio de Sabanagrande, su principal aportante es el rio
Magdalena y adicionalmente la Ciénaga El Convento recibe las aguas del arroyo Pital; éste arroyo a
su vez nace en el municipio de Polonuevo y es utilizado en su recorrido como vertedero de residuos
domeésticos. La regulacion hidraulica de esta ciénaga es mejor que otras del sector como Malambo
y Bahia dado que sus canales de retroalimentacion con el rio no han sido intervenidos como en el
caso dela uenaga de Malambo con la construccién del terraplén de PIMSA (CRA, 2007).

Descripcion
Puntos

W3l ambal

[EiGanventol

Registro Fotografico

Convenciones

~

©  Puntos de Muestreos |
777 Vegetacion Acuatica

D Cuerpos de Aguas s, B Qaegrsindos, Lo aliiss e Vers, (Saca,

llustracion 5 .Ciénaga el Convento y puntos de muestreo.

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2021
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4.2.1.6 Ciénaga Manati.

Tabla 9. Descripcion de los puntos de monitoreo ubicados en la ciénaga el Manati.

Descripcion
Cienaga el Manati: La ciénaga Manati esta ubicada en el municipio de Sabanagrande, es una ciénaga
secundaria que interactia como cuerpo regulador de la ciénaga La Luisa, esta ciénaga no cuenta
con arroyos conectores o afluentes importantes que discurran alli sus aguas y solamente discurren
drenajes naturales provenientes de las partes altas del municipio; esta ciénaga también es utilizada
por pescadores. La Ciénaga Manati junto con la ciénaga La Luisa cumplen una importante funcion,

Descripcion
Puntos

debido a que actian como vasos retro alimentadores secundarios de este complejo cenagoso.

Registro Fotografico
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llustracion 6 .Ciénaga el Manati y puntos de muestreo.
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2021
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4.2.1.7 Ciénaga el Paraiso.

Tabla 10. Descripcion de los puntos de monitoreo ubicados en la ciénaga el Paraiso.

Descripcion
Puntos

Descripcion

Cienaga el Paraiso : Ubicada al suroriente del municipio de Palmar de Varela, hace parte del sistema
cenagoso de la Ciénaga La Luisa; ubicada al sur de ésta, es uno de los cuatro vasos receptores
importantes de esta subcuenca, ya que en épocas de llenado del complejo, se intercomunica a
través de un canal interceptor con la Ciénaga La Luisa; ademads es la mas afectada por la
construccién de diques direccionales y marginales del Macroproyecto “Recuperacion del Sistema
de Ciénagas de los municipios de Sabanagrande, Santo Tomas y Palmar de Varela” (Corporacion
Auténoma Regional de Atlantico, CRA).

La ciénaga El Paraiso en el municipio de Palmar de Varela, practicamente es el primer vaso receptor
aguas arriba de la cuenca del rio Magdalena. Cuenta con el arroyo Hondo como el principal afluente
0 arroyo conector, que nace en la zona de terrazas no inundables del municipio de Palmar de
Varela, discurre sus aguas intermitentes con otros drenajes pequefios en el sector. Recibe aguas
principalmente del rio Magdalena, por medio de un canal interceptor en el extremo sur de la
ciénaga, pero también tenia un importante flujo hidrico con la Ciénaga La Luisa hasta que se
construyé el dique marginal que comunica con el direccional, donde no se tuvo en cuenta la
comunicacién entre las dos ciénagas lo cual desecd casi por completo a la Ciénaga El Paraiso.
Ademas, los usuarios ganaderos aprovechando la desecacion corrieron cercas y aun en la parte de
vaso receptor que siempre conservaba el agua asi fuera verano, esta siendo utilizado en pastoreo
extensivo actualmente (Corporacion Autdonoma Regional de Atlantico, CRA).
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llustracion 7 .Ciénaga el Paraiso y puntos de muestreo.

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2021
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4.2.1.8 Ciénaga el Uvero.

Tabla 11. Descripcion de los puntos de monitoreo ubicados en la ciénagael Uvero.

Descripcion
Puntos

Descripcion

Cienaga el Uvero: Ubicada al sur del municipio de Ponedera, con una extensién de 298 Ha, su mayor
aportante es el rio Magdalena, en esta ciénaga se realizan faenas de pesca y a su vez suple a los
propietarios de predios cercanos, del recurso hidrico para el desarrollo agropecuario. Actualmente
esta siendo afectada debido a la tala de arboles y la caza indiscriminada que se incrementaron en
los ultimos diez afios.
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llustracion 8 .Ciénaga el Uvero y puntos de muestreo.

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2021
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4.2.1.9 Ciénaga la Larga.

Tabla 12. Descripcion de los puntos de monitoreo ubicados en la ciénagala Larga.

Descripcion
Puntos

Descripcion

Cienaga la Larga: La ciénaga La Larga se encuentra bajo la jurisdiccion del municipio de Palmar de
Varela. Tanto la ciénaga La Larga como La Luisa; forman un complejo cenagoso que esta
interconectado aguas arriba con la ciénaga El Paraiso y aguas abajo con la ciénaga de Santo Tomas.
La ciénaga Larga es una ciénaga secundaria que también interactia como cuerpo regulador de la
ciénaga Luisa, de la cual estd separada por un cordén de vegetacidn acudtica. Este complejo
cenagoso no ha sufrido muchos cambios morfoldgicos, aparte de la intervencion antrépica notoria
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llustracion 9 .Ciénaga la Larga y puntos de muestreo.

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2021
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4.2.1.10 Ciénaga la Luisa.

Tabla 13. Descripcion de los puntos de monitoreo ubicados en la ciénaga la Luisa.

Descripcion
Puntos

Descripcion

Cienaga la Luisa: Se encuentra ubicada en el municipio de Palmar de Varela, con un area
aproximada de 240 Ha. En época de invierno se comunica a través de un canal interceptor con la
Ciénaga de Santo Tomas hacia el norte, y en su extremo sur con la Ciénaga de El Paraiso, las cuales
actian como vasos receptores de la cuenca del rio Magdalena. La Ciénaga La Luisa juega un papel
muy importante en el flujo hidrodindmico en el complejo cenagoso, que junto con la Ciénaga de
Manati actian como reguladores hidraulicos principales de las ciénagas de Santo Tomas y el Paraiso
y como cuerpos intermedios entre estas dos ciénagas. Esta ciénaga no cuenta con arroyos
conectores o afluentes importantes (Microcuencas) que discurran alli sus aguas, solamente

Registro Fotografico

discurren drenajes naturales provenientes de las partes altas del municipio.
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llustracion 10 .Ciénaga la Luisa y puntos de muestreo.

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2021
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4.2.1.11 Rio Magdalena.

Tabla 14. Descripcion de los puntos de monitoreo ubicados en el Rio Magdalena.

e

escripcion

Puntos

Descripcion

Rio Magdalena: Nace en el extremo suroccidental del pais, a 3.685 metros de elevacidn, en la
laguna de la Magdalena, localizada en una pequefia planicie del Paramo de las Papas,
correspondiente al Macizo colombiano, en el Departamento del Huila. Su longitud, segun la fuente,
varia de 1.528 a 1.600 km, de los cuales 886 km son navegables. En el estrecho, el lugar donde el
rio es mas angosto, mide 2.20 m de ancho y en el municipio de Plato Magdalena, tiene una anchura
de 1.073 metros. Vierte sus aguas en el mar Caribe, en el sitio conocido como Bocas de Ceniza,
Barranquilla. El canal del Dique también le sirve como tributario de sus aguas, que llegan al mar en
la bahia de Cartagena. En su trascurso recibe mas de 500 rios y numerosas quebradas. Su caudal
promedio registra entre pocos metros cubicos por segundo al comienzo, hasta 6.700 m3 en su
desembocadura.

Después de su nacimiento, el rio Magdalena fluye de sur a norte por un valle interandino ubicado
entre las cordilleras Central y Oriental de los Andes. El nivel de las aguas del rio Magdalena y del
Cauca, su principal afluente presenta variaciones a causa de las fuertes precipitaciones locales y en
areas de sus afluentes, mas evidentes en sus sectores alto y medio. En la parte baja se reduce el
volumen de lluvia y, como corresponde a una zona cenagosa con poder de regulacion vy
amortizacién, la variacién de niveles y caudales es menor.

Si se grafica el caudal medio contra el area de la cuenca, se aprecia el ascenso continuo desde pocos
litros en su desembocadura hasta 7.100 m3/s a la altura de Calamar, en donde se desprende el
canal del Dique y aun mds en su desembocadura.

El caudal de los rios se nutre también del agua lluvia, elemento atmosférico que es determinante
en el régimen de la corriente. De acuerdo con el volumen de lluvias, las épocas del afio en que
ocurren y en general, la dindmica ambiental, es decir, la temperatura, la naturaleza de los suelos,
el tipo de geoformas, la orientacién de la orografia y los vientos, unidos a los procesos que tienen
lugar en su interior, entre otros factores, seran caracteristicas de los rios.

Colombia se ufana de ser una potencia hidrica. Se dice que es el cuarto pais en el mundo en riqueza
hidrica. Los calculos para llegar a esa afirmacidn son muy gruesos. Se toma el area de Colombia, se
asume que cerca del 90% de su territorio tiene lluvias superiores a 2.000 milimetros (mm) y
entonces se estima que el promedio anual es de 3.000 mm. La cuestidn se reduce a multiplicar el
area del pais por el volumen de precipitacién estimada como promedio y luego restarle la
evaporacion (calculada en 1.150 mm) y queda un volumen de escorrentia superficial de 2.112 km3.
La importancia del rio Magdalena en cuanto a su potencial pesquero, ya que alberga mds de 240
especies de peces, pero solo cinco representan el 70% de la pesca, bagre y al bocachico las especies
mas apetecidas y a su vez las mas amenazadas, amenazas como la sobrepesca, mineria, generacién
hidroeléctrica, erosién y contaminacidn entre las principales, las cuales también afectan todo el
equilibrio ecosistémico de las demds especies asociadas (aves, mamiferos, crustaceos, entre otras)
asi como a los pobladores.
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llustracion 11. Rio Magdalena y puntos de muestreo.

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2021
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4.2.2 Cuenca Litoral.

4.2.2.1 Ciénaga los Manaties.

Tabla 15. Descripcion de los puntos de monitoreo ubicados en la ciénaga los Manaties.

Descripcion
Puntos

Descripcion

Cienaga los Manaties: Se encuentra localizada en el municipio de Puerto Colombia, es un cuerpo
lagunar marino, no tiene arroyos conectores y tributarios importantes, se alimenta de agua dulce
de drenajes y escorrentias naturales. Escolar, 2007 indico que la ciénaga tenia un drea aproximada
de 70 hectdreas mientras que CRA, 2012, indica que el area aproximada es de 41,2 Ha, lo que
demuestra la pérdida gradual del area de la ciénaga, e indicando que durante los ultimos afios la
Ciénaga de los Manaties ha venido presentando un preocupante proceso de sedimentacion y de
pérdida sistematica de espejo de agua, relacionado principalmente con la accién de los sedimentos
aportados por el Rio Magdalena sobre el Tajamar Occidental. Este es un ecosistema de
caracteristica estuarina, los cuales son fundamentales para refugio, alimentacién y reproduccidn
de peces, crustaceos y moluscos.
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4.2.2.2 Ciénaga del Totumo.

Tabla 16. Descripcion de los puntos de monitoreo ubicados en la ciénaga del Totumo.

Descripcion

Puntos

Descripcion

Cienaga del Totumo: se encuentra entre los municipios de Piojé en el departamento del Atlantico
y Santa Catalina en el departamento de Bolivar. Con un drea aproximada de 1361 Ha, que sirve en
términos econdmicos y provee de agua a los pobladores de sus alrededores. También se
encuentran alli zonas inundables o pantanosas que estan cubiertas por plantas hidroéfilas y parches
de manglares, los cuales bordean el cuerpo de agua y son de una gran importancia ecoldgica. Segun
la clasificacién de los humedales de la Convencién de Ramsar (1971), la Ciénaga del Totumo, de
acuerdo con sus caracteristicas actuales, se ubica de la siguiente manera: Ambito: marino costero.
Sistema: lacustre — palustre. Subsistema: permanente — estacional. Subclase: lagunas costeras
dulces. Sus principales afluentes son los arroyos Roberto, Sabana, Cara-col, Cagdn, Calabrisa y Cafio
Lata. Otras de las fuentes de alimentacion de la Ciénaga provienen de las escorrentias de la Loma
de Juan Congo, que comienzan a disminuir de manera importante por la ampliacidn de la frontera
agricola y ganadera de la region, que trae consigo la tala de su vegetacién natural. La Ciénaga del
Totumo se encontraba conectada al mar Caribe de Colombia mediante una desembocadura
denominada “Cafio Amansaguapos”, sin embargo, debido a la presencia de un dique construido
por el Banco de la Republica ésta solo se une al mar en la época lluviosa cuando el nivel de sus
aguas se eleva y sobrepasa la altura del dique; no obstante, el agua de mar nunca logra entrar a
ella pues durante la época seca el dique lo impide (Vasquez, 1971). La disminucion en los niveles
de salinidad de la Ciénaga del Totumo ha generado un deterioro gradual de este cuerpo de agua,
pues el bosque de manglar se encuentra en un proceso de sucesion hacia sistemas terrestres. En
consecuencia, la profundidad de la Ciénaga ha disminuido de 1.5 m a 0.7 m (Arévalo et. al., 2007).
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llustracion 13 .Ciénaga del Totumo y puntos de muestreo.

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2021
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4.2.3 Cuenca Canal del Dique

4.2.3.1 Embalse del Guajaro.

Tabla 17. Descripcion de los puntos de monitoreo ubicados en el Embalse del Guajaro.

Descripcion

Puntos

Descripcion

Embalse del Guajaro: Es de gran importancia para los municipios del sur del departamento del
Atlantico.Esto, porque abastece de agua a los distritos de riego de Repelén y Manati,
cumpliendo un papel fundamental en la economia agricola y pesquera de la zona, siendo una
fuente para la generacién de ingresos (corregimiento de la Pefia de Sabanalarga, Luruaco,
Repeldn y Manati aprovechan este embalse para la explotacidn pesquera y para el ecoturismo).
Con una superficie que comprende los 16000 Ha y una capacidad de almacenamiento de 400
millones de metros cubicos de agua, el embalse no solo se alimenta del Canal del Dique, sino
que también le sirve de desagiie, a través de unas compuertas construidas a la altura del
corregimiento de Villa Rosa, Repeldn. También recibe escorrentias de las cuencas vecinas, de
una manera intermitente y solamente en el tiempo invernal. Los arroyos del area de influencia
del Guajaro son: Cabildo y La Pefia al noreste: Mamones, Cacha, Guayacan y Malabet al este;
Banco, Bartolo, Henequén, Pica y Obligacion al oeste.

El Embalse del Guajaro se encuentra definido como ecorregidén estratégica y a su vez, es
considerado como el segundo embalse mas importante por su extensién y productividad,
dentro de los de su tipo en el pais segun la FAO. El Embalse del Gudjaro ha venido presentando
los siguientes problemas: Descarga de aguas servidas de los municipios y corregimientos
circundantes, la disposicion de basuras en el drea de influencia. La caza y la pesca
indiscriminada, el control de insectos con agroquimicos, especialmente la descarga de
plaguicidas organoclorados, la deforestacion de las laderas aledafias al embalse lo que ha
presentado una pérdida de mas de 4000 Ha en las ultimas décadas. (Oyaga 2013 Realidades
Ambientales de los Cuerpos de Agua del departamento del Atlantico, Colombia). Es el cuerpo
lagunar mas grande e importante del Departamento del Atlantico resultado de la interconexion
artificial de varios cuerpos de agua, como lo fueron las ciénagas La Limpia, Ahuyama, Cabildo,
Playon de Hacha y La Celosa, construido por el desaparecido Instituto Colombiano para la
Reforma Agraria (Incora) en la década de los 60, en un intento por reforzar el riego para los
cultivos agricolas y tener saneamiento (Herrera, 2015). Desde el 2011 no ha llegado a su
maxima cota debido a los largos veranos (Escolar, 2007).
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llustracion 14 . Embalse del Guajaro y puntos de muestreo.

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2021
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4.2.3.2 Ciénaga de Luruaco.

Tabla 18. Descripcion de los puntos de monitoreo ubicados en la ciénaga de Luruaco.

Descripcion

5 Cienaga de Luruaco: Se encuentra ubicada al sur occidente del municipio de Luruaco; posee un area
g 8 | aproximada de 365 Ha, para el 2007 se habia detectado en sectores de la ciénaga, procesos de
- . .y . , o

5 5 eutrofizacion, sobretodo en la desembocadura del arroyo Limon. El cual en su recorrido por la

g 8 | cabecera municipal arrastra residuos sélidos y vertimientos domésticos (Escolar, 2007). Las fuertes

sequias que han azotado la costa caribe colombiana en los Gltimos afios ha hecho que esta ciénaga

haya bajado su nivel, bajando hasta en 7 metros (Herrera Delghams, 2015).
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llustracion 15 .Ciénaga de Luruaco y puntos de muestreo.

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2021.
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4.2.3.3 Ciénaga de Tocagua.

Tabla 19. Descripcion de los puntos de monitoreo ubicados en la ciénaga de Tocagua.

Descripcion

Cienaga de Tocagua: Queda ubicada en el Corregimiento de San Juan de Tocagua, jurisdiccion del
municipio de Luruaco, con un area de 185 Ha (Escolar, 2007), las cuales han sido mermadas por
procesos de sedimentacion y la sequia ocurrida en los ultimos afos en la costa caribe colombiana.
Escolar (2007) también indicé que la fauna Ictiolégica habia disminuido, principalmente por la alta
sedimentacion, producto del material de arrastre de los arroyos tributarios Guayacan, lraca y

Descripcion
Puntos

demas drenajes naturales, asi como por practicas pesqueras ilegales.
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llustracion 16 .Ciénaga de Tocagua y puntos de muestreo.

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2021

www.serambiente.com
Tel: (57) (5) 385 8220 - Carrera 41 No. 73B—-72
Barranquilla, Colombia




FO-PO-PSM-74-01

TN PR SR I . 09/11/2020
AMNMNDIenTe INFORME HIDROBIOLOGIA
SERAMDIENLE Versién: 01
N Pagina 61 de 437
OT 4523-3 H-428 Version Inf. 00

4.3 Ubicacion de los puntos de muestreo

El departamento del Atlantico se encuentra situado en el norte de la Republica de Colombia en las
tierras que constituyen la extremidad septentrional del valle del rio Magdalena, sobre su banda
izquierda. Dicho territorio se halla limitado en el Norte y el Oeste, por el mar Caribe; en el Este por
el rio Magdalena, que lo separa del departamento de este nombrey, en el Sur, por el Departamento
de Bolivar, asi: un tramo de 36km que corresponde al Canal del Dique; y, unos 58 kildmetros de
tierra firme, que se prolonga por el extremo meridional de la ciénaga del Totumo, hasta la

desembocadura del Cafio Manzaguapo.

En términos generales, el clima del Caribe Colombiano es tropical semidrido, y se presentan dos
periodos climaticos principales: época seca (verano) época humeda (invierno), asi como una época
de transicidn, conocido como veranillo de San Juan, en la cual se presenta una época de lluvia
menores. El clima en general se encuentra bajo la influencia de los desplazamientos norte — sur de
la zona de convergencia intertropical (ZCIT) que va determinando las temporadas lluviosas en
Colombia, asi como por el movimiento meridional del sistema de monzones americanos (Posada et

al., 2008).

En el Departamento del Atlantico, las mayores variables determinantes del clima son la temperatura
y la humedad, la primera con valores que median entre 28 y 32 °C, lo cual es comparable con la alta
y media Guajira, parte central de Cesar y Bolivar, departamentos del Magdalena y Sucre, en
contraste con el resto de la regidon Caribe donde la temperatura oscila entre los 24 y 28°C. El
comportamiento estacional de la temperatura en el departamento es muy regular a lo largo del afio
debido a la proximidad del mar Caribe, con variaciones del orden de 1.5 °C. Los meses mds calidos
en el litoral central son mayo, junio, julio y agosto, mientras que a principios y finales de afio la
temperatura del aire es ligeramente menor debido a la influencia de los vientos Alisios (IDEAM,
2006). Esto se encuentra mediado también por la incidencia de la radiacion solar que llega hasta
este territorio, debido a que en la mayor parte del territorio colombiano la incidencia de la radiacién

solar tiene promedios entre 4 y 4,5 kWh/m2/dia y la regidn Caribe estd dentro de las zonas que

. <«
www.serambiente.com
Tel: (57) (5) 385 8220 - Carrera 41 No. 73B—72 ¥ /‘
Barranquilla, Colombia Yy /
,‘——" B /
"




"\ SERAMbiente

INFORME HIDROBIOLOGIA

FO-PO-PSM-74-01
09/11/2020
Versién: 01

Pagina 62 de 437

OT 4523-3

H-428 Version Inf. 00

reciben mayor radiacion (4,5 y 6 kWh/m2/dia), dejando al departamento del Atlantico como uno de

los territorios que registran valores mas altos, comprendidos entre entre 5,5 y 6 kWh/m2/dia.

En cuanto a las precipitaciones es uno de los departamentos de Colombia con menores lluvias

durante el afio. Los totales anuales no sobrepasan los 1500 mm y en algunos sectores del noreste y

del suroccidente del departamento, las lluvias oscilan entre 500 y 1000 mm. El régimen intranual es

de tipo bimodal La principal temporada de lluvias se extiende de septiembre a noviembre y en el

primer semestre se registra una corta temporada de aumento de lluvias principalmente en el mes

de mayo. Las temporadas secas ocurren entre diciembre y abril, la principal, y una segunda, de

menor intensidad, mediados de ano, en los meses de junio, julio y agosto. El nUmero de dias

lluviosos durante el afio oscila entre 50 y 100, en la mayor parte del departamento. En algunos

puntos aislados, llueve durante menos de 50 dias al afio IDEAM.

Las coordenadas de cada uno de los puntos de monitoreos se relacionan en la Tabla 20

Tabla 20. Identificacién y coordenadas de ubicacidn de los puntos de monitoreo.

Caracteristicas del monitoreo

Tipo de muestreo

Puntual

Tipo de sistema

Sistema (Lotico, lentico y marino costero)

Fecha: 7/12/2020 - 13/01/21

Georreferenciacion

D Hora Cota de Sistema magna sirgas Coordenadas geograficas
Puntos de monitoreo muestr | (hh:mm EIev:ao Origen central WGS84
a ) (msnm) Este (m) Norte (m) Oeste (W) Norte (N)
Cienaga Mesolandia (P1) | 122797 | 10:22 2 925076,2021 | 1696156,784 | 74°45'46.1" | 10°53'24.2"
Cienaga Mesolandia (P2) | 122798 | 11:29 2 925257,1083 | 1695569,461 | 74°45’40.1” | 10°53’05.1”
Cienaga Mesolandia (P1) | 122799 8:00 2 925076,2021 | 1696156,784 | 74°45'46.1" 10°53'24.2”
Cienaga Mesolandia (P2) | 122800 | 9:10 2 925257,1083 | 1695569,461 | 74°45’40.1” | 10°53’05.1"
Cienaga Malambo (P1) | 122801 | 11:05 2 925121,0215 | 1693133,014 | 74°45’44.4” | 10°51’'45.8”
Cienaga Malambo (P2) 122802 | 9:15 2 925644,3494 | 1692179,266 | 74°45'27.1” | 10°51'14.8"
Cienaga Malambo (P1) 122803 | 8:11 2 925121,0215 | 1693133,014 | 74°45’44.4” | 10°51'45.8”
Cienaga Malambo (P2) | 122804 | 9:28 2 925644,3494 | 1692179,266 | 74°45’27.1” | 10°51'14.8”
Cienaga Convento (P1) | 122805 | 8:28 2 925934,0879 | 1689567,038 | 74°45'17.37" | 10°49'49.81"
Cienaga Convento (P2) | 122806 | 10:05 2 926221,7049 | 1687755,288 | 74°45'7.77" | 10°48'50.87"
Cienaga Convento (P1) | 122807 | 8:00 2 925934,0879 | 1689567,038 | 74°45'17.37" | 10°49'49.81"
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Caracteristicas del monitoreo

Tipo de muestreo Puntual
Tipo de sistema Sistema (Lotico, lentico y marino costero)
Fecha: 7/12/2020 - 13/01/21 Georreferenciacion
D Hora Cota de Sistema magna sirgas Coordenadas geograficas
Puntos de monitoreo | muestr | (hh:mm Elevnacm Origen central WGS84
a ) (msnm) Este (m) Norte (m) Oeste (W) Norte (N)

Cienaga Convento (P2) | 122808 | 9:38 2 926221,7049 | 1687755,288 | 74°45'7.77" | 10°48'50.87"
Cienaga S(""Pbl"’;nagra”de 172809 | 8:00 . 927040,9512 | 1685223,335 | 74°44'40.62" | 10°47'28.53"
Cienaga S(""sz"’;nagra”de 172810 | 9:03 . 926803,855 | 1684747,575 | 74°44'48.39" | 10°47'13.03"
Cienaga S(""Pbl"’;nagra”de 1811 | 840 . 927040,9512 | 1685223,335 | 74°44'40.62" | 10°47'28.53"
Clenaga S(apbza)"agra"de 129812 | 1006 . 926803,855 | 1684747,575 | 74°44'48.39" | 10°47'13.03"
Cienaga Santotomas (P1) | 122813 | 10:25 4 926833,5425 | 1681225,471 | 74°44'47.16" | 10°45'18.41"
Cienaga Santotomas (P2) | 122814 | 11:45 4 926957,0953 | 1682011,216 | 74°44'43.15" | 10°45'43.99"
Cienaga Santotomas (P1) | 122815 8:30 4 926833,5425 | 1681225,471 | 74°44'47.16" | 10°45'18.41"
Cienaga Santotomas (P2) | 122816 | 9:00 4 926957,0953 | 1682011,216 | 74°44'43.15" | 10°45'43.99"
Cienaga Luisa (P1) 122817 8:46 5 926779,2715 | 1680163,942 | 74°44'48.87" | 10°44'43.86"
Cienaga Luisa (P2) 122818 9:36 5 927071,1865 | 1678161,997 | 74°44'39.12" | 10°43'38.73"
Cienaga Luisa (P1) 122819 8:06 5 926779,2715 | 1680163,942 | 74°44'48.87" | 10°44'43.86"
Cienaga Luisa (P2) 122820 | 8:52 5 927071,1865 | 1678161,997 | 74°44'39.12" | 10°43'38.73"
Cienaga Larga (P1) 122821 8:10 5 927080,2498 | 1677578,455 | 74°44'38.78" | 10°43'19.74"
Cienaga Larga (P2) 122822 9:20 5 926778,8109 | 1676461,534 | 74°44'48.62" | 10°42'43.37"
Cienaga Larga (P1) 122823 8:50 5 926779,2715 | 1680163,942 | 74°44'48.87" | 10°44'43.86"
Cienaga Larga (P2) 122824 | 9:58 5 927071,1865 | 1678161,997 | 74°44'39.12" | 10°43'38.73"
Cienaga Manati (P1) 122825 | 10:24 5 927349,0847 | 1676687,692 | 74°44'29.87" | 10°42'50.77"
Cienaga Manati (P2) 122826 | 11:25 5 927606,7262 | 1677083,213 | 74°44'21.42" | 10°43'3.66"
Cienaga Manati (P1) 122827 | 10:31 5 927349,0847 | 1676687,692 | 74°44'29.87" | 10°42'50.77"
Cienaga Manati (P2) 122828 | 11:36 5 927606,7262 | 1677083,213 | 74°44'21.42" | 10°43'3.66"
Cienaga Paraiso (P1) 122829 | 12:26 5 927636,548 1675405,717 | 74°44'20.32" | 10°42'9.07"
Cienaga Paraiso (P2) 122830 1:29 5 927386,2238 | 1675726,445 | 74°44'28.58" | 10°42'19.49"
Cienaga Paraiso (P1) 122831 | 12:28 5 927636,548 | 1675405,717 | 74°44'20.32" | 10°42'9.07"
Cienaga Paraiso (P2) 122832 | 10:39 5 927386,2238 | 1675726,445 | 74°44'28.58" | 10°42'19.49"
Cienaga Uvero (P1) 122833 | 10:45 4 925349,6573 | 1659187,364 | 74°45’34.4” | 10°33'21.1”
Cienaga Uvero (P2) 122834 | 12:15 4 925534,5741 | 1660330,025 | 74°45'28.4" 10°33’58.3”
Cienaga Uvero (P1) 122835 | 8:30 4 925349,6573 | 1659187,364 | 74°45’34.4” | 10°33'21.1”

www.serambiente.com
Tel: (57) (5) 385 8220 - Carrera 41 No. 73B—-72
Barranquilla, Colombia




INFORME HIDROBIOLOGIA

) SERambiente

OT 4523-3

FO-PO-PSM-74-01
09/11/2020
Versién: 01

Pagina 64 de 437
H-428 Version Inf. 00

Caracteristicas del monitoreo

Tipo de muestreo Puntual
Tipo de sistema Sistema (Lotico, lentico y marino costero)
Fecha: 7/12/2020 - 13/01/21 Georreferenciacion
D Hora Cota de Sistema magna sirgas Coordenadas geograficas
Puntos de monitoreo | muestr | (hh:mm Elevnacm Origen central WGS84
a ) (msnm) Este (m) Norte (m) Oeste (W) Norte (N)
Cienaga Uvero (P2) 122836 | 9:51 4 925534,5741 | 1660330,025 | 74°45'28.4" 10°33’58.3”
Cienaga Luruaco (P1) 122837 8:35 26 882459,8668 | 1664710,262 | 75°9'5.60" | 10°36'16.90"
Cienaga Luruaco (P2) 122838 9:48 26 881157,8929 | 1665369,355 | 75°9'48.50” | 10°36'38.20"
Cienaga Luruaco (P1) 122839 8:57 26 882459,8668 | 1664710,262 | 75°9'5.60" | 10°36'16.90"
Cienaga Luruaco (P2) | 122840 | 10:21 26 881157,8929 | 1665369,355 | 75°9'48.50” | 10°36'38.20"
Cienaga Tocagua (P1) 122841 | 10:42 22 882459,8668 | 1664710,262 | 75°9'5.60" | 10°36'16.90"
Cienaga Tocagua (P2) 122842 9:40 22 881157,8929 | 1665369,355 | 75°9'48.50” | 10°36'38.20"
Cienaga Tocagua (P1) 122843 | 10:15 22 882459,8668 | 1664710,262 | 75°9'5.60" | 10°36'16.90"
Cienaga Tocagua (P2) 122844 | 9:00 22 881157,8929 | 1665369,355 | 75°9'48.50” | 10°36'38.20"
Embalse Del Guajaro (P1) | 122845 | 10:46 5 890058,9198 | 1644927,904 | 75°4'53.57" | 10°25'33.98"
Embalse Del Guajaro (P2) | 122846 | 11:39 5 891693,7818 | 1646037,017 | 75°3'59.94" | 10°26'10.24"
Embalse Del Guajaro (P3) | 122847 9:50 5 886055,4831 | 1645145,496 | 75°7'5.20" | 10°25'40.64"
Embalse Del Guajaro (P4) | 122848 | 14:18 5 886034,8269 | 1647925,419 | 75°7'6.18" | 10°27'11.10"
Embalse Del Guajaro (P5) | 125779 | 12:40 6 890245,5107 | 1651096,963 | 75°4'48.08" | 10°28'54.75"
Embalse Del Guajaro (P6) | 125780 | 13:14 6 889952,8908 | 1654701,302 | 75°4'58.08" | 10°30'52.01"
Embalse Del Guajaro (P7) | 125781 | 14:02 6 895744,2089 | 1655870,026 | 75°1'47.76" | 10°31'30.63"
Embalse Del Guajaro (P8) | 125782 | 14:51 5 895330,0391 | 1661147,575 | 75°2'1.91" | 10°34'22.33"
Embalse Del Guajaro (P9) | 125783 | 15:18 5 889812,0331 | 1663939,563 | 75°5'3.69" | 10°35'52.62"
Embalse Del Guajaro (P1) | 125784 | 9:24 5 890058,9198 | 1644927,904 | 75°4'53.57" | 10°25'33.98"
Embalse Del Guajaro (P2) | 125785 | 9:52 5 891693,7818 | 1646037,017 | 75°3'59.94" | 10°26'10.24"
Embalse Del Guajaro (P3) | 125786 | 8:10 5 886055,4831 | 1645145,496 | 75°7'5.20" | 10°25'40.64"
Embalse Del Guajaro (P4) | 125787 | 12:17 5 886034,8269 | 1647925,419 | 75°7'6.18" | 10°27'11.10"
Embalse Del Guajaro (P5) | 125788 | 10:48 6 890245,5107 | 1651096,963 | 75°4'48.08" | 10°28'54.75"
Embalse Del Guajaro (P6) | 125789 | 11:18 6 889952,8908 | 1654701,302 | 75°4'58.08" | 10°30'52.01"
Embalse Del Guajaro (P7) | 125790 | 12:00 6 895744,2089 | 1655870,026 | 75°1'47.76" | 10°31'30.63"
Embalse Del Guajaro (P8) | 125791 1:09 5 895330,0391 | 1661147,575 | 75°2'1.91" | 10°34'22.33"
Embalse Del Guajaro (P9) | 125792 2:08 5 889812,0331 | 1663939,563 | 75°5'3.69" | 10°35'52.62"
Cienaga De(;f)s Manaties 125793 | 7:30 R 909192,4748 | 1712882,593 | 74°54'30.60" | 11°02'27.20"
Cienaga De Los Manaties 909192,4748 | 1712882,593 | 74°54'30.60" | 11°02'27.20"
(P1) 125794 | 7:24 ’ ’

Cienaga Del Totumo (P1) | 125795 | 9:40 873589,7548 | 1679284,072 | 75°13'59.14" | 10°44'10.09"
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Caracteristicas del monitoreo

Tipo de muestreo Puntual
Tipo de sistema Sistema (Lotico, lentico y marino costero)
Fecha: 7/12/2020 - 13/01/21 Georreferenciacién
D Hora Cota de Sistema magna sirgas Coordenadas geograficas
. El io .
Puntos de monitoreo muestr | (hh:mm evnacm Origen central WGS84
a ) (msnm) Este (m) Norte (m) Oeste (W) Norte (N)
Cienaga Del Totumo (P2) | 125796 | 10:35 2 872207,7211 | 1677559,689 | 75°14'44.40" | 10°43'13.81"
Cienaga Del Totumo (P1) | 125795 | 8:58 2 873589,7548 | 1679284,072 | 75°13'59.14" | 10°44'10.09"
Cienaga Del Totumo (P2) | 125796 9:49 2 872207,7211 | 1677559,689 | 75°14'44.40" | 10°43'13.81"
Cienaga De Mallorquin orny ” o ”
(P1) 125799 | 9:00 ) 913592,0729 | 1713353,427 | 74°52°05.71” | 11°02’42.91
Cienaga De Mallorquin
15344,1794 | 1714041,7 74°51’08.05” | 11°03’'05.46"
(P2) 125800 | 9:55 ) 915344,179 041,786 51'08.05 03’05.46
Cienaga De Mallorquin
15780,134 1713240,4 74°50'53.62" | 11°02'39.42”
(P3) 125801 | 10:40 ) 915780,1348 3240,463 50’53.6 02’39
Cienaga De Mallorquin
914560,3064 | 1712610,001 | 74°51’'33.75” | 11°02°18.80”
(P4) 125802 | 8:05 2 ’ ’
Cienaga De Mallorquin
916259,4749 | 1712297,692 | 74°50°37.75” | 11°02'08.78"
(P5) 125803 | 11:20 2 ’ ’
Cienaga De Mallorquin
917311,7752 | 1713072,772 | 74°50'3.15” | 11°02'34.09”
(P6) 125804 | 12:05 2 ’ ’
Cienaga De Mallorquin
1 7 1714674,901 | 74°50°33.97” | 11°03’26.15"
(P7) 125805 | 1:00 5 916380,3073 674,90 50’33.9 03'26.15
Cienaga De Mallorquin
1 2,072 171 427 | 74°52’05.71” | 11°02’42.91”
(P1) 125806 | 8:55 5 913592,0729 3353, 52’05 0 9
Cienaga De Mallorquin o, ” . ”
(P2) 125807 9:45 2 915344,1794 | 1714041,786 | 74°51'08.05 11°03’05.46
Cienaga De Mallorquin
915780,1348 | 1713240,463 | 74°50°53.62” | 11°02'39.42"
(P3) 125808 | 10:50 2 ’ ’
Cienaga De Mallorquin
914560,3064 | 1712610,001 | 74°51’'33.75” | 11°02°18.80”
(P4) 125809 | 8:00 2 ’ ’
Cienaga De Mallorquin
1 122 2 o 7 . ” (-] 2’ . ”
(P5) 125810 | 12:00 5 916259,4749 712297,692 | 74°50°37.75” | 11°02°08.78
Cienaga De Mallorquin
1731 171 2,772 °50'3.15” °02'34.09”
(P6) 125811 | 12:55 5 917311,7752 713072,77 74°50'3.15 11°02’34.09
Cienaga De Mallorquin
1 1 o 7 . 4 (-] IZ ‘1 ”
(P7) 125812 | 1:30 5 916380,3073 | 1714674,901 | 74°50°33.97” | 11°03’26.15
Cienaga El Rincon (P1) | 125813 | 7:49 2 911189,1196 | 1710118,833 | 74°53'24.58" | 11°00'57.44"
Cienaga El Rincon (P2) | 125814 | 8:39 2 910958,2243 | 1709944,604 | 74°53'32.17" | 11°00'51.75"
Cienaga El Rincon (P3) | 125815 | 9:31 2 910565,425 | 1710185,368 | 74°53'45.13" | 11°00'59.55"
Cienaga El Rincon (P4) | 125816 | 9:13 2 910836,7311 | 1710481,781 | 74°53'36.22" | 11°01'09.22"
Cienaga El Rincon (P5) | 125817 | 9:45 2 910848,7468 | 1710214,398 | 74°53'35.80" | 11°01'00.52"
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Caracteristicas del monitoreo

Tipo de muestreo

Puntual

Tipo de sistema

Sistema (Lotico, lentico y marino costero)

Fecha: 7/12/2020 - 13/01/21

Georreferenciacion

D Hora Cota de Sistema magna sirgas Coordenadas geograficas
Puntos de monitoreo muestr | (hh:mm Elevnacm Origen central WGS84

a ) (msnm) Este (m) Norte (m) Oeste (W) Norte (N)
Cienaga El Rincon (P6) 125818 | 10:21 2 911767,8283 | 1710595,107 | 74°53'05.56" | 11°01'12.99"
Cienaga El Rincon (P1) | 125819 | 8:15 2 911189,1196 | 1710118,833 | 74°53'24.58" | 11°00'57.44"
Cienaga El Rincon (P2) 125820 9:00 2 910958,2243 | 1709944,604 | 74°53'32.17" | 11°00'51.75"
Cienaga El Rincon (P3) | 125821 | 9:34 2 910565,425 | 1710185,368 | 74°53'45.13" | 11°00'59.55"
Cienaga El Rincon (P4) | 125822 | 10:15 2 910836,7311 | 1710481,781 | 74°53'36.22" | 11°01'09.22"
Cienaga El Rincon (P5) | 125823 | 11:07 2 910848,7468 | 1710214,398 | 74°53'35.80" | 11°01'00.52"
Cienaga El Rincon (P6) | 125824 | 12:02 2 911767,8283 | 1710595,107 | 74°53'05.56" | 11°01'12.99"
Cienaga De Balboa (P1) | 125825 | 8:19 1 902494,8338 | 1706454,71 | 74°58'10.6" | 10°58'57.4"
Cienaga De Balboa (P2) | 125826 | 10.11 1 901713,3255 | 1706062,161 | 74°58'36.30" | 10°58'44.55"
Cienaga De Balboa (P3) | 125827 | 11:21 1 901713,3301 | 1706063,699 | 74°58'36.3" | 10°58'44.6"
Cienaga De Balboa (P1) | 125828 | 8:52 1 902494,8338 | 1706454,71 | 74°58'10.6" | 10°58'57.4"
Cienaga De Balboa (P2) | 125829 | 9:30 1 901713,3255 | 1706062,161 | 74°58'36.30" | 10°58'44.55"
Cienaga De Balboa (P3) | 125830 | 10:58 1 901713,3301 | 1706063,699 | 74°58'36.3" | 10°58'44.6"
Rio Magdalena (P1) 11:20 3 909118,3589 | 1627364,332 | 74°54'25.5" | 10°16'04.2"
Rio Magdalena (P2) 14:19 2 928328,3391 | 1678889,699 | 74°43'57.8" | 10°44'02.5"
Rio Magdalena (P3) 16:00 2 925793,3738 | 1701753,868 | 74°45'22.9" | 10°56'26.4"

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S. 2021.

4.4 Proceso metodoldgico

Los métodos empleados siguen los lineamientos y técnicas recomendados en la Guia para el

Monitoreo de Vertimientos, Aguas Superficiales y Subterrdneas del instituto de Hidrologia,

Meteorologia y Estudios Ambientales — IDEAM, la Agencia de Proteccién Ambiental de los Estados

Unidos-U.S EPA en su Handbook for Analytical Quality Control in Water and Wastewater

Laboratories, y por la Asociacion Americana de Trabajos del Agua- AWWA- en el American Standard

Methods for Examination of Water and Wastewater Edicidon 23, 2017, ademas de la norma técnica

Colombiana NTC-ISO 17025 “Requisitos Generales de Competencia de Laboratorio de Ensayo y

calibracion (ICONTEC, 2005).
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4.4.1 Etapa de preparacion

Esta etapa es fundamental para el adecuado funcionamiento de los demas procesos, pues es aqui
donde se lleva a cabo toda la planeacién y programacidn para que la fase de campo se desarrolle
sin ningln inconveniente. En la Figura 1, se muestran los pasos que se siguieron, con la finalidad de

planear el monitoreo.

Para la toma se realiza un muestreo simple, mediante la recoleccién al azar de las muestras a
proporciones conocidas, provenientes de la misma unidad de muestreo, en este caso en el

departamento del Atlantico.

Etapa *Planeacion y programacion

Etapa °®Preparacion logistica

Etapa °®Transportey ubicacion cartografica (GPS, mapas)

Etapa °®Preparacion del material (Envase, equipos y preservantes)
Etapa °Rotulacionyempaque

Etapa °*Desarrollo de la salida

Figura 1. Actividades de la etapa de preparacion.
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2021.

4.4.2 Etapa de campo

La recoleccidn y preservacién de las muestras de las comunidades hidrobioldgicas monitoreadas se
realizd de acuerdo a las metodologias consignadas en el Standard Methods for the Examination of
Water and Wastewater (2017). En la Tabla 21 se enlistan los métodos seguidos para la toma de cada

uno de los pardmetros estudiados.
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Tabla 21. Listado de los métodos empleados para la toma de muestra

Parametro Hidrobioldgico Método Muestreo
Fitoplancton APHA-AWWA-WEF. SM. Method 10200 B. 23th Edition 2017
Zooplancton APHA-AWWA-WEF. SM. Method 10200 B. 23th Edition 2017
Macroinvertebrados benténicos APHA-AWWA-WEF. SM. Method 10500 B. 23th Edition 2017
Macrofitas APHA-AWWA-WEF. SM. Method 10400 Cy D. 23th Edition 2017
Perifiton APHA-AWWA-WEF. SM. Method 10300 B. 23th Edition 2017
Ictiofauna APHA-AWWA-WEF. SM. Method 10600 B y C. 23th Edition 2017

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S. 2021.

La fase de campo inicié con la preparacion del plan de monitoreo (FO-PO-PSM-33-02) (Anexo 1),
donde se tiene en cuenta los requerimientos de la orden de trabajo. Se realizé la verificacién de

equipos y materiales requeridos para el muestreo.

Ya en campo se procedid en cada uno de los puntos de monitoreo a registrar las condiciones
ambientales del sistema (variables ambientales y aspectos fisicos cualitativos) y de su area de
influencia directa, posteriormente se realizd6 el muestreo para cada uno de los pardmetros

hidrobioldgicos a evaluar.

La toma de muestras en campo se hizo conforme a lo establecido en los siguientes procedimientos

e instructivos internos de SERAMBIENTE S.A.S., avalados por el IDEAM.

PO-PSM-35 Procedimiento para toma y procesamiento de muestras de plancton.
PO-PSM-37 Procedimiento de captura y procesamiento de muestras de macro-
invertebrados.

PO-PSM-36 Procedimiento para tomay procesamiento de muestras de Perifiton
PO-PSM-38 Procedimiento para toma y procesamiento de muestras de Peces.

PO-PSM-39 Procedimiento para toma y procesamiento de macrdfitas.

A continuacion, se describe brevemente los procedimientos y procesamientos llevados a cabo en
campo, en la toma de muestra y preservaciéon de cada uno de los componentes hidrobioldgicos

evaluados.
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4.4.2.1 Plancton

Fitoplancton
Debido a que se pretende tener informacién cualitativa y cuantitativa de la comunidad
Fitoplanctdnica, se filtré en cada punto de monitoreo una muestra de agua entre 40 60 litros; la
toma se realizd a nivel sub-superficial (20-30 cm de la superficie), haciendo uso de una red, con poro

de 23um, para el filtrado.

Las muestras fueron fijadas in situ afiadiendo 0,3mL de Lugol por cada 100mL y formalina
tamponada agregando 2,5mL por cada 100mL de muestra, para una concentracion final minima del
2,5%. Las muestras fueron conservadas en un sitio oscuro y fresco hasta su posterior analisis. las

muestras se tomaron durante dos dias srguidos en los mismos puntoa de muestro.
Zooplancton

Para la toma de muestra de zooplancton teniendo en cuenta que los puntos de monitoreo se
encuentran en sistemas Iético, con ayuda de un balde aforado se tomd agua a nivel superficial y se
filtraron entre 40 y 60L de agua con una malla de 55um Fotografia 1 Posteriormente se lavaron
desde su parte externa las paredes de la red con agua limpia utilizando un frasco lavador; de este

modo se asegura que los organismos sean todos depositados en el vaso colector de la red.

El material filtrado fue depositado en recipientes de 150mL, estos fueron llenados por completo,
para evitar el deterioro de la muestra por agitacidn y el desecamiento de organismo por la adhesidn

a las paredes del frasco.

Antes de la preservacidn de las muestras tomadas, estas fueron narcotizadas con 5mL de cloruro de
magnesio por cada 100mL de muestra, durante 10 minutos, con el fin de evitar el estrés en los
organismos, evitar la contraccion de sus cuerpos y que su muerte sea poco traumadtica. Pasado este
tiempo las muestras fueron fijadas con formalina tamponada al 5%, afiadiendo 5mL por cada 100mL
de muestra, para una concentracion final de 5%. Las muestras al final fueron ubicadas en un sitio

oscuro y fresco hasta su posterior analisis.
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: A
Fotografia 1. Toma de muestra de Plancton, haciendo uso de redes de filtracion.

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S. 2021.

4.4.2.2 Perifiton

Para la toma de muestra de Perifiton se procedié a identificar sustratos naturales con posibles
colonias de esta comunidad (rocas, ramas y partes de macrdfitas). Una vez localizadas las colonias y
utilizando cuadrantes de film plasticos de diferentes medidas (hasta lograr colectar un drea
aproximada de 100cm?) y un cepillo de cerda suave se realizd la remocion, luego lavando con agua
limpia en el recipiente donde se preserva la muestra se da por sentado la recolecta de la muestra.
En ocasiones en el frasco colector se depositan segmentos de macréfitas, que se encuentren

sumergidos (unos centimetros mas largos que el sector de interés).

Las muestras fueron preservadas con lugol (0,3mL de lugol por 100mL de la muestra) y formalina
tamponada (2,5mL por cada 100mL de muestra). Adicionalmente estas son conservadas en un lugar

fresco y oscuro, para evitar su exposicion al ambiente donde podrian contaminarse o dafarse.
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Fotografia 2. Bidlogo de campo con red de realizando la toma de muestra de perifiton.
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S. 2021.

4.4.2.3 Macroinvertebrados acuaticos
La toma de muestra para este componente hidrobiolégico se realizé haciendo uso de una draga,
que cuenta con un drea de 0,054m?. Se realizd lanzamiento de la draga en cada uno de los puntos
de monitoreo; seguidamente se realizd el tamizaje del sedimento recolectado Fotografia 3, Los
organismos recolectados se separaron cuidadosamente con pinzas entomoldgicas de punta fina y

fueron depositados en frascos pldsticos previamente rotulados y se fijé con etanol al 70%.
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Fotografia 3. Bidlogo de campo con red de realizando la toma de muestra de macroinvertebrados.
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S. 2021.

4.4.2.4 Macrofitas
La toma de datos para el caso de las macrofitas se realizd en campo; y consistid en el establecimiento
de dos transectos, uno de 10m paralelo a la orilla y otro perpendicular a la misma, de 10 m o hasta
alcanzar 2m de profundidad. Sobre dichos transectos se colocaron unos marcos de 0,25 a 1 m?
(subdividido en cuadriculas de 0,01m?), con los cuales se hizo la estimacidon de presencia y

abundancia de las especies que queden dentro del marco.
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Fotografia 4. Bidlogo de campo con red de realizando la toma de muestra de macrofitas.

4.4.2.5 Ictiofauna

La caracterizacion de la ictiofauna, se realizd haciendo uso de atarraya, ya que este arte de pesca
permite hacer un muestreo de la comunidad ictica en general, porque no es selectiva y es muy util

en sistemas ldticos de poca profundidad. El esfuerzo de pesca por punto de monitoreo fue de 5

lances.

En caso de haber captura, el procedimiento para toma y procesamiento de muestras de peces
interno de SERAMBIENTE S.A.S, indica que los organismos deben ser identificados en campo, hasta

la categoria taxondmica mds baja posible, o su nombre comun. De igual forma se tomaron

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S. 2021.

fotografias y son reportadas al personal de laboratorio para corroborar la informacién.
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Fotografia 5. Bidlogo de campo con red de realizando la toma de muestra de Ictiofauna.
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S. 2021.
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4.4.3 Etapa de laboratorio

Los métodos empleados para el andlisis se describen en la Tabla 22.

Tabla 22. Listado de los métodos empleados para el andlisis de las muestras

Parametro Hidrobioldgico Meétodo analisis
Fitoplancton APHA-AWWA-WEF. SM. Method 10200 F. 23th Edition 2017
Zooplancton APHA-AWWA-WEF. SM. Method 10200 G. 23th Edition 2017
Macroinvertebrados bentodnicos APHA-AWWA-WEF. SM. Method 10500 C, D. 23th Edition 2017
Macrdfitas APHA-AWWA-WEF. SM. Method 10400 Cy D. 23th Edition 2017
Ictiofauna APHA-AWWA-WEF. SM. Method 10600 D. 23th Edition 2017
Perifiton APHA-AWWA-WEF. SM. Method 10300 C. 23th Edition 2017

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S. 2021

El andlisis en laboratorio se realizé teniendo en cuenta los siguientes procedimientos internos de

SERAMBIENTE S.A.S:

PO-PSM-33 Procedimientos de control de calidad para variables hidrobioldgicas.
PO-PSM-40 Procedimiento para determinacion taxondmica y cuantificacién de
muestras de Fitoplancton y Zooplancton.

PO-PSM-41 Procedimiento para la determinaciéon taxondmica y cuantificacion de
muestras de Perifiton.

PO-PSM-42 Procedimiento para determinacion taxondmica y cuantificacién de

muestras de macroinvertebrados bentdnicos.

4.4.1.1. Plancton
La identificacion y conteo de fitoplancton y zooplancton se realiz6 mediante microscopia dptica
sobre una cdmara de SEDGEWICK—RAFTER. La muestra preservada y almacenada se homogenizé
para separar las particulas que se encontraran generando cimulos, luego con la ayuda de una pipeta
pasteur se deposité aproximadamente 1mL en la cdmara y se instalé en el microscopio invertido
marca AmScope, para su conteo e identificacidn se usaron objetivos de 4X, 10X, 25X Y 40X. Se usd
iconografias y descripciones especializadas para la determinacidn taxonémica. Los datos de conteo

se registraron en el formato “planilla de registro de taxones, conteo y recuento de plancton”. Se
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tomaron fotografias de los organismos como evidencia del procedimiento. La identificacién
taxondmica se realizé empleando iconografias y descripciones especializadas para su determinacion

taxondmica:

Fitoplancton
Bourrelly (1966, 1968, 1985); Prescott y colaboradores (1982); Strebel y Krauter (1988); Huber-
Pestalozzi (1961; 1983), Ramirez (2000); la clasificacién taxondmica fue confirmada con ayuda de

AlgaeBase.

Zooplancton
Koste (1978), Gaviria (2000), Reid (1995), Elias (2008) la clasificacion taxonémica fue confirmada con

ayuda de Integrated Taxonomic Information System (ITIS).

4.4.1.2. Perifiton

La identificacion y conteo de Perifiton se llevé a cabo mediante la utilizacién de la Camara
SEDGWICK-RAFTER. La muestra preservada y almacenada proveniente del raspado in-situ de algin
sustrato en campo se homogeniza para separar particulas que se encuentren formando cimulos,
luego con la ayuda de una pipeta pasteur se deposité aproximadamente 1mL en la cdmara y se
instald en el microscopio invertido marca AmScope, para su conteo e identificacion se usaron
objetivos de 4X, 10X, 25X Y 40X. Se uso iconografias y descripciones especializadas para la
determinacidn taxondmica. Los datos de conteo se registraron en el formato “planilla de registro de
taxones, conteo y recuento de plancton”. Se tomaron fotografias de los organismos como evidencia

del procedimiento de analisis de las muestras.

Entre la bibliografia usada para la identificacion de especies se encuentran Stevenson et al. 1996,

Moura 1997, Hoagland et al. 1982, Moreno-Rodriguez, 2017, entre otros.
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4.4.1.3. Macroinvertebrados acuaticos
Los organismos capturados y fijados se determinaron a nivel de familia, usando un estéreo-
microscopio 50x Zoom. Para la determinacién taxondmica se emplearon claves y descripciones
taxondmicas especializadas: Roldan (1996); Angrisano et al., (2001), Salazar-Vallejo et al., (1988),

Diaz y Puyana (1994), Moreno-Rodriguez, 2017.

4.4.1.4. Macrdfitas
Se identifica la presencia o ausencia de plantas in situ, ayudados de claves e ilustraciones
taxondmicas, para su identificacion tales como Kahn et al., (1993), la guia identificacién vy
caracterizacién de grupos bioldgicos del instituto Humboldt—Fundacion Omacha (2015), Mateo
Fernandez y Santiago Madrifidn, 2018. La verificacion se realizé teniendo en cuenta la informacidn

gue reposa en la pagina web del herbario de la universidad nacional.

4.4.1.5. Ictiofauna
La corroboracion de la identificacion de las especies observadas, registradas y capturadas in situ se
realizé empleando diversas claves y guias para peces: Eigenmann (1922), Schultz (1944), Miles
(1947), Dahl (1971), Géry (1977), Nelson (1984), Maldonado-Ocampo et al., 2005, Buitrago, 2007,
Maldonado-Ocampo et al., 2008, Lasso et al., 2013, INCODER, 2007, LOZADA et al., 2008, entre

otros.
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4.5 Analisis de informacion

Los datos de Comunidades Hidrobioldgicas se organizaron por especies en una matriz empleando el
programa Microsoft Excel para Windows 2013 donde se registraron las densidades obtenidas
teniendo en cuenta el punto de monitoreo. A partir de estas se construyeron graficos a fin de
establecer el aporte a la densidad por parte de los diferentes grupos taxondmicos y su distribucion

en el area de estudio.

Posteriormente, se calcularon indices ecoldgicos que permitieron confluir un gran nimero de
variables bidticas (especies-morfoespecies) y datos en un solo valor caracteristico para una
comunidad. Para esto se utilizé el programa estadistico Past versién 3.0, determinando la riqueza
de Margalef (d), uniformidad de Pielou (J’), dominancia (D) y diversidad de Shannon (H’ bits)

detallados en la Tabla 23.

Por ultimo, se realizd el indice de similitud de Bray-Curtis, el cual a través de un dendrograma
muestra cuales son los puntos de monitoreo que tiene mayor semejanza, en cuanto a la composicion
(diversidad y abundancia) de las comunidades estudiadas, se tienen en cuenta las agrupaciones

formadas con un valor superior a 0,50.

Tabla 23. indices ecolégicos

indices Concepto Formula Variables Rango
Mide la proporcién de la diversidad
observada con la maxima diversidad J':indice de
. esperada (Moreno, 2001), indica la Pielou
Equidad de P . .( ) . , H' i
Pielou (1) uniformidad de las especies una J' = T H’: Indice de 0-1
muestra, donde los valores mas max Shannon-
cercanos a uno muestran mayor Wiener.
uniformidad.
. . D: indice de
Mide la probabilidad de que dos .
s Simpson.
individuos de una muestra tomados al ,
Dominancia azar sean de la misma especie, esta N: NUMmelglqe
) . . necie, es YN —1) | individuosde
de Simpson influenciado por las especies mas D, = N1 la especie | 0-1
(D) dominantes (Moreno, 2001). Los N-1) p '
. . N: Numero
valores mas cercanos a uno indican la
. . . total de
dominancia de una o dos especies. s
individuos.
. &
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indices Concepto Formula Variables Rango
H’: indice de
Shannon-
Tiene en cuenta la igualdad en el Wiener.
numero de organismos por especie H' Pi: Abundancia
. . . 3 ) 0-5
Indice de (abundancia), un sistema es mas relativade la
' ' = _ Z p; In(p;) . Con algunas
Shannon diverso cuanto mayor sea la igualdad en especie i. excendiones
Wiener las abundancias. X<1,5, Ni: NUmero de “u er: el valor
(Diversidad) Aguas muy contaminadas; 1,5<X<3, _ N; individuos de P ..
. . Pi =% . maximo
Aguas ligeramente contaminadas. 3<X, N la especie i.
Aguas muy limpias (Moreno, 2001). N: Numero
totalde
especies.
Es una forma sencilla de medir la Da <2 =zonasde
biodiversidad ya que proporciona datos S=ndmero de baja
- de riqueza de especies. Mide el nimero especies biodiversidad
Indice de ! ) . Ss—-1 .
Margalef de especies por nimero de individuos Dyg = —— N =ndmero
ea especificados o la cantidad de especies InN total de Do >5=Zonas
(Da) . s
por area en una muestra (Margalef, individuos alta
1969) biodiversidad.

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S. 2021.
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5. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1 CUENCA RiO MAGDALENA.

5.1.1 Ciénaga de Mesolandia.

5.1.1.1 Variables Hidrobioldgicas.

5.1.1.1.1  Fitoplancton
La comunidad de fitoplancton en la Ciénaga de Mesolandia registré una densidad total de 747161,80
Ind/ml, distribuidos en 22 morfoespecies, 12 familias, nueve (9) érdenes, siete (7) clases y cinco (5)

divisiones (Tabla 24).

Tabla 24. Clasificaciéon taxonémica de las morfoespecies registradas en la ciénaga de Mesolandia, en
diciembre de 2020.

Phyllum Clase Orden Familia Morfoespecie
Synechococcales | Merismopediaceae Merismopedia spl
) Spirulinales Spirulinaceae Spirulina spl
Cyanobacteria Cyanophyceae
Planktothrix sp
Oscillatoriales Microcoleaceae -
Arthrospira sp
Selenastraceae Selenastrum spl
Scenedesmaceae | Coelastrum astreoideum
Chlorophyceae Sphaeropleales
Chlorophyta Tetraedron lobolatum

Hydrodictyaceae
Tetraedron spl

Trebouxiophyceae Chlorellales Chlorellaceae Actinastrum spl
) o ) Closterium spl
Charophyta Conjugatophyceae Desmidiales Closteriaceae -
Closterium sp2
Bacillariophyceae Bacillariales Bacillariaceae Nitzschia spl

Bacillariophyta ) ) 5
Mediophyceae Stephanodiscales | Stephanodiscaceae Cyclotella sp

Lepocinclis acus

Phacaceae Lepocinclis spl

Phacus spl
Phacus sp2

Euglenozoa Euglenophyceae Euglenales

Strombomonas spl

Euglenaceae

Trachelomonas hispida
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Phyllum Clase Orden Familia Morfoespecie

Euglena spl

Euglena sp2
Trachelomonas spl
5 7 9 12 22

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2021.

La division mas diversificada fue Euglenozoa con el 40% de las morfoespecies, seguida de las
Chlorophyta (algas verdes) 23% y Cyanobacterias con el 20% de riqueza en el sistema. En menor
riqueza se tuvo a Bacillariophyta con 10% y Charophyta con el 7%. La presencia de euglendfitos se
debe a que estas crecen en aguas ricas en nutrientes y materia organica aportando oxigeno evitando
condiciones andxicas, permitiendo el crecimiento de bacterias anaerdbicas que depuran el agua.
Por su parte para la divisién Chlorophyta se ha reportado que es cosmopolita, representativa de
aguas dulces, ademds estd relacionada eutrofia, alto contenido de Ca, y una relacién
Nitrégeno/Fosforo alta, y se han establecido como indicadoras de alta diversidad y cuerpos de agua
con buenas condiciones, (concentracién adecuada de nutrientes, pH neutro), también se ha
establecido que estas algas prefieren las aguas mesosaprobias (Pinilla, 2000; Heinz Streble & Dieter
Krauter, 1987). En cuanto a Las Cyanobacterias como componentes del fitoplancton, son
reconocidas por ser indicadoras de cambios en las condiciones ambientales asociados a elevadas
concentraciones de fosfatos y amonio, y altas temperaturas (Smith & Smith, 2001; Paerl & Huisman,

2009).

Tabla 25. Densidad del fitoplancton registrado en la ciénaga de Mesolandia, en diciembre de 2020.

Morfoespecie P1 P2
Merismopedia spl 0 21,0
Spirulina spl 0 443
Planktothrix sp 401719,60 341566,5
Arthrospira sp 586,05 62,9
Selenastrum sp1l 0 443
Coelastrum astreoideum 0 44,3
Tetraedron lobolatum 31,01 64,1
Tetraedron spl 57,14 62,9
Actinastrum sp1l 0 42,0
Closterium sp1 116,72 0
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Morfoespecie P1 P2
Closterium sp2 44,3
Nitzschia spl 64,1
Cyclotella sp 600,66 170,2
Lepocinclis acus 119,16 497,6
Lepocinclis spl 295,46 0
Phacus spl 483,94 22,1
Phacus sp2 62,02 0
Strombomonas spl 0 44,3
Trachelomonas hispida 0 64,1
Euglena spl 28,57 0
Euglena sp2 93,02 65,3
Trachelomonas spl 0 44,3
Total 404193 342968

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2021

En los puntos de muestreo la distribucion de la riqueza fue por divisiones fue muy similar. En el
punto P1 las riquezas para las Euglenozoa fue del 50%, las Chlorophyta y Cyanobacterias registraron
ambas un 17% de las morfoespecies; en P2 el mayor nimero de morfoespecies fueron agrupadas

en el phylum Euglenozoa que representaron el 33%, seguido de Chlorophyta con el 28% de la riqueza

(Figura 2).
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Figura 2. Riqueza Total y distribucidon de la riqueza especifica, por division del fitoplancton en la ciénaga de

Mesolandia, en diciembre de 2020.
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S. 2021.

A nivel espacial el punto de muestreo P1 presentd la mayor densidad con 402305,65Ind/L, las

mayores abundancias fueron para las Cyanobacteria, el cual agrupo el 99,5 % en P1y el 99,6% de la

densid tota. Las Euglenozoa le siguieron con la segunda mayores densidades con un aporte de

1082,2 ind/L (P1) y 737,7 Ind/L P2 (Figura 3).
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Figura 3. Contribucion de las divisiones de fitoplancton a la densidad en los puntos de muestreo de la
Ciénaga de Mesolandia.
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S. 2021.

En el punto de muestreo P1 las morfoespecies mas abundantes fueron Planktothrix sp y Cyclotella
sp. Para el punto P2 también fue la la morfoespecie mas representativa Planktothrix sp seguida de
Lepocinclis acus. La cianobacteria Planktothrix ha sido reportada en la literatura como productora
de cianotoxinas, siendo muy abundante y predominante. En cuanto al género Lepocinclis se ha

reportado que viven en aguas contaminadas ricas en materia organica (Branco, 1986).

En cuanto a la estructura de la comunidad fitoplancton descrita a través de los indices ecoldgicos en
la Tabla 26, los valores sugieren que el ensamblaje registrado en la ciénaga Mesolandia presenta
una diversidad baja, siendo mayor en el P1 H"(0,046); la equitatividad presentd valores bajos
J:0,019 (P1) y J":0,012 (P2), indicando que las densidades de las morfoespecies no son uniformes,
por otro lado, el indice de dominancia que es inversamente proporcional presentd valores altos
indicando una dominancia de morfoespecies 0,99 (P2). El indice de Margalef indico una baja
diversidad dado que sus valores fueron inferiores a 2. Segiin Margalef (1995) valores inferiores a 2,0
son relacionados con zonas de baja diversidad y valores superiores a 5,0 son considerados como

indicativos de alta biodiversidad
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Tabla 26. indices ecoldgicos para el fitoplancton en la ciénaga de Mesolandia en diciembre de 2020.
Densidad (N), Equidad (J'), diversidad de Shannon-Wienner (H’), dominancia (A) y diversidad de Simpson
(1-7A), indice de Margalef (d).

Diversidad
Punto de muestreo | Taxa N i H’ Dominancia (A) | de Simpson d
(1-7)
P1 12 | 404189 | 0,01983 | 0,04927 0,9878 0,0122 0,8521
P2 18 | 342963 | 0,01252 | 0,0362 0,9918 0,008157 1,334

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2021

5.1.1.1.2 ZOOPLANCTON

La comunidad zooplanctdnica estuvo representada por 43 taxa, distribuidas en 22 Familias, ocho (8)
Ordenes, seis (6) Clases y cuatro (4) Phylum, como se observa en la Tabla 27. El Phylum Rotifera
presenté la mayor riqueza, con 31 morfoespecies, lo que representd el 72,1 %, seguida de
Arthropoda y Amoebozoa, con seis (6) y cinco (5) morfoespecies, respectivamente, correspondiendo
a 14,0y 11,6%; lo que ubicé a Ciliophora como el Phylum menor representado, con tan solo una (1)
morfoespecie (2,3%) (Figura 4). La distribucion espacial demuestra que en el punto P2 se presenta
una mayor riqueza (28 morfoespecies), al ser comparado con el punto P1 (18 morfoespecies). Esta
distribucion espacial de la riqueza se comporté de manera similar a la composicidn general, donde
los rotiferos presentaron la mayor representacion, la importancia ecolédgica de estos organismos
radica en varios puntos, el primero, corto tiempo de generacién y taza alta de renovacion
poblacional, transfieren materia desde las bacterias hasta los consumidores, tanto plantdnicos
como vertebrados y son muy susceptibles a los cambios fisico y quimicos en el ambiente (Nogrady
et al. 1993 En: Zoppi de Roa y Pardo, 2003), por lo que los cambios en la estructura y composicion

los convierten en buenos indicadores de la calidad del agua.

Tabla 27. Clasificacion taxonémica del zooplancton registrado en la ciénaga de Mesolandia, en diciembre

de 2020.
Phylum Clase Orden Familia Morfoespecie
Arcellidae Arcella discoides
Amoebozoa Lobosa Arcellinida Arcella gibbosa
Difflugiidae Difflugia acutissima
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Phylum Clase Orden Familia Morfoespecie
Difflugia spp
Nebelidae Nebela lageniformis
. . Diplostraca NA Daphnia spp
Branchiopoda Diplostraca Moinidae Moina spp
. Cyclopidae Ergasilus spp
Arthropoda Maxillopoda Cyclopoida Cyclopoida ND Cyclopoida ND Morfoespecie 1
Maxillopoda ND Maxillopoda ND Morfoespecie Larva Nauplio
Ostracoda Ostracoda ND Ostracoda ND Ostracoda Morfoespecie 1
Ciliophora Ciliatea Peritrichida Vorticellidae Vorticella spp
Flosculariidae Ptygura spp
. Testudinellidae Testudinella spp
Flosculariaceae o :
. Filinia longiseta
Trochosphaeridae P ..
Filinia opoliensis
Asplanchnidae Asplanchna spp
Asplanchnopus spp
Anuraeopsis spp
Brachionus angularis
Brachionus calyciflorus
Brachionus caudatus
Brachionus dimidiatus
L Brachionus dolobratus dolobratus
Brachionidae ;
Brachionus falcatus
Brachionus havanaensis
Brachionus sp 1
Rotifera Eurotatoria Keratella tropica
Notholca sp
Ploima Platyias quadricornis
Dicranophoridae Encentrum spp
. . Epiphanes clavatula
Epiphanidae Epiphanes spp
. Beauchampiella spp
Euchlanidae Euchlanis dilatata
Lecane bulla
Lecanidae Lecane luna
Lecane spp
Colurella spp
Lepadellidae Colurella uncinata
Lepadella romboides
Proalidae Proales sp
Synchaetidae Polyarthra spp

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2021.
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Tabla 28. Densidad del zooplancton registrado en la ciénaga de Mesolandia, en diciembre de 2020.

Morfoespecie P1 P2
Arcella discoides 0 31,78
Arcella gibbosa 12,91 | 51,42
Difflugia acutissima 0 12,15
Difflugia spp 58,00 | 62,16
Nebela lageniformis 14,23 0
Daphnia spp 14,23 0
Moina spp 12,91 | 202,14
Ergasilus spp 0 36,45
Cyclopoida ND Morfoespecie 1 56,91 | 100,02
Morfoespecie Larva Nauplio 127,83 | 91,48
Ostracoda Morfoespecie 1 0 24,30
Vorticella spp 0 12,15
Ptygura spp 12,91 0
Testudinella spp 56,91 | 51,06
Filinia longiseta 155,20 | 472,78
Filinia opoliensis 20,03 0
Asplanchna spp 0 12,85
Asplanchnopus spp 0 12,85
Anuraeopsis spp 0 18,93
Brachionus angularis 131,77 | 654,50
Brachionus calyciflorus 80,11 | 99,66
Brachionus caudatus 0 12,85
Brachionus dimidiatus 23,20 | 89,98
Brachionus dolobratus dolobratus | 63,26 | 165,79
Brachionus falcatus 77,48 | 353,58
Brachionus havanaensis 34,80 | 74,66
Brachionus sp 1 0 12,15
Keratella tropica 14,23 | 12,15
Notholca sp 0 12,15
Platyias quadricornis 0 12,85
Encentrum spp 11,60 0
Epiphanes clavatula 0 38,56
Epiphanes spp 312,79 | 1384,72
Beauchampiella spp 0 12,15
Euchlanis dilatata 0 12,15
Lecane bulla 0 24,30
Lecane luna 0 51,06
Lecane spp 14,23 | 50,71
Colurella spp 0 12,85
Colurella uncinata 14,23 | 12,85
Lepadella romboides 0 25,71
Proales sp 28,46 | 77,12
Polyarthra spp 0 77,12

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2021.
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Figura 4. Riqueza Total y distribucidn de la riqueza especifica, por Phylum del zooplancton en la ciénaga de
Mesolandia, en diciembre de 2020.
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S. 2021.

Igualmente, el Phylum Rotifera presenté la mayor abundancia total, con 4899Ind/L, lo que
correspondio al 84,2% de la abundancia total, precedida por Arthropoda con 666,3Ind/L (11,4 %),
Amoebozoa con 242,6Ind/L (4,2 %) y Ciliophora con 12,2Ind/L (0,2 %). La distribucion espacial de la
abundancia en el punto P1 para el Phylum Rotifera fue de 1052,2Ind/L (78%), seguido por los
artrépodos con 211,9Ind/L (15,7%) y las amebas con 85,1Ind/L (6,3%); mientras que en el punto P2,
la abundancia de los rotiferos fue de 3848,1Ind/L, representando un 86% de la abundancia total, de

Arthropoda fue de 454,4Ind/L (10,2%), de Amoebozoa 157,5Ind/L (3,5%) y de Ciliophora 12,2Ind/L
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(0,3%). Siendo mayor la abundancia total en el punto P2 (4472,2Ind/L) que en el punto P1
(1348,2Ind/L).

Totales

Amoebozoa
4,2% Arthropoda

11,4%

Ciliophora
o~
0,2%
Amoebozoa Amecebozoa _Arthropoda
6,3% 3,5% ¢
Arthropoda 102%
15,7% _—Ciliophora
0,3%

Rotifera
78,0%

Ratitera
86,0%

Figura 5. Abundancia Total y distribucién de la abundancia especifica, por Phylum del zooplancton en la
ciénaga Mesolandia, en diciembre de 2020.
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S. 2021.

El comportamiento anterior es indicador de aguas eutrofizadas en todos los puntos de muestreo de
la ciénaga de Mesolandia, ya que Pinilla, 2000 indica que la presencia de estos es bioindicador de
eutrofia y estratificacidn, lo cual es ratificado por el segundo grupo mas abundante, los artropodos,
con el componente de copépodos. Al calcular los indices ecoldgicos, se determiné que la estructura
de la comunidad zooplancténica de la ciénaga Mesolandia presenta una diversidad media-alta en

los dos puntos de muestreo, siendo mayor en el punto P1, evaluada tanto con el indice de Shannon-
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Wienner (H’ (loge)=2,639) como con el indice de diversidad de Simpson (0,898). Por su parte la
estructura de la comunidad, evaluada con el indice de dominancia permite indicar que las especies
observadas fueron poco dominantes en los dos puntos de muestreo, con menores valores en el
punto P1 (0,102). En el caso opuesto, al evaluar la estructura desde el indice de equidad de Pielou,
se evidenciaron comunidades con equidades altas en el punto P1 (0,842) y medio-altas en el P2

(0,710), como se observa en la Tabla 29.

Tabla 29. indices ecolégicos para el zooplancton en la ciénaga de Mesolandia en diciembre de 2020.
Equidad (J'), diversidad de Shannon-Wienner (H’), dominancia (A) y diversidad de Simpson (1-A)

Puntos de , ) , Dominancia | Diversidad de
—— Taxa Ind/L J H’(loge) H’ (log10) M) Simpson (1-A)
P1 23 1348,2 0,842 2,639 1,146 0,102 0,898
P2 38 4472,2 0,710 2,583 1,122 0,142 0,858

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2021.

5.1.1.1.3 PERIFITON

La comunidad de perifiton en la Ciénaga de Mesolandia registr6 en total 2097 individuos,
distribuidos en seis (6) morfoespecies, cinco (5) familias, cinco (5) érdenes, cuatro (4) clases y tres
(3) divisiones (Tabla 30). La division mas diversificada fueron la Bacillariophyta (diatomeas) con el
50% de las morfoespecies seguida por las Cyanobacterias (Cyanobacterias o algas verdeazules) y
Chlorophyta (Algas verdes) con el 25 % de riqueza en el sistema. Las diatomeas se encuentran dentro
de los grupos mas tolerantes a condiciones de mineralizacién, contaminacidn orgéanica y sélidos
suspendidos (Ramirez y Vifia, 1998) en cuanto a Las Cyanobacterias como componentes del
fitoplancton, son reconocidas por ser indicadoras de cambios en las condiciones ambientales
asociados a elevadas concentraciones de fosfatos y amonio, y altas temperaturas (Smith & Smith,
2001; Paerl & Huisman, 2009). Por su parte para la divisién Chlorophyta se ha reportado que es
cosmopolita, representativa de aguas dulces, ademas estd relacionada eutrofia, alto contenido de
Ca, y una relacién Nitrégeno/Fosforo alta, y se han establecido como indicadoras de alta diversidad
y cuerpos de agua con buenas condiciones, (concentracion adecuada de nutrientes, pH neutro),
también se ha establecido que estas algas prefieren las aguas mesosaprobias (Pinilla, 2000; Heinz

Streble & Dieter Krauter, 1987).
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Tabla 30. Clasificacidon taxondmica y densidad del perifiton registrado en la ciénaga de Mesolandia, en
diciembre de 2020.

P1 P2
Phyllum Clase Orden Familia Morfoespecie
Ind/cm2 | Ind/cm2
Cyanobacteria Cyanophyceae Oscillatoriales | Oscillatoriaceae | Oscillatoria sp1 | 2182,6 | 843,9
Chlorophyceae Oedogoniales | Oedogoniaceae | Oedogonium sp1 0,0 23,5
Chlorophyta - - -
Ulvophyceae Ulotrichales Ulotrichaceae Ulothrix sp2 71,3 0,0
¥y o Navicula sp1 0,0 270,6
o o Bacillariales Bacillariaceae - -
Bacillariophyta | Bacillariophyceae Nitzschia sp1 0,0 21,1
Cymbellales Cymbellaceae Cymbella sp1 45,4 18,9
3 4 5 5 6 2299,4 | 1178,1

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2021

En los puntos de muestreo la distribucién de la riqueza fue vario para las diatomeas. En P1 las
riquezas para los tres grupos presente fue igual, las Cyanobacterias con un 34%, las diatomeas
(Bacillariophyta) y Chlorophyta registraron el 33% de las morfoespecies; en P2 el mayor nimero de

morfoespecies fueron agrupadas en el phylum de las diatomeas que representaron el 60% de la

riqueza (Figura 6).
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Figura 6. Riqueza Total y distribucidn de la riqueza especifica, por division del perifiton en la ciénaga de
Mesolandia, en diciembre de 2020.
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S. 2021.

A nivel espacial, la densidad de especies registré proporciones similares a la composicion general a
excepcion del grupo de Bacillariophyta que tuvo una mayor riqueza (tres morfoespecies) seguido
de Cyanobacterias que en general fue el grupo con mayor densidad con 3026,5 sin embargo el punto

de P1 tuvo mayor densidad (2299.4 Ind/cm2) comparacion al punto 2 (Figura 7).
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Figura 7. Contribucion de las divisiones de perifiton a la densidad en los puntos de muestreo de la Ciénaga
de Mesolandia.
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S. 2021.

En este punto P1 las morfoespeces mas abundantes fueron Oscillatoria sp 2182.6 ind/cm?y Ulothrix
sp (71.3 ind/cm?). En el punto P2 la morfoespecie mas representativa fue también Oscillatoria sp1,
ademads de Navicula spl, la primera relacionada con condiciones meso y eutrdficas (Roldan y

Ramirez, 2008).

En cuanto a la estructura de la comunidad perifitica descrita a través de los indices ecoldgicos en la
Tabla 31, los valores sugieren que el ensamblaje registrado en la ciénaga Mesolandia presenta una
diversidad baja, siendo mayor en el punto dos; la equitatividad presentd valores bajos P1 (J°0,27),
donde las densidades de las morfoespecies no tienden a ser uniformes, el indice de dominancia
presentd valores altos (A 0,56 0,90) indicando una dominancia de morfoespecies, el indice de
Margalef indico una baja diversidad dado que sus valores fueron inferiores a 2, segin Margalef
(1995) valores inferiores a 2,0 son relacionados con zonas de baja diversidad y valores superiores a

5,0 son considerados como indicativos de alta biodiversidad.
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Tabla 31. indices ecoldgicos para el perifiton en la ciénaga de Mesolandia en diciembre de 2020.
Abundancia (N), Equidad (J'), diversidad de Shannon-Wienner (H’), dominancia (A) y diversidad de
Simpson (1-A), indice de Margalef (d).

. ‘ Di .
Puntos de muestreo | Taxa N y H’ Dominancia (A) .lver5|dad CE d
Simpson (1-A)

P1 3 2299,4 | 0,2788 | 0,237 0,9012 0,09881 0,2788

P2 5 1178,1 | 0,5991 | 0,7936 0,5671 0,4329 0,5991
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., (2021)

5.1.1.1.4 MACROFITAS

La composicién de especies de macroéfitas acuaticas en los puntos de muestreo fue monoespeciifica,
siendo representada por la especie taruya (Eichhornia crassipes) (Tabla 32). En cual es visible
durante esta época de monitoreo donde abunda en gran cantidad en la zona litoral de la ciénaga.

En cuanto a su cobertura esta es del 100% en las estaciones de muestreo.

Tabla 32. Especies de macréfitas acuaticas registradas en la ciénaga de Mesolandia en diciembre de 2020 -
enero de 2021. Biotipos: Acropleustophita (AC), Helophyta (He) y Mesopleustophyta (Me).

Division Clase Orden Familia Especie Biotipo

Tracheophyta | Magnoliopsida Commelinales Pontederiaceae Eichhornia crassipes Ac

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2021.

E. crassipes es una especie acudtica perenne, de raices sumergidas y de libre flotacidn, que entra
dentro de la clasificacién biotipoldgica de Acropleustophita de Schmidt-Mumm (1998). E. crassipes
es una especie foranea originaria de la cuenca del Amazonas y otros cuerpos de agua de la region
amazonica (Barrett y Forno, 1982) asi como de lagos y pantanos del Gran Pantanal del oeste de
Brasil (Gevara y Ramirez, 2015), desde donde se ha extendido hasta convertirse en una mala hierba
desde los 40° N hasta los 45° S, con infestaciones graves en el sur de los Estados Unidos,
Centroamérica, Africa, el sudeste Asiatico y Australia, por lo que ha llegado a ser considerada una
de las 100 especies mas invasoras del mundo por la Unidn Mundial para la Naturaleza (UICN)

(Verdejo et al., 2006), debido principalmente a su alta capacidad de dispersidn, propagaciony a sus
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efectos en todos los niveles tréficos dentro de los ecosistemas (Valderrama 2008). Es frecuente en
cuerpos de agua tropicales y subtropicales donde los niveles de nutrientes a menudo son altos
debido a la escorrentia agricola, la deforestacidn y el tratamiento insuficiente de aguas residuales

(Villamagna, 2009).

E. crassipes, coloniza los ambientes cuyo flujo hidrico ha sido alterado y que recibe, ademas, aportes
orgdanicos extras provenientes, por ejemplo, de la actividad agropecuaria, absorbe estos nutrientes
y se reproduce (sexual o asexualmente) tanto como sea capaz (Mancera-Quevedo, 2018). Apenas
con un poco de corriente o viento coloniza otras orillas, pero con tanta masa foliar
evapotranspirando el agua, este sistema cerrado se colmata y se incrementa la anoxia como
resultado de la descomposicion de una creciente biomasa que va cubriendo el espejo de agua (Rial
2013). Asi el ecosistema tiende a desecarse, las cadenas tréficas a romperse y pronto se interpretara
la presencia de la planta como una agresion al ecosistema y no como una respuesta eficaz de una
especie naturalmente dominante, frente a la oferta de recursos puesta a disposicion por el hombre

(Rial, 2013).

El éxito de E. crassipes como invasor se atribuye a su capacidad para superar a la vegetacion nativa
y al fitoplancton por la luz (Wilson et al. 2005) y por la captacidén de nutrientes (Mancera-Quevedo,
2018), sobre todo en donde existen fuentes de contaminacién por fertilizantes agropecuarios o por

materia organica, ademas se observa gie la cobertura de esta especie es del 100% (Tabla 33).

Tabla 33. Porcentaje de macrofitas acuaticas registradas en la ciénaga de Mesolandia en diciembre de

2020
P1 P2
Especie , , Promedio del , , Promedio del
ClEe Clele: % cobertura CLEe Clele. % cobertura
Eichhornia crassipes 100 100 100 100 100 100

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2021.
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En ese sentido, y teniendo en cuenta la cobertura y dominancia absoluta de E. crassipes en la ciénaga
de Mesolandia, se puede considerar que la ciénaga enfrenta condiciones ecoldgicas desfavorables

en las que esta especie debe estar jugando un rol determinante.

5.1.1.1.5 MACROINVERTEBRADOS

Los macroinvertebrados benténicos comprenden aquellos organismos asociados al fondo de los
rios, lagos y ciénagas que por lo general son visibles al ojo humano ya que su tamafio es mayor a 0,3
mm de longitud. Son mayormente sedentarios y cumplen parte de su ciclo vital en el medio acuatico
(Termeus, et al., 2012), pertenecen a un grupo taxondmicamente muy diverso en el que se incluyen
clases como la Insecta, Crustacea, Oligochaeta, Malacostraca, Turbellaria, Arthropoda, Arachnoidea
y Mollusca, principalmente de insectos en su fase larvaria. Los macroinvertebrados juegan un papel
importante en todos los procesos ecoldgicos de los sistemas acuaticos, son un enlace importante
para la transferencia de energia a diversos niveles tréficos de las cadenas alimentarias
acudticas(Malmqvist, et al., 2004), aceleran los procesos de descomposicion de detritos vy
contribuyen al reciclaje de nutrientes (Hanson, et al., 2010); ademds, consumen gran cantidad de
algas y otros microorganismos asociados con el perifiton en los rios o con el plancton en los lagos y,
muchas veces, este consumo aumenta la productividad primaria, ya que se elimina el tejido poco

productivo y se mineralizan los nutrientes (Allan y Castillo, 2007).

En la ciénaga Mesolandia, la comunidad de macroinvertebrados benténicos estuvo representada
por nueve (9) morfoespecies, las cuales se encontraron distribuidas en tres (3) divisiones, cuatro (4)
clases, ocho (8) érdenes y nueve (9) familias, cuya clasificacién taxondmica se encuentra enlistada

en la Tabla 34.

Tabla 34. Clasificacion taxonémica y densidad (Ind/m?) de las morfoespecies de macroinvertebrados
bentdnicos observadas en la ciénaga de Mesolandia.

Puntos de
Phylum Clase Orden Familia Morfoespecie Monitoreo
P1 P2
Mollusca Bivalvia Venerida Cyrenidae Polymesoda 3,70 16,67
o
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Puntos de
Phylum Clase Orden Familia Morfoespecie Monitoreo
P1 P2
Neotaenioglossa |  Thiaridae Melanoides 2518,52 | 1611,11
tuberculatus
Architaeniglossa | Ampullariidae | Marisa cornuarietis 7,41 0,00
Gastropoda Basommatophora Planorbidae Planorbidae sp 3,70 69,44
Physidae Physidae sp 0,00 16,67
Littorinimorpha Hydrobiidae Hydrobiidae sp1 1851,85 | 1138,89
Architaeniglossa | Ampullariidae Pomacea sp 1,85 8,33
Annelida Oligochaeta Haplotaxida Naididae Naididae sp 0,00 8,33
Arthropoda Insecta Diptera Chironomidae Chironomidae sp 37,04 5,56
3 4 8 9 9 491,56 319,44

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., (2021)

Teniendo en cuenta el valor total de riqueza registrado, la division Mollusca fue una de las mas

importantes, ya que contd con el 78% de las morfoespecies; mientras que a Annelida y Arthropoda

le correspondid el 22% restante en proporciones iguales (Figura 8). De acuerdo con Barchi (2012),

la proliferacion de especies de moluscos es facilitada por la ocurrencia de condiciones éptimas como

tipo de sustrato y disponibilidad de compuestos orgdnicos e inorgdnicos, especificamente de altas

concentraciones de carbonato de calcio, el cual es requerido por este grupo de macroinvertebrados

para la construccion de sus conchas.
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Figura 8 Representatividad especifica de las divisiones bentdnicas en la ciénaga de Mesolandia
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2021.

A nivel espacial, se observd el mismo patron de dominancia de la division Mollusca, sin embargo,
ésta estuvo mejor representada en el punto P1, donde alcanzé una densidad promedio de 4387,04
Ind/m?; por su parte Arthropoda, aunque estuvo presente en los dos puntos de monitoreo obtuvo
contribuciones mas altas en P1, en cuanto a la divisién Annelida, solo fue observada en P2 con 8,33
Ind/m? (Figura 9). Esta variacién espacial de la fauna benténica, puede ser atribuible a gradientes
ambientales en la ciénaga que tienen lugar debido al comportamiento diferencial de factores
fisicoquimicos, que promueven el establecimiento y desarrollo de ciertos grupos bioldgicos en
detrimento de otros. Quiroz et al. (2010) afirman que la distribucién de los macroinvertebrados en
los ecosistemas lenticos, se ve afectada principalmente por la presencia de vegetacion flotante, la
cual constituye un sustrato y refugio para una gran diversidad de comunidades bentdnicas. De igual
manera Ramirez y Vifia (1998), resumen la importancia de las comunidades de macrofitas en cuanto
a que confieren estabilidad al terreno, generan la via tréfica directa y la detritica, diversifica la via
tréfica y constituye la base para el desarrollo de una abundante y diversa comunidad de organismos

asociados.
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Figura 9 . Contribucidn a la densidad total de las divisiones bentdnicas registradas en la ciénaga de
Mesolandia.
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2021.

El punto de muestreo P1, registrd el aporte mds alto a la densidad total, correspondiéndole el 61%
del valor total; mientras que P2 obtuvo el 39% restante (Figura 10). Segun Junk (1977), los patrones
espaciales y temporales en la diversidad de invertebrados son explicados por la variacién temporal
de estas variables. Asi, la densidad de las poblaciones depende del tipo, morfologia de la vegetacidn
y propiedades fisicoquimicas de los cuerpos de agua, que afecta la estructura de su fauna asociada.
En este sentido, resulta probable que, en la ciénaga, gradientes ambientales estén favoreciendo
comunidades bentdnicas de mayor densidad en P1, éstas relacionadas principalmente con
disponibilidad de microhabitats y nutrientes ya que la mayor parte del valor de densidad total en P1

fue aportado por moluscos con capacidad de agregacion.
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Figura 10. Contribucion porcentual de la densidad total por punto de monitoreo de la comunidad
bentdnica registrada en la ciénaga de Mesolandia
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2021.

Las morfoespecies mas abundantes fueron Melanoides tuberculatus y Hydobiidae sp1 con 2518,5
Ind/m? y 1611,1 Ind/m? respectivamente; mientras que las menos representativas fueron Marisa
cornuarietis y Naididae con densidades inferiores a 8,33 Ind/m? (Figura 11). M.tuberculatus muestra
una gran adaptabilidad a diferentes condiciones ecoldgicas, pero su establecimiento exitoso se
asocia frecuentemente con ambientes eutréficos segln lo sefialan Martins-Silva y Barros (2001) y
se le ha registrado incluso en cuerpos de agua contaminados por grandes cantidades de
excrementos humanos y animales, asi como en aguas residuales domésticas (Ndifon y Ukoli, 1989).
Por su parte, la familia Hydrobiidae comprende especies de talla media a pequefia, operculados y
principalmente de agua dulce o salobre (Thompson, 2004), por lo general se asocian con aguas ricas

en carbonato de calcio y materia organica (Roldan y Ramirez, 2008).
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Figura 11 .Contribucion a la densidad total de las morfoespecies de macroinvertebrados benténicos
registradas en la ciénaga de Mesolandia.
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2021.

De acuerdo con lo obtenido para el indice de Shanon-Weaver, la comunidad bentdnica registrada
presenta una diversidad baja, ya que los valores fueron inferiores a 2, indicando contaminacion
severa segun lo sefiala Margalef (1983). Lo anterior es congruente con el planteamiento de Perkins
(1983), quien especifica que todos los factores en los ambientes acuaticos tienen una paridad, salvo
sus niveles de polucién, por lo cual las localidades mds contaminadas suelen ser las menos diversas.
Estos bajos valores en la diversidad, se encuentran explicados por el dominio de una o pocas
especies con proporciones numéricas muy altas las cuales imponen sus valores sobre las demas
especies que tienen muy pocos representantes. El indice de equitatividad obtuvo valores bajos (<5)
e indicadores de que las densidades de las morfoespecies no se encuentran uniformemente
distribuidas, esto es principalmente por M. tuberculatus, que obtuvo densidades muy superiores a
las morfoespecies restantes en el ensamblaje. La dominancia de Simpson fue alta y congruente con
los valores de equitatividad, dados por M. tuberculatus. Por su parte el indice de Margalef obtuvo

registros indicadores de niveles de diversidad bajos (<2) (Tabla 35).
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Tabla 35.indices ecoldgicos aplicados a la comunidad de macroinvertebrados benténicos en la ciénaga de

5.1.1.1.6

ICTIOFAUNA

Mesolandia.
indice P1 P2
Taxa_S 7 8
Individuals 4424,07 2875
Dominance_D 0,4994 0,4716
Shannon_H 0,7511 0,887
Margalef 0,7147 0,879
Equitability_J 0,386 0,4265

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2021.

El ensamblaje de peces de la ciénaga de Mesolandia estuvo representado por cinco especies

pertenecientes a tres familias y dos géneros, que en total presentaron una abundancia de seis

individuos, que fue dominada por Caquetaia kraussii con una abundancia de 2 individuos (Tabla 36).

Tabla 36. Clasificaciéon taxondmica de los peces, Niumero de individuos registrados en la ciénaga de
Mesolandia en diciembre de 2020 - enero de 2021.

Dia 1 N2 Dia 2 N2
. . de de
et il e individuos | individuos
P1 P2 P1 P2
Characiformes Characidae Astyanax sp. 0 0 0 1
Triportheidae Triportheus magdalenae (Steindachner, 1878) 0 1 0 0
Caquetaia kraussii (Steindachner, 1878) 1 0 1 0
Perciformes Cichlidae Oreochromis niloticus (Linnaeus, 1758) 0 0 1 0
Oreochromis aureus (Steindachner, 1864) 0 0 1 0

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2021.

Estos bajos valores del nimero de especies y de la abundancia se deben tomar con prudencia

porque pueden estar asociados a la selectividad del arte de pesca empleado y al esfuerzo de captura

realizado, y no deben ser usados para hacer interpretaciones sobre la estructura del ensamblaje. No

obstante, se debe resaltar qué de las cinco especies registradas, dos corresponden a especies

foraneas (Oreochromis niloticus y Oreochromis aureus) a las que se les ha reconocido un fuerte

impacto negativo sobre las especies nativas (Gutiérrez, 2006; Gutiérrez-Bonilla y Alvarez-Ledn,
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2011). Las especies nativas registradas son componentes tipicos de esta fauna y son especies

estrictamente dulceacuicolas.

La especie mds abundante y frecuente fue Caquetaia kraussii, la cual es una especie principalmente
piscivora (Atencio-Garcia et al., 2005), por lo que es de esperar que la riqueza de especies de la

ciénaga y/o sus abundancias sean mucho mayor que las registradas en este estudio.

La dieta de Triportheus magdalenae es principalmente de zooplancton (Morales y Garcia-Alzate,
2018), por lo que su presencia puede estar asociada a una importante productividad primaria de la

ciénaga.

Las cuatro especies que fueron completamente identificadas son de gran importancia pesquera,

tanto comercial como de subsistencia (Barreto, 2017; Morales y Garcia-Alzate, 2018).

5.1.2 Ciénaga de Malambo.
5.1.2.1 Variables Hidrobiolodgicas.

5.1.2.1.1 FITOPLANCTON

La comunidad de fitoplancton en la Ciénaga de Malambo registré 20 morfoespecies distribuidos en
11 familias, seis (6) ordenes, seis (6) clases y cuatro (4) divisiones (Tabla 37). La divisién mds
diversificada fue la Euglenozoa y Chlorophyta ambas con el 33% de las morfoespecies seguida por
las Cyanobacterias (Cyanobacterias o algas verdeazules) con 21% y con menor riqueza el grupo de

Bacillariophyta con el 13% en el cuerpo de agua (Figura 12).

Tabla 37. Clasificacion taxondémica y densidad del fitoplancton registrado en la ciénaga de Malambo, en
diciembre de 2020.

Phyllum Clase Orden Familia Morfoespecie
Oscillatoriaceae Oscillatoria sp1
Cyanobacteria | Cyanophyceae Oscillatoriales , Planktothrix sp
Microcoleaceae -
Arthrospira sp
e
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Phyllum

Clase Orden

Familia

Morfoespecie

Chlorophyta

Chlorophyceae

Sphaeropleales

Selenastraceae

Selenastrum sp1

Scenedesmus ecornis ecornis

Scenedesmaceae

Tetrastrum triangulare

Tetrastrum sp

Tetraedron lobolatum

Hydrodictyaceae

Tetraedron sp1

Chlorophyceae

Trebouxiales

Botryococcaceae

Botryococcus sp

Bacillariophyta

Bacillariophyceae

Naviculales

Naviculaceae

Navicula sp2

Pinnulariaceae

Pinnularia sp1

Mediophyceae

Stephanodiscales

Stephanodiscaceae

Cyclotella sp

Euglenozoa

Euglenophyceae

Euglenales

Lepocinclis acus

Lepocinclis sp1

Phacaceae

Phacus sp1

Phacus sp2

Phacus sp3

Trachelomonas sp1

Euglenaceae

Euglena sp1

6 6

11

20

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2021

Tabla 38. Densidad del fitoplancton registrado en la ciénaga de Malambo, en diciembre de 2020.

Morfoespecie Pl P2
Ind/L Ind/L
Oscillatoria sp1 0 54,8
Planktothrix sp 612761,1 | 366675,2
Arthrospira sp 34618,0 128476,8
Selenastrum sp1 0 82,2
Scenedesmus ecornis ecornis 0 56,1
Tetrastrum triangulare 0 18,7
Tetrastrum sp 0 27,4
Tetraedron lobolatum 80,4 00
Tetraedron spl 00 46,1
Botryococcus sp 20308,1 25049,8
Navicula sp2 0 37,4
Pinnularia sp1 53,3 0
Cyclotella sp 0 690,1
Lepocinclis acus 564,3 64,8
Lepocinclis sp1 0 589,2
Phacus sp1 0 193,1
Phacus sp2 53,3 0
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. P1 P2

Morfoespecie Ind/L Ind/L
Phacus sp3 0 54,8
Trachelomonas sp1 0 18,7
Euglena sp1 0 37,4

TOTAL 668439 522172

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2021

La presencia de euglendfitos se debe a que estas crecen en aguas ricas en nutrientes y materia
orgdanica aportando oxigeno evitando condiciones andxicas, permitiendo el crecimiento de bacterias
anaerdbicas que depuran el agua. Por su parte para la division Chlorophyta se ha reportado que es
cosmopolita, representativa de aguas dulces, ademas estd relacionada eutrofia, alto contenido de
Ca, y una relacion Nitrégeno/Fosforo alta, y se han establecido como indicadoras de alta diversidad
y cuerpos de agua con buenas condiciones, (concentracién adecuada de nutrientes, pH neutro),
también se ha establecido que estas algas prefieren las aguas mesosaprobias (Pinilla, 2000; Heinz

Streble & Dieter Krauter, 1987).

En los puntos de muestreo la distribucién de la riqueza fue mayor en P2 con 17 morfoespecies,
mientras que P1 registré siete morfoespecies. En el punto P1 las Chlorophyta y Euglenozoa
registraron la misma riqueza, seguido de Cyanobacterias con el 28% de la riqueza total de las
morfoespecies; al igual en P2 el mayor numero de morfoespecies fueron agrupadas en el Phylum
Chlorophyta y Euglenozoa que representaron el 70% de la riqueza, seguida de las Cyanobacterias

con el 18% (Figura 12).
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Figura 12. Riqueza Total y distribucidn de la riqueza especifica, por division del fitoplancton en la ciénaga
de Malambo, en diciembre de 2020.
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2021.

A nivel espacial, la riqueza de especies registrd proporciones diferentes entre los puntos, el grupo
Euglenozoa fue el mas diverso sin embargo la mayor densidad se registrdé en el phyllum
Cyanobacteria donde el punto P1 tuvo una menor riqueza, pero una mayor densidad con 647379,1
Ind/L, en cuanto al punto P2 tuvo una menor densidad para este grupo con 495206,8 Ind/L pese a
tener una mayor diversidad. En general el grupo el punto de P1 tuvo mayor densidad (668438,56

Ind/L) en comparacion al punto ( Figura 13).
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Figura 13. Contribucion de las divisiones de fitoplancton a la densidad en los puntos de muestreo de la
Ciénaga de Malambo.
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2021.

La densidad mas alta se registr6 en Malambo P2. En este punto P2 al igual que el Punto P1 las
morfoespecies con mayor densidad fueron Planktothrix sp y Arthrospira sp, La cianobacteria
Planktothrix ha sido reportada en la literatura como productora de cianotoxinas, siendo muy
abundante y predominante. El genero Arthrospira es una cianobacteria filamentosa no diferenciada,

habitante de lagos alcalinos (Moreno y Olvera-Ramirez, 2006).

En cuanto a la estructura de la comunidad fitoplancton descrita a través de los indices ecoldgicos en
la Tabla 39, los valores sugieren que el ensamblaje registrado en la ciénaga Malambo presenta una
diversidad baja, siendo mayor en el punto P2 con 17 morfoespecies; para ambos puntos la
Pequitatividad presentd valores altos J°0,17 ( P1) y J°0,27 (P2), donde las densidades de las
morfoespecies tienden a ser uniformes, el indice de dominancia presentd valores relativamente
bajos P1(0,8) y P2 (0,5)) indicando una baja dominancia de morfoespecie, el punto P1 presento una
diversidad mas baja H’= 0,34 Bits/individuos. El indice de Margalef indico una diversidad que tiende

a ser baja dado que sus valores fueron inferiores a 2, segiin Margalef (1995) valores inferiores a 2,0
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son relacionados con zonas de baja diversidad y valores superiores a 5,0 son considerados como

indicativos de alta biodiversidad.

Tabla 39. indices ecolégicos para el fitoplancton en la ciénaga de Malambo en diciembre de 2020.
Densidad (N), Equidad (J'), diversidad de Shannon-Wienner (H’), dominancia (A) y diversidad de Simpson
(1-7), indice de Margalef (d).

. . Di idad d
Puntos de muestreo | Taxa N Y H’ Dominancia (A) .|ver5| adce d
Simpson (1-A)
P1 7 668437 | 0,1787 | 0,3478 0,844 0,156 0,4473
P2 17 | 522165 | 0,2708 | 0,7671 0,5559 0,4441 1,215

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2021.

5.1.2.1.2 ZOOPLANCTON

La comunidad zooplanctdnica de la ciénaga de Malambo estuvo compuesta por 47 taxa, distribuidas
en 21 familias, nueve (9) drdenes, seis (6) Clases y cuatro (4) Phylum, como se evidencia en la Tabla
40. El Phylum Rotifera presentd la mayor riqueza de especies (33 morfoespecies, 70,2 % de la
riqgueza total), precedido por los artrépodos y las amebas (7 y 6 morfoespecies; 149 y 12,8 %
respectivamente), mientras que los ciliados fueron los menos representados con una morfoespecie

(2,1 %), como se evidencia en la Figura 14.

Tabla 40. Clasificacion taxonémica del zooplancton registrado en la ciénaga de Malambo, en diciembre de

2020.
Phylum Clase Orden Familia Morfoespecie
Arcellidae Arcella discoides
Arcella gibbosa
. Centropyxidae Centropyaxis spp
Amoebozoa Lobosa Arcellinida - - —
Difflugia acutissima
Difflugiidae Difflugia paulii
Difflugia spp
. . Diplostraca NA Daphnia spp
B h d Diplost
ranchiopoda iplostraca Moinidae Moo
Calanoida Calanoida ND Calanoida ND Morfoespecie 1
Arthropoda - -
Maxillopoda Cyclopoida Cyclopidae Ergasilus spp
P yclop Cyclopoida ND Cyclopoida ND Morfoespecie 1
Maxillopoda ND Maxillopoda ND Morfoespecie Larva Nauplio
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Phylum

Clase

Orden

Familia

Morfoespecie

Ostracoda

Ostracoda ND

Ostracoda ND

Ostracoda Morfoespecie 1

Ciliophora

Ciliatea

Peritrichida

Vorticellidae

Vorticella spp

Rotifera

Eurotatoria

Flosculariaceae

Trochosphaeridae

Filinia longiseta

Filinia opoliensis

Filinia spp

Filinia terminalis

Trochosphaera sp 2

Trochosphaera sp 3

Trochosphaera spp

Ploima

Asplanchnidae

Asplanchna spp

Asplanchnopus spp

Brachionidae

Anuraeopsis spp

Brachionus angularis

Brachionus calyciflorus

Brachionus caudatus

Brachionus dimidiatus

Brachionus falcatus

Brachionus havanaensis

Brachionus mirux f. angustus

Brachionus plicatilis

Keratella americana

Keratella tropica

Notholca sp
. . Epiphanes clavatula
Epiphanid
piphanicae Epiphanes spp
Euchlanidae Euchlanis dilatata
Lecane leontina
Lecanidae Lecane luna
Lecane spp
. Colurella spp
Lepadellid
epageliicae Colurella uncinata
Proalidae Proales sp
Synchaetidae Polyarthra spp
Synchaeta spp

Trichocercidae

Trichocerca spp

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2021.
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Tabla 41. Densidad del zooplancton registrado en la ciénaga de Malambo, en diciembre de 2020.
Puntos de muestreo

Morfoespecie

P1 P2
Arcella discoides 20,8 5,4
Arcella gibbosa 99,5 42,9
Centropyxis spp 0 5,4
Difflugia acutissima 10,4 9,8
Difflugia paulii 22,2 7,6
Difflugia spp 159,0 103,9
Daphnia spp 8,5 5,4
Moina spp 78,5 107,9
Calanoida ND Morfoespecie 1 13,2 0
Ergasilus spp 19,8 9,8

Cyclopoida ND Morfoespecie 1 | 131,8 141,8
Morfoespecie Larva Nauplio 466,4 680,9

Ostracoda Morfoespecie 1 31,2 37,4
Vorticella spp 31,2 159,5
Filinia longiseta 203,8 403,0
Filinia opoliensis 86,5 25,9
Filinia spp 20,3 7,6
Filinia terminalis 77,1 27,2
Trochosphaera sp 2 13,7 39,2
Trochosphaera sp 3 0 9,8
Trochosphaera spp 0 78,4
Asplanchna spp 71,0 39,7
Asplanchnopus spp 50,2 37,9
Anuraeopsis spp 26,4 32,5
Brachionus angularis 264,3 1099,6
Brachionus calyciflorus 96,0 468,6
Brachionus caudatus 60,9 32,5
Brachionus dimidiatus 47,7 66,8
Brachionus falcatus 10,4 25,4
Brachionus havanaensis 70,0 326,5
Brachionus mirux f. angustus 0 9,8
Brachionus plicatilis 10,4 0
Keratella americana 18,4 86,4
Keratella tropica 118,8 26,8
Notholca sp 31,6 29,4
Epiphanes clavatula 0 29,4
Epiphanes spp 0 555,1
Euchlanis dilatata 0 26,8
Lecane leontina 0 19,6
Lecane luna 0 12,5
Lecane spp 15,1 37,4
Colurella spp 20,8 0
Colurella uncinata 0 5,4
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Morfoespecie Puntos de muestreo

P P1 P2

Proales sp 25,5 20,1

Polyarthra spp 37,8 0
Synchaeta spp 6,6 0
Trichocerca spp 10,4 0

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2021.

La distribucion espacial de la riqueza presentd el mismo comportamiento que la generalidad, con
predominio de rotiferos 24 y 29 morfoespecies (P1 y P2 respectivamente), seguido por los
artrépodos (7 y 6 morfoespecies, respectivamente) y las amebas (5 y 6 morfoespecies
respectivamente), mientras que el Phylum Ciliophora estuvo representado por una morfoespecie
en cada punto (2,7 y 2, % respectivamente), como se evidencia en la Figura 14. Dicha distribucién

permitio indicar que la ciénaga presenta individuos del Phylum Rotifera pueden ser utilizados como

indicadores de calidad.
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Totales
Amoebozoa
12,8%
Arthropoda
14,9%
m“\%\dliophora
2,1%
P1 P2
modBaroa Amoebozoa
14,3%

13,5%

Arthropoda
Arthropoda 14,3%
18,9% ’
: gy Ciliophora
\ 2,4%
Rotifera Ciliophora
64,9% 2,7%

Figura 14. Riqueza Total y distribucidn de la riqueza especifica, por Phylum del zooplancton en la ciénaga
de Malambo, en diciembre de 2020.
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2021.

Igualmente, el Phylum Rotifera presentd la mayor abundancia total, con 4973,4 Ind/L, lo que
correspondio al 67,4 % de la abundancia total, precedida por Arthropoda con 1732,7 Ind/L (23,5 %),
Amoebozoa con 486,9 Ind/L (6,6 %) y Ciliophora con 190,7 Ind/L (2,6 %), como se observa en la
Figura 15. La abundancia en el Punto 1 para el Phylum Rotifera fue de 1393,9 Ind/L (56,1 %), seguido
por los artrépodos con 749,4 Ind/L (30,1 %) y las amebas con 312,0 Ind/L (12,5%); mientras que en
el Punto 2, la abundancia de los rotiferos fue de 3579,1 Ind/L, representando un 73,1 % de la

abundancia total, precedido por Arthropoda con 983,3 Ind/L (20,1 %), de Amoebozoa con 174,9

www.serambiente.com
Tel: (57) (5) 385 8220 - Carrera 41 No. 73B—-72
Barranquilla, Colombia




. INFORME HIDROBIOLOGIA

@%\ SERaMbiente’
) SERAMDIE!

FO-PO-PSM-74-01

09/11/2020

Version: 01

Pagina 113 de 437

OT 4523-3

H-428 Version Inf. 00

Ind/L (3,6 %) y de Ciliophora con 159,5 Ind/L (3,3 %) (Figura 15). Siendo mayor la abundancia total

en el Punto 2 (4897,2 Ind/L) que en el Punto 1 (2486,6 Ind/L).

Totales

Amoebozoa
4,2% Arthropoda

11,4%

Ciliophora
“ 02%
P1 P2
Amoebozoa Amoebozoa
6,3% 3,5%

Arthropoda
15,7%

Rotifera Rotifera
78,0% 86,0%

Arthropoda

/102%

——Ciliophora
0,3%

Figura 15. Abundancia Total y distribucion de la abundancia especifica, por Phylum del zooplancton en la

ciénaga de Malambo, en diciembre de 2020.

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2021.

El comportamiento anterior es indicador de aguas eutrofizadas en todos los puntos de muestreo de

la ciénaga de Malambo, ya que la presencia de estos grupos es bioindicador de eutrofia y

estratificacidn, lo cual es ratificado por el segundo grupo mas abundante, los artrépodos, con el

componente de copépodos (Pinilla, 2000).
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Al calcular los indices ecoldgicos, se determind que la estructura de la comunidad zooplanctdnica
de la ciénaga de Malambo presenta una diversidad medio-alta en los dos puntos de muestreo,
evaluada con el indice de Shannon (P1= H’ (loge)=3,045; P2= 2,703), mientras que con el indice de
diversidad de Simpson la diversidad se identific6 como alta (P1=0,927 y P2=0,893), como se observa
en la Tabla 42. Igualmente, el indice de equidad de Pielou (J’), demostré la estructura uniforme en
la poblacidn con una equidad alta en el Punto 1 (0,843) y medio alta en el Punto 2 (0,728); mientras
que la estructura, desde el punto de vista de la dominancia, permitié evidenciar que los dos puntos

presentan valores bajos, o dominancia baja, siendo menor en el Punto 1 (0,073).

Tabla 42. indices ecoldgicos para el zooplancton en la ciénaga de Malambo en diciembre de 2020. Equidad
(J'), diversidad de Shannon-Wienner (H’), dominancia (A) y diversidad de Simpson (1-A)

Puntos de , ) Dominancia | Diversidad de
muestreo Taxa e ! H'(loge) (A) Simpson (1-A)
P1 37 2486,6 0,843 3,045 0,073 0,927
P2 41 4897,1 0,728 2,703 0,107 0,893

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S. 2021.

5.1.2.1.3 PERIFITON

La comunidad de perifiton en la Ciénaga de Malambo registré en total 2480 individuos, distribuidos
en 14 morfoespecies, 10 familias, nueve (9) drdenes, cinco (5) clases y cinco (5) divisiones (Tabla
43).La division mas diversificada fue la Bacillariophyta (diatomeas) con el 50% de las morfoespecies
seguida por las Cyanobacterias (Cyanobacterias o algas verdeazules) con 20% y con menor riqueza
el grupo de Charophyta con el 5 % en el cuerpo de agua (Figura 16). La division mas abundante esta
relacionada con pH neutro o ligeramente 4cido, Turbulencia, Mezcla y eutrofia en los cuerpos de
agua (Pinilla, 2000). En cuanto a Las Cyanobacterias como componentes del fitoplancton, son
reconocidas por ser indicadoras de cambios en las condiciones ambientales asociados a elevadas
concentraciones de fosfatos y amonio, y altas temperaturas (Smith & Smith, 2001; Paerl & Huisman,
2009). Por su parte para la division Charophyta se ha reportado como la menor riqueza con un 5%

del total.
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Tabla 43. Clasificacidon taxondmica registrado en la ciénaga de Malambo, en diciembre de 2020.

Phyllum Clase Orden Familia Morfoespecie
. . . . Oscillatoria sp1
. Oscillatoriales Oscillatoriaceae - -
Cyanobacteria Cyanophyceae Oscillatoria sp2
Nostocales Nostocaceae Anabaena sp1
Chlorophyta Ulvophyceae Ulotrichales Ulotrichaceae Ulothrix sp1
Charophyta Conjugatophyceae Desmidiales Desmidiaceae Cosmarium sp1
Navicula sp1
o o Navicula sp2
Bacillariales Bacillariaceae - -
Nitzschia sp1
Nitzschia sp2
Bacillariophyta Bacillariophyceae 2
Naviculales Pinnulariaceae Pinnularia sp1
Eunotiales Eunotiaceae Eunotia sp1
Gomphonemataceae Gomphonema sp1
Cymbellales
Cymbellaceae Cymbella sp1
Euglenozoa Euglenophyceae Euglenales Euglenaceae Euglena sp1
5 5 9 10 14

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2021.

Tabla 44. Densidad del perifiton registrado en la ciénaga de Malambo, en diciembre de 2020.

. P1 P2
Morfoespecie Ind/cm2 | Ind/cm?
Oscillatoria sp1 1624,9 | 2643,4
Oscillatoria sp2 0,0 323,6
Anabaena spl 0,0 45,9
Ulothrix sp1 252,2 57,0
Cosmarium sp1 0,0 14,3
Navicula sp1 1989,3 877,0
Navicula sp2 0,0 110,1
Nitzschia sp1 0,0 15,8
Nitzschia sp2 0,0 292,7
Pinnularia sp1 0,0 15,8
Eunotia sp1 51,9 55,8
Gomphonema sp1| 792,0 42,8
Cymbella sp1 0,0 183,8
Euglena sp1 20,6 16,6
TOTAL 4731,0 | 4694,8

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2021.
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En los puntos de muestreo la distribucion de la riqueza fue similar para las diatomeas y
Cyanobacterias. En P1 las diatomeas registraron el 50% seguida de las Chlorophyta, Euglenozoa y
Cyanobacterias con el 17% y 16% de la riqueza total de las morfoespecies; en P2 el mayor nimero
de morfoespecies fueron agrupadas en el Phylum de las Bacillariophyta que representaron el 57%

de la riqueza, seguida de las Cyanophyta con el 22% (Figura 16).

Totales

Euglenophyta

10% Cyanobacteria
20%
% Chlorophyta
10%
Bacillarioph Charophyta
yta 5%
55%
Eugleno P1 Eugleno -
phyta Cyanobacteria phyta _\ Cyanobacteria

17% 16% 7% 22%

Chlorophyt
a...

Cﬁﬁta
%
Bacill \/
yta
50%

Bacillari
57%

Figura 16. Riqueza Total y distribucidn de la riqueza especifica, por division del perifiton en la ciénaga de
Malambo, en diciembre de 2020.

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2021
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La densidad en P1 fue de 4731 Ind/cm? la mayor densidad la aportaron las Bacillariophytas con
2833.2ind/cm?, en P2 se registrd una mayor com 4694.8 Ind/cm?y las Cyanobacteria aportd la mayor

densidad con 3013Ind/cm? (Figura 17).

10000,0 -

= Malambo P1
3013,0 2833,171625 1 Malambo P2
1624,9 1593,906895
1000,0 ~
S 252,2
(=]
=
2 100,0 - 57.0
[
2
20,6
a 14,3 16,6
10,0 A
1,0 T T T T 1
Cvanobacteria Chlorophyta Charophyta Bacillariophyta Euglenophyta

Figura 17. Contribucion de las divisiones de perifiton a la densidad en los puntos de muestreo de la
Ciénaga de Malambo.

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2021.

En este punto p2 al igual que el punto P1 las morfoespecies mas abundantes fueron Oscillatoria spl
y Navicula spl, estas relacionadas con condiciones meso y eutréficas (Roldan y Ramirez, 2008). Las
Cyanobacterias, miembros muy comunes e importantes de las comunidades de algas de arroyos y
dominantes en varios sistemas fluviales en todo el mundo (Aboal 1989, Whitton 1992), se
destacaron en los puntos morfoespecies relacionados con sedimentos y conductividad altos como

Oscillatoria sp1l.

En cuanto a la estructura de la comunidad perifitica descrita a través de los indices ecoldgicos en la
Tabla 45, los valores sugieren que el ensamblaje registrado en la ciénaga Malambo presenta una
diversidad baja, siendo mayor en el punto dos con 14 morfoespecies; la equitatividad presentd
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valores altos J°0,70 (P1) y 0,55 (P2) , donde las densidades de las morfoespecies tienden a ser
uniformes, el indice de dominancia presentd valores relativamente bajos indicando una baja
dominancia de morfoespecies A 0,32(P1) y A 0,55 (P2), el indice de Margalef indico una diversidad
que tiende a ser baja dado que sus valores fueron inferiores a 2, segin Margalef (1995) valores
inferiores a 2,0 son relacionados con zonas de baja diversidad y valores superiores a 5,0 son

considerados como indicativos de alta biodiversidad.

Tabla 45. indices ecolégicos para el perifiton en la ciénaga de Malambo en diciembre de 2020. Abundancia
(N), Equidad (J'), diversidad de Shannon-Wienner (H’), dominancia (A) y diversidad de Simpson (1-A),
Indice de Margalef (d).

Puntos de Taxa N Y H’ Dominancia (A) D.|ver5|dad de d
muestreo Simpson (1-A)
P1 6 4731,0 | 0,7031 | 1,26 0,3258 0,6742 0,7155
P2 14 4694,8 | 0,5598 | 1,477 0,3645 0,6355 1,795

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., (2021)

5.1.2.1.4 MACROFITAS

En la ciénaga de Malambo se registraron dos especies de macrofitas acuaticas en los puntos de
muestreo, pertenecientes a dos familia y dos drdenes, estas fueron Eichhornis crassipes y Pistia

stratiotes (Tabla 46).

Tabla 46. Especies de macrofitas acuaticas registradas en la ciénaga de Malambo en diciembre de 2020 -
enero de 2021. Biotipos: Acropleustophita (AC), Helophyta (He) y Mesopleustophyta (Me).

Divisidn Clase Orden Familia Especie Biotipo
Tracheophyta Magnoliopsida Alismatales Araceae Pistia stratiotes He
Tracheophyta Magnoliopsida Commelinales | Pontederiaceae | Eichhornia crassipes Ac

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2021.
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El caracter exdtico y de alto potencial invasor de E. crassipes fueron descritos en el andlisis de los
resultados de las ciénagas de Mesolandia y Sabanagrande respectivamente.

La dominancia de E. crassipes sobre otras especies de macrofitas en la ciénaga de Malambo es muy
superior y concuerda con los descrito antes con respecto a que esta y las ciénagas de El Convento y
de Mesolandia hacen parte del Complejo Cenagoso de Malambo (Gonzalez et al., 2001) y que en
estas se encontraron semejanzas en los parametros fisicoquimicos analizados en este estudio,
registrandose entre ellas los valores mas altos de la demanda bioquimica de oxigeno (DBOs),
haciendo posible que estén bajo las mismas condiciones ambientales que determinan la estructura

ecoldgica de las macréfitas acudticas.

En la Tabla 47 se presenta el procenje de cobertura en los puntos de muestreo, hay se observa que

Eichhornia crassipes fue la de mayor cobeura en el 98,6% en P1y el 99% en P2

Tabla 47. Porcentaje de cobertura en los puntos de muestreo en la ciénaga de Malambo.

P1 P2
Especie , , Promedio del , , Promedio del
el tloe % cobertura el elide % cobertura
Pistia stratiotes 2,8 0 2,8 2 0 1
Eichhornia crassipes 97,2 100 98,6 98 100 99

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2021.

5.1.2.1.5 Macroinvertebrados

La comunidad benténica en la ciénaga de Malambo estuvo representada por siete (7)
morfoespecies, vinculadas a tres (3) divisiones, cuatro (4) clases, siete (7) 6rdenes e igual cantidad

de familias, cuya clasificacidon taxondmica se encuentra enlistada en la Tabla 48.

Tabla 48. Clasificacion taxonémica y densidad (Ind/m?) de las morfoespecies de macroinvertebrados
bentdnicos observadas en la ciénaga de Malambo.

Puntos de Monitoreo
Phylum Clase Orden Familia Morfoespecie P1 p2
Mollusca | Gastropoda Neotaenioglossa Thiaridae Melanoides tuberculatus | 148,15 157,41
P Basommatophora | Planorbidae Planorbidae sp 37,04 9,26
&
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Phylum Clase Orden Familia Morfoespecie Pun;t;s de Mon:: : reo
Littorinimorpha | Hydrobiidae Hydrobiidae sp1 231,48 305,56
Architaeniglossa | Ampullariidae Pomacea sp 0,00 18,52
Bivalvia Nuculida Nucolidae Nuculidae sp 314,81 342,59
Annelida | Oligochaeta Haplotaxida Tubificidae Tubificidae sp 0,00 27,78
Arthropoda Insecta Diptera Chironomidae Chironomidae sp 194,44 333,33
Total (Ind/m?) 132,28 170,63

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2021.

La divisién Mollusca fue la mas importante en términos de riqueza, ya que obtuvo el 72% del valor
total registrado; mientras que a Annelida y Arthropoda le correspondié el 28% restante en
proporciones iguales (Figura 18). En general, este patron de dominancia de Mollusca tiende a ser
comun en el bentos de sistemas lenticos, puesto que en el quedan atrapados nutrientes y detritus
gue hacen parte del espectro tréfico de ciertos grupos de moluscos, por lo cual se ven mayormente
favorecidos. Adicional a ello, sus mecanismos de agregacidon y menor capacidad de movimiento en
contraste con otros grupos del bentos facilitan una mayor probabilidad de encuentro. Segun
Wanganeo et al. (2011), la dominancia de especies de Mollusca es atribuible a aguas alcalinas y
fondos ricos en materia organica ya que éstas pueden sobrevivir en condiciones de oxigeno muy

bajas (Sharma, 1986).
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Figura 18. Representatividad especifica de las divisiones bentdnicas en la ciénaga de Malambo.
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2021.

A nivel espacial, Mollusca continud con su dominancia en los dos puntos de monitoreo, siendo mas
abundante en P2 con 833,33 Ind/m?; Arthropoda por su parte obtuvo registros més bajos que la
divisidn mencionada, pero importantes, pues reportd un valor maximo de 333,33 Ind/m? en P2. En
cuanto a Annelida, obtuvo la contribucidon mas baja, estando presente Unicamente en P2 (Figura
19). De acuerdo con Oyague-Passuni y Maldonado-Fonkén (2015), la variabilidad en la composicion
de macroinvertebrados esta relacionada con la heterogeneidad espacial de los sitios de muestreo
que es influenciada por la estructura fisica, la calidad del agua y las comunidades de plantas.
Teniendo en cuenta esto, resulta probable que tales condiciones en la ciénaga de Malambo
favorezcan positivamente el establecimiento y desarrollo de taxas de Mollusca, cuyos registros

representaron mas del doble de los otros grupos bentdnicos observados (Arthropoda y Annelida).
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Figura 19. Contribucion a la densidad total de las divisiones bentdnicas registradas en la ciénaga de

La densidad total registré valores moderados, y su distribucion a nivel espacial no presenté mayor
variacion, puesto que las contribuciones de los dos puntos de monitoreo fueron bastante similares,
siendo ligeramente mas alta, la registrada en P2 (Figura 20). Estos valores mas altos en P2 se
encuentran relacionados con los mayores aportes de taxas como Hydrobiidae spl, Pomacea sp,

Tubificidae sp y Chironomidae sp los cuales fueros mas bajos o nulos en el caso de Pomacea sp y

Malambo.

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2021.

Tubicidae sp en P1 (Figura 20).
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Figura 20. Contribucion porcentual de la densidad total por punto de monitoreo de la comunidad
bentdnica registrada en la ciénaga de Malambo.
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2021.

Las morfoespecies mas abundantes fueron Nuculidae sp y Chironomidae sp, las cuales obtuvieron
densidades maximas en P2 de 342,59 Ind/m? y 333,33 Ind/m? respectivamente; mientras que las
menos representativas fueron Planorbidae sp y Tubificidae sp (Figura 21), La familia Nuculidae
comprende pequerios bivalvos, caracterizados por habitar fondos marinos (Garcia-Valencia,2000),
sin embargo se ha reportado su tolerancia frente a variaciones de salinidad, ya que puede ocurrir
en ambientes salobres o con alguna influencia marina (Trujillo,2009), lo que explica su presencia en
la ciénaga, puesto que ésta presenta suelos con contenidos de sales medio-altos (Sarmiento-
Morales, 2017). Por su parte, Chironomidae, de manera general son muy numerosos en ambientes
lenticos y entre la vegetacidn litoral, quiza por la capacidad de sus taxones de adaptarse a multiples
ambientes y desarrollar diferentes estrategias de alimentacion (Mosquera et al., 2008). Este hecho
los hace grupos importantes en las cadenas tréficas, principalmente como fuente de alimento de
peces, anfibios y de otras especies se alimentan de algas o de detrito organico (Archangelsky, 2001).
Otras razones que explican la alta diversidad de estos organismos, esta dada por la tolerancia a las

altas temperaturas, bajas concentraciones de oxigeno y altas concentraciones de materia organica.
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Figura 21. Contribucion a la densidad total de las morfoespecies de macroinvertebrados benténicos
registradas en la ciénaga de Malambo.

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2021.

Los valores de Shannon-Weaver fueron bajos e inferiores a dos(2) en los puntos de muestreo
estando relacionados con sistemas de diversidad relativamente baja con efectos de la
contaminacién, ya que la presencia de una gran variedad de individuos esta directamente
relacionada con la disponibilidad y amplitud de los recursos (Roldan y Ramirez, 2008); valores
superiores a los registrados indican sistemas con una mayor riqueza que permiten el
establecimiento de un mayor nimero y variedad de individuos mediante su vasta oferta de recursos;
la equitatividad fue alta (J>0,5) dado que las abundancias de las morfoespecies se mantuvieron
relativamente uniformes. La dominancia de Simpson fue baja (<0,5) y consistente con lo obtenido
para la equitatividad. El indice de Margalef registré valores bajos e inferiores a dos tipicos de

sistemas con diversidad baja (Tabla 49).

Tabla 49.indices ecolégicos aplicados a la comunidad de macroinvertebrados benténicos en la ciénaga de

Malambo.
indice P1 P2
Taxa_S 5 7
Individuals 925,92 1194,45
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indice P1 P2
Dominance_D 0,2494 0,2438
Shannon_H 1,463 1,52
Margalef 0,5856 0,8468
Equitability J 0,9091 0,7811

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2021.

5.1.2.1.6 ICTIOFAUNA
La ictiofauna de la ciénaga de Malambo estuvo representada por dos especies pertenecientes a dos

familias y dos drdenes, que en total presentaron una abundancia de dos individuos (Tabla 50).

Tabla 50. Clasificacidon taxonémica de los peces, Numero de individuos registrados en la ciénaga de de
Malambo en diciembre 2020 a enero de 2021.

DialN2de | Dia2N2de
Orden Familia Especie individuos individuos
P1 P2 P1 P2

Characiformes | Bryconidae Brycon labiatus Steindachner, 1879 0 0 0 1

Perciformes Cichlidae Caquetaia kraussii (Steindachner, 1878) 0 0 0 1
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2021

Los bajos valores del numero de especies y de sus abundancias hacen improcedentes a cualquier
esfuerzo que se haga por hacer una interpretacidn ecoldgica o ambiental, ya que pueden deberse a
debilidades metodoldgicas asociadas al esfuerzo de muestreo y/o a la selectividad de los artes de
pesca empleados. Sin embargo, como ya se ha mencionado, C. kraussii es una especie
principalmente piscivora (Atencio-Garcia et al., 2005), lo que abre la posibilidad de la existencia de

una riqueza ictica mayor.

El registro de Brycon labiatus es muy importante, ya que esta especie se encuentra en categoria EN
(en riesgo de extincién muy alto) en la Resolucién 1912 de 2017 del Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible (MADS, 2017) y en la IUCN (Mojica et al., 2016). Su registro en la literatura es

escaso (Mojica et al., 2006), siendo su principal referencia para toda la cuenca del Magdalena y el
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Cauca las descripciones originales de su autor (Steindachnner, 1879, 1880, 1902) y de Eigenmann

(1922) y Fowler (1942).

Una posible explicacién al registro de esta B. labiatus puede deberse a que el caracter distintivo de
la misma es la presencia de una proyeccidon dérmica pigmentada en la mandibula que Braum (1983)
sugiere que es una estructura que también se presenta en otras especies del mismo género en
respuesta a condiciones anodxicas, sugiriendo que la especie sea considerada como una species
inquirenda. Eso concuerda con lo observado en los parametros fisicoquimicos, que muestran que la

ciénaga de Malambo posee los niveles mas altos de DBOs y DQO en este estudio.

B. labiatus y K. craussii son especies etenohalinas, y esta ultima es una especie de importancia

pesquera comercial (Barreto, 2017).

5.1.3 Ciénaga de Sabanagrande.
5.1.3.1 Variables Hidrobiologicas.

5.1.3.1.1 FITOPLANCTON

La comunidad de fitoplancton en la Ciénaga Sabanagrande registré una densidad total de 7033Ind/L,
distribuidos en 31 morfoespecies, 17 familias, 12 érdenes, nueve (9) clases y seis (6) divisiones
(Tabla 51). La divisién mas diversificada fue la Euglenozoa con el 47% de las morfoespecies seguida
por las Chlorophyta con el 23%, Cyanobacteria con 16% y con menor riqueza el grupo de

Bacillariophyta, Charophyta y Miozoa con el 14%.

Los Euglenozoa son abundantes en charcas y lagunas temporales con alta concentracién de materia
organica (Roldan y Ramirez, 2008) la alta variedad de cloréfitas es una condicidn tipica de muchos
sistemas tropicales dulceacuicolas, aunque en términos de densidad y biomasa tienden a ser
relevadas por otros grupos (Ramirez 2000). Las Cyanobacterias se destacan por su amplia
distribucidn y presentar altas tasas de crecimiento y su capacidad para sobrevivir en ambientes en

los que compuestos como el carbono y el nitrégeno son limitantes (Comba, 2009).
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Tabla 51. Clasificacién taxondmica de las morfoespecies de fitoplancton registradas en la Ciénaga de

Sabanagrande.

Phyllum Clase Orden Familia Morfoespecie
Chroococcales Chroococcaceae Chroococcus sp
Oscillatoriaceae Oscillatoria sp2

. . . Gomontiellaceae Komvophoron sp1
Cyanobacteria Cyanophyceae Oscillatoriales p p
. Planktothrix sp
Microcoleaceae
Arthrospira sp
Nostocales Nostocaceae Anabaena sp
Scenedesmus acuminatus
Scenedesmaceae Tetrastrum sp

Chlorophyta

Chlorophyceae

Sphaeropleales

Coelastrum cf indicum

Hydrodictyaceae

Pediastrum duplex

Tetraedron sp1

Chlamydomonadales

Volvocaceae

Eudorina sp

Trebouxiophyceae

Chlorellales

Chlorellaceae

Actinastrum sp1

Charophyta

Conjugatophyceae

Desmidiales

Closteriaceae

Closterium sp3

Bacillariophyta

Coscinodiscophyceae

Aulacoseirales

Aulacoseiraceae

Aulacoseira sp1

Mediophyceae

Stephanodiscales

Stephanodiscaceae

Cyclotella sp

Fragilariophyceae

Fragilariales

Fragilariaceae

Fragilaria sp1

Euglenozoa

Euglenophyceae

Euglenales

Euglenaceae

Euglena sp1

Euglena sp2

Phacaceae

Lepocinclis acus

Lepocinclis sp1

Lepocinclis sp2

Phacus sp1

Phacus sp2

Phacus sp3

Euglenaceae

Strombomonas sp1

Strombomonas sp2

Trachelomonas armata

Trachelomonas hispida

Trachelomonas sp1

Miozoa

Dinophyceae

Peridiniales

Peridinaceae

Peridinium sp1

6

9

12

17

31

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2021.
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Tabla 52. Densidad de las morfoespecies de fitoplancton registradas en la Ciénaga de Sabanagrande.

) P1 P2
Morfoespecie Ind/L Ind/L
Chroococcus sp 0 4,7
Oscillatoria sp2 165,9 0
Komvophoron sp1 117,1 0
Planktothrix sp 116,8 180,7
Arthrospira sp 68,6 0
Anabaena sp 9,7 23,5
Scenedesmus acuminatus 9,7 0
Tetrastrum sp 9,7 2,4
Coelastrum cf indicum 4,9 0
Pediastrum duplex 14,6 0
Tetraedron sp1 92,5 7,1
Eudorina sp 58,5 32,8
Actinastrum sp1 4,9 7,0
Closterium sp3 9,8 0
Aulacoseira sp1 68,2 0
Cyclotella sp 1228,1 | 861,1
Fragilaria sp1 2337,6 0
Euglena sp1 141,2 37,5
Euglena sp2 14,6 4,7
Lepocinclis acus 63,3 2,4
Lepocinclis sp1 282,8 21,1
Lepocinclis sp2 48,7 9,3
Phacus sp1 107,2 63,4
Phacus sp2 43,8 7,1
Phacus sp3 9,8 0
Strombomonas sp1 112,0 4,7
Strombomonas sp2 14,6 0
Trachelomonas armata 9,8 0
Trachelomonas hispida 14,5 7,1
Trachelomonas sp1 141,2 25,8
Peridinium sp1 195,2 215,7
TOTAL 5515 1518

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2021.

En los puntos de muestreo la distribucidén de la riqueza fue similar para las euglenofitas, sin embargo,
los phyllum variaron por puntos. En el punto P1 se registré una riqueza mayor las euglenozoa
registraron el 44% seguida de las Chlorophyta con el 23% y de Cianobacterias con el 17% de la

riqueza de las especies; en el punto P2 el mayor numero de morfoespecies fueron agrupadas en el
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Phyllum de las Euglenozoa que representaron el 53% de la riqueza, seguida de las Chlorophytas con

el 21% (Figura 26).
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Figura 22. Riqueza Total y distribucidn de la riqueza especifica, por division del Fitoplancton en la ciénaga
Sabanagrande, en diciembre de 2020.
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2021.

A espacial, la densidad de especies registré proporciones diferentes entre los puntos, el grupo
Bacillariophyta fue un grupo de los menos diversos sin embargo el cual presento la densidad mas
alta, donde el punto P1 tuvo una mayor riqueza (30 morfoespecies) y densidad con 3633,8 Ind/ml,
por el contrario, el punto P1 tuvo una menor riqueza y su densidad para este grupo fue de 861,1

ind/ml; continuo del Phyllum Euglenophyta con 1003,6 Ind/ml en el punto P1y 182,9 Ind/mlen el
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punto P2. En general el punto con mayor densidad fue el punto P1 (5515,3 Ind/ml) en comparacion

al punto P2 (Figura 23).
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Figura 23. Contribucion de las divisiones de Fitoplancton a la densidad en los puntos de muestreo de la
Ciénaga El Sabanagrande.
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2021.

La densidad mds alta se registré en Sabanagrande P2. En este punto P1 las morfoespecies mayor
densidad fueron Cyclotella sp (1228,1 Ind/L) y Fragilaria sp1 (2337,6 Ind/L). El género Fragilaria esta
relacionada con mesotrofia, pH acido, aguas someras, mezclas y baja conductividad (Pinilla 2000).
En el punto P2 la morfoespecie mas representativa fue también Cyclotella sp. (861,1 Ind/L), ademas
de Peridinium sp1 (215,7 Ind/L). 5. Por su parte, Reynolds (1997) (en Rodriguez, 2013) indica que el
género Peridinium es muy comun en sistemas tipicamente eutréficos y pueden desarrollar grandes

biomasas.

En cuanto a la estructura de la comunidad fitoplancton descrita a través de los indices ecoldgicos en
la, los valores sugieren que el ensamblaje registrado en la ciénaga Sabanagrande presenta una
diversidad alta, (Tabla 53) siendo mayor en el punto P1 con 30 morfoespecies; la equitatividad en

general presentd valores altos, donde las densidades de las morfoespecies tienden a ser
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Homogéneas por lo que el indice de dominancia presentd valores bajos indicando que no hay
prevalencia de ciertas morfoespecies sobre otra, el indice de Margalef indico una diversidad que
tiende a dos para ambas zonas para el punto P1 d= 3,36 y P2 d= 2,45 dado que sus valores fueron
superiores a 2, segln Margalef (1995) valores inferiores a 2,0 son relacionados con zonas de baja

diversidad y valores superiores a 5,0 son considerados como indicativos de alta biodiversidad.

Tabla 53. indices ecolégicos para el fitoplancton en la ciénaga de Sabanagrande en diciembre de 2020.
Densidad (N), Equidad (J'), diversidad de Shannon-Wienner (H’), dominancia (A) y diversidad de Simpson
(1-A), Indice de Margalef (d).

Dominancia Diversidad de
T N ’ U
Puntos de muestreo axa J H M) Simpson (1-A) d
P1 30 5499 | 0,6117 | 2,081 0,238 0,762 3,367
P2 19 1510 | 0,529 1,558 0,3598 0,6402 2,459

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2021.

5.1.3.1.2 ZOOPLANCTON
La comunidad zooplanctdnica de la Ciénaga Sabanagrande estuvo integrada por 57 morfoespecies,
distribuidas en 23 familias, ocho (8) drdenes, seis (6) Clases y cuatro (4) Phylum, como se observa

en la Tabla 54.

Estos resultados permitieron evidenciar que el Phylum Rotifera contribuyé con la mayor proporcién
de morfoespecies (68,4 %, 39 morfoespecies), seguido por los aportes de Amoebozoa (19,3 %, 11
morfoespecies) y Arthropoda (10,5 %, 6 morfoespecies) y en menor proporcién Ciliophora (1,8 %, 1
morfoespecie), como se observa en la Figura 24. La distribucidn espacial de la riqueza presenté el
mismo comportamiento que la generalidad, con predominio de rotiferos tanto en el Punto 1 (25
morfoespecies, 67,6 %) como en el Punto 2 (36 morfoespecies, 70,6 %), seguido por los Amoebozoa
con un aporte del 18,9 % (7 morfoespecies) en el P1y 17,6 % (9 Morfoespecies) en el P2, mientras
que los Arthropoda aportaron 13,5 % en el P1y 9,8 % en el P2 (5 Morfoespecies en cada punto),
mientras que el Phylum Ciliophora estuvo representado por una morfoespecie en el Punto 2 (2,0

%), como se evidencia en la Figura 24. La importancia ecolégica de los rotiferos radica en varios
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puntos, el primero, corto tiempo de generacion y taza alta de renovacidn poblacional, transfieren
materia desde las bacterias hasta los consumidores, tanto plantdnicos como vertebrados y son muy
susceptibles a los cambios fisico y quimicos en el ambiente (Nogrady et al. 1993 En: Zoppi de Roa y
Pardo, 2003), por lo que los cambios en la estructura y composicién los convierten en buenos

indicadores de la calidad del agua.

Tabla 54. Clasificacidn taxonémica y densidad del zooplancton registrado en la ciénaga de Sabanagrande,

en diciembre de 2020.

Phylum

Clase

Orden

Familia

Morfoespecie

Amoebozoa

Lobosa

Arcellinida

Arcellidae

Arcella discoides

Arcella gibbosa

Arcella sp

Centropyxidae

Centropyxis spp

Difflugiidae

Difflugia acutissima

Difflugia nodosa

Difflugia oblonga caudata

Difflugia paulii

Difflugia spp

Lesquereusiidae

Netzelia tuberspinifera

Nebelidae

Nebela lageniformis

Arthropoda

Branchiopoda

Diplostraca

Moinidae

Moina spp

Maxillopoda

Cyclopoida

Cyclopidae

Ergasilus spp

Cyclopoida ND

Cyclopoida ND Morfoespecie 1

Maxillopoda ND

Maxillopoda ND

Morfoespecie Larva Nauplio

Ostracoda

Ostracoda ND

Ostracoda ND

Ostracoda Morfoespecie 1

Ostracoda Morfoespecie 2

Ciliophora

Ciliatea

Peritrichida

Vorticellidae

Vorticella spp

Rotifera

Eurotatoria

Flosculariaceae

Trochosphaeridae

Filinia longiseta

Filinia opoliensis

Filinia spp

Filinia terminalis

Trochosphaera sp 2

Trochosphaera sp 3

Trochosphaera spp

Ploima

Asplanchnidae

Asplanchna spp

Asplanchnopus spp

Brachionidae

Anuraeopsis spp

Brachionus angularis

Brachionus calyciflorus

Brachionus caudatus

Brachionus caudatus f. personatus

Brachionus dimidiatus
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Phylum Clase Orden Familia Morfoespecie

Brachionus dolobratus dolobratus
Brachionus falcatus
Brachionus forficula forficula
Brachionus havanaensis
Brachionus mirux f. angustus
Keratella americana
Keratella spp
Keratella tropica
Epiphanidae Epiphanes spp
Beauchampiella eudactylota
Euchlanis dilatata
Gastropodidae Gastropus sp 4
Lecane bulla
Lecanidae Lecane leontina
Lecane spp
Colurella uncinata
Lepadella romboides
Mytilinidae Mytilina spp
Proalidae Proales sp
Synchaetidae Polyarthra spp
Trichocerca cilindrica
Trichocerca pusilla
Trichocerca sp 2
Trichocerca spp

Euchlanidae

Lepadellidae

Trichocercidae

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2021.

Tabla 55. Densidad del zooplancton registrado en la ciénaga de Sabanagrande, en diciembre de 2020.

Morfoespecies P1 P2
Arcella discoides 2,70 | 13,43
Arcella gibbosa 23,70 | 202,25
Arcella sp 2,50 0
Centropyxis spp 0 6,70
Difflugia acutissima 46,40 | 23,13
Difflugia nodosa 2,90 0
Difflugia oblonga caudata 37,70 | 13,40
Difflugia paulii 0 3,35
Difflugia spp 25,75 | 159,08
Netzelia tuberspinifera 0 7,05
Nebela lageniformis 0 3,35
Moina spp 55,10 | 12,08
Ergasilus spp 11,60 0
Cyclopoida ND Morfoespecie 1 63,80 | 14,25
Morfoespecie Larva Nauplio 179,45 | 154,83
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Morfoespecies P1 P2
Ostracoda Morfoespecie 1 6,65 7,38
Ostracoda Morfoespecie 2 0 10,05
Vorticella spp 0 6,70
Filinia longiseta 11,60 | 7,05
Filinia opoliensis 2,50 2,35
Filinia spp 5,80 0
Filinia terminalis 2,90 2,85
Trochosphaera sp 2 0 2,35
Trochosphaera sp 3 0 7,05
Trochosphaera spp 8,70 | 16,45
Asplanchna spp 0 4,70
Asplanchnopus spp 0 2,85
Anuraeopsis spp 0 2,35
Brachionus angularis 66,70 | 9,90
Brachionus calyciflorus 181,30 | 83,73
Brachionus caudatus 11,40 | 7,55
Brachionus caudatus f. personatus | 52,20 | 16,45
Brachionus dimidiatus 0 4,70
Brachionus dolobratus dolobratus | 14,30 | 9,90
Brachionus falcatus 14,50 | 7,05
Brachionus forficula forficula 15,40 | 2,85
Brachionus havanaensis 0 9,40
Brachionus mirux f. angustus 17,40 | 6,38
Keratella americana 60,70 | 48,33
Keratella spp 8,50 8,55
Keratella tropica 46,05 | 33,23
Epiphanes spp 0 3,35
Beauchampiella eudactylota 0 2,35
Euchlanis dilatata 5,80 0
Gastropus sp 4 2,50 0
Lecane bulla 0 3,35
Lecane leontina 580 | 11,75
Lecane spp 46,05 | 10,40
Colurella uncinata 2,90 0
Lepadella romboides 0 6,88
Mytilina spp 0 3,35
Proales sp 8,70 | 30,55
Polyarthra spp 70,85 | 161,35
Trichocerca cilindrica 0 2,35
Trichocerca pusilla 0 2,35
Trichocerca sp 2 2,90 | 22,95
Trichocerca spp 11,60 | 3,35

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., (2021)
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Igualmente, el Phylum Rotifera presenté la mayor abundancia total, con 1237,4 Ind/L, lo que
correspondio al 53 % de la abundancia total, precedida por Amoebozoa con 573,4 Ind/L (24,6 %),
Arthropoda con 515,2 Ind/L (22,1 %) y Ciliophora con 6,7 Ind/L (0,3 %), como se observa en la Figura
25. Igualmente, fue la mayor la abundancia el Phylum Rotifera en el Punto 1 con 677,1 Ind/L (59,6
%), seguido por los artrépodos con 316,6 Ind/L (27,9 %) y las amebas con 141,7 Ind/L (12,5%);
mientras que en el Punto 2, la abundancia de los rotiferos fue de 560,3 Ind/L, representando un 46,8
% de la abundancia total, seguido por Amoebozoa con 431,7 Ind/L (36,1 %), luego por Arthropoda
con 198,3 Ind/L (16,6 %) y de los organismos del Phylum Ciliophora con una contribucién baja, 6,6
Ind/L (0,6 %) (Figura 25). Siendo mayor la abundancia total en el Punto 2 (1197,3 Ind/L) que en el
Punto 1 (1135,3 Ind/L).

Totales

Amoebozoa
19,3%

Arthropoda
\ 10,5%
Ciliophora
1,8%
Amoebozoa
Amocbozoa 17,6%
18,9%

Arthropoda
Arthropoda 4 9,8%
13,5% = Ciliophora
2,0%

Rotifera
G7,6%

Figura 24. Riqueza Total y distribucidon de la riqueza especifica, por Phylum del zooplancton en la ciénaga
Sabanagrande, en diciembre de 2020.
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., (2021)
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Totales
Amoebozoa
24,6%
5 Arthropoda
Ciliophora 22,1%
0,3%
P1 P2
Amoebozoa
12,5%
Arthropoda Rotife

27,9% 46,89

Rotifer
59,6%

Ciliophora] Arthropoda
0,6% 16,6%

Figura 25. Abundancia Total y distribucion de la abundancia especifica, por Phylum del zooplancton en la
ciénaga Sabanagrande, en diciembre de 2020.
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2021.

El comportamiento anterior es indicador de aguas eutrofizadas en todos los puntos monitoreados
en la ciénaga Sabanagrande, pues los rotiferos son bioindicadores de eutrofia y estratificacion, lo
cual es ratificado por el segundo grupo mas abundante, los artrépodos, con el componente de

copépodos (Pinilla, 2000).

Al calcular los indices ecoldgicos, se determind que la estructura de la comunidad zooplanctdénica
de la ciénaga Sabanagrande presenta una diversidad medio-alta en los dos sitios de muestreo;
evaluada tanto con el indice de diversidad de Shannon-Wienner como con el de Simpson, siendo

mayor en el Punto 1 (H’ (loge)=2,818; 1-A=0,913), como se observa en la Tabla 56. Igualmente, el
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indice de equidad de Pielou (J’), demostrd que una estructura uniforme en la poblacién en los dos
puntos monitoreados, presentando una equidad alta en el Punto 1 (0,813) y medio-alta en el Punto
2 (0,730); mientras que la estructura, desde el punto de vista de la dominancia, permitié evidenciar

que los dos puntos presentan valores bajos, o dominancia baja, siendo menor en el Punto 1 (0,087).

Tabla 56. indices ecolégicos para el zooplancton en la ciénaga de Sabanagrande en diciembre de 2020.
Equidad (J'), diversidad de Shannon-Wienner (H’), dominancia (A) y diversidad de Simpson (1-A)

Puntos de Dominancia Diversidad
Taxa Ind/L Y H’(loge) H’ (log10) de Simpson
muestreo (A)
(1-A)
P1 32 1032,6 0,813 2,818 1,224 0,087 0,913
P2 40 941,9 0,730 2,695 1,170 0,116 0,884

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., (2021)

5.1.3.1.3 PERIFITON

La comunidad de perifiton en la Ciénaga Sabanagrande registr6 en total 3055 individuos,
distribuidos en 19 morfoespecies, 12 familias, 10 drdenes, siete (7) clases y cinco (5) divisiones
(Tabla 57). La division mas diversificada fueron la Bacillariophyta (diatomeas) con el 68% de las
morfoespecies seguida por las Cyanobacterias (Cyanobacterias o algas verdeazules) y Chlorophyta
con el 11% y con menor riqueza el grupo de Charophyta y Euglenozoa con el 5% cada una. La
dominancia de las diatomeas es un aspecto caracteristico de las comunidades fitoperifiticas y se ha
encontrado que este grupo puede ser indicador de los estados tréficos de un sistema, por ejemplo,
Casallas y Guillot (2006) encontraron que la diversidad de diatomeas es descendente con respecto
al estado tréfico, al contrario de la abundancia en un estudio de tres humedales en el perimetro
urbano de Bogota. Por otra parte, en un estudio realizado en tres lagos del departamento del Cauca,
Morales y Salazar (2012), encontraron mayor dominancia de diatomeas asociada al estado eutrdfico
de uno de los lagos, en el con géneros mas representativo, Navicula, Cymbella y Gomphonema
similar a lo encontrado en este estudio. Las Cyanobacterias se destacan por su amplia distribucién
y presentar altas tasas de crecimiento y su capacidad para sobrevivir en ambientes en los que

compuestos como el carbono y el nitrégeno son limitantes (Comba, 2009)
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Tabla 57. Clasificacidon taxondmica de las morfoespecies de perifiton registradas en la Ciénaga

Sabanagrande.
Phyllum Clase Orden Familia Morfoespecie
. ; . . . Oscillatoria sp2
Cyanobacteria Cyanophyceae | Oscillatoriales Oscillatoriaceae - -
Oscillatoria sp3
Chlorophyceae | Oedogoniales Oedogoniaceae Oedogonium sp1
Chlorophyta - - -
Ulvophyceae Ulotrichales Ulotrichaceae Ulothrix sp2
Charophyta | Conjugatophyceae | Desmidiales Desmidiaceae Closterium sp1
. ) Pinnularia sp1
Pinnulariaceae - -
) Pinnularia sp2
Naviculales -
. Gyrosigma sp1
Naviculaceae -
Gyrosigma sp2
Navicula sp1
Navicula sp2
Bacillarioph Bacillariophyceae | Bacillariales Bacillariaceae Nitzseliglep!
acillariophyta Nitzschia sp2
Nitzschia
sigmoidea
Eunotiales Eunotiaceae Eunotia sp1
G h
Gomphonemataceae 2/1PIong
Cymbellales spl1
Cymbellaceae Cymbella sp1
Fragilariophyceae | Surirellales Surirellaceae Surirella sp1
Euglenozoa Euglenophyceae Euglenales Euglenaceae Euglena sp1
5 7 10 12 19

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2021.

Tabla 58. Clasificacidon taxondmica de las morfoespecies de perifiton registradas en la Ciénaga

Sabanagrande.
. P1 P2
Morfoespecie Ind/cm? | Ind/em?
Oscillatoria sp2 10,3 0,0

Oscillatoria sp3 130,8 20,5
Oedogonium sp1 0,0 22,0

Ulothrix sp2 400,1 155,9
Closterium sp1 0,0 6,6
Pinnularia sp1 4028,9 | 747,2
Pinnularia sp2 0,0 8,6
Gyrosigma sp1 76,2 0,0
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. P1 P2
Morfoespecie Ind/cm? | Ind/cm?
Gyrosigma sp2 10,3 2,2
Navicula sp1 319,6 46,9
Navicula sp2 0,0 9,9
Nitzschia sp1 37,9 88,7
Nitzschia sp2 28,0 63,3
Nitzschia sigmoidea 0,0 15,5
Eunotia sp1 863,4 75,0
Gomphonema spl | 129,5 63,7
Cymbella sp1 266,3 167,0
Surirella sp1 0,0 12,3
Euglena sp1 11,2 0,0
TOTAL 6312,4 | 1505,2

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2021.

La mayor riqueza se registré en P1 con 12 morfoespecies y P6 registré la mayor riqueza con 16 taxa,
las diatomeas registraron el mayor numero de morfoespecies en cada punto de muestreo, en P1
fue del 69% seguida de las Cyanobacterias con el 15% seguida de Chlorophyta y Euglenozoas ambas
con el 8% de la riqueza de las especies; en P2 las Bacillariophyta representaron el 75% de la riqueza,

seguida de las Chlorophyta con el 13% (Figura 26).
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Totales
Euglenoz
%
Bacillariophyta
0,
Eugleno
phyta P1
8% obacteria
5 P2
9 Chlorophyta

Cyanob

13%
: Charo&w...

Bacillariop
75%

Figura 26. Riqueza Total y distribucidn de la riqueza especifica, por division del perifiton en la ciénaga de

Sabanagrande, en diciembre de 2020.
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2021.

A nivel espacial, la densidad de especies registré valores altos en P1 con 6312.4Ind/cm?en P2 la

densidad fue baja 1505.2 ind/cm? (Figura 27).
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Figura 27. Contribucion de las divisiones de perifiton a la densidad en los puntos de muestreo de la
Ciénaga de Sabanagrande.
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2021.

En cuanto a la estructura de la comunidad perifitica descrita a través de los indices ecoldgicos en la
Tabla 59, los valores sugieren que el ensamblaje registrado en la ciénaga Sabanagrande presenta
una diversidad moderada, siendo mayor en el punto 2 con 16 morfoespecies; la equitatividad
presentd valores medios J'0,52-0,65, donde las densidades de las morfoespecies tienden a ser
uniformes por lo que el indice de dominancia presento valores bajos (A 0,28 -0,43) indicando que
no hay prevalencia de ciertas morfoespecies sobre otra, el indice de Margalef indico una diversidad
que tiende a dos para ambas zonas para el punto P1 d= 1,55 y p2 d= 1,99 dado que sus valores
fueron inferiores a 2, seglin Margalef (1995) valores inferiores a 2,0 son relacionados con zonas de

baja diversidad y valores superiores a 5,0 son considerados como indicativos de alta biodiversidad.
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Tabla 59. indices ecoldgicos para el perifiton en la ciénaga Sabanagrande en diciembre de 2020.
Abundancia (N), Equidad (J'), diversidad de Shannon-Wienner (H’), dominancia (A) y diversidad de
Simpson (1-A), Indice de Margalef (d).

. . Diversidad d
Puntos de muestreo | Taxa N J H’ Dominancia (A) .|ver5| ac ce d
Simpson (1-A)

P1 12 | 6312,4 | 0,5259 | 1,307 0,4372 0,5628 1,556
P2 16 | 1505,2 | 0,657 | 1,822 0,2807 0,7193 1,99
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2021.

5.1.3.1.4 MACROFITAS

En cienega se registraron dos especies de macrdfitas acuaticas en los puntos de muestreo,

pertenecientes a dos familias y dos érdenes (Tabla 60).

Tabla 60. Especies de macrofitas acuaticas registradas en la ciénaga Sabanagrande en diciembre de 2020 -
enero de 2021. Biotipos: Acropleustophita (AC), Helophyta (He) y Mesopleustophyta (Me).

Division Clase Orden Familia Especie Biotipo
Tracheophyta | Magnoliopsida Solanales Convolvulaceae | Ipomoea aquatica He
Tracheophyta | Magnoliopsida | Commelinales | Pontederiaceae | Eichhornia crassipes Ac

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2021.

De acuerdo al porcentaje de cobertura (Tabla 61) la especie con mayor cobertura en los dos puntos
de muestreo fue Eichhornia crassipes con el 73,9% y 61,4% respectivamente mientras que la especie
l. aquatica fue la de menor cobertura en la ciénaga de Sabanalarga, es una especie exdtica
ampliamente distribuida en los trdpicos del Viejo Mundo e introducida en el Neotrépico (Bernal et
al., 2016), perenne u ocasionalmente anual, que se enraiza en las orillas y puede invadir los cuerpos
de agua por medio de tabiques huecos que flotan y crecen horizontalmente (Harwood y Sytsma,

2003), entrando en la clasificacion biotipolégica de Helophyta de Schmidt-Mumm (1998).
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Tabla 61. Porcentaje de cobertura de macrdfitas acuaticas registradas en la ciénaga Sabanagrande en
diciembre de 2020

P1 P2
Especie i i
p dia1 dia 2 Promedio del dia1 dia 2 Promedio del
% cobertura % cobertura
Eichhornia crassipes 84,6 63,2 73,9 66,8 56 61,4
Ipomea acuatica 16,4 36,8 26,6 33,2 44 38,6

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2021.

1. aquatica tiene altas tasas de crecimiento, con una tasa maxima de alargamiento del tallo de 10
cm/dia (McCann et al., 1996). Las plantas se ramifican profusamente, con tallos que crecen hasta
mas de 21 metros de largo (Harwood y Sytsma, 2003). Los rodales densos forman grandes esteras
flotantes de vegetacion en la superficie del agua. Patnaik (1976) encontré que /. aquatica crecid
rapidamente en un estanque, cubriendo toda la superficie, y que las otras plantas acuaticas

desaparecieron, probablemente debido al efecto de sombreado de I. aquatica.

La dominancia de I. aquatica suele relacionarse con los periodos secos, cuando coloniza sectores
antes ocupados por los tapetes de E. crassipes (Cortés-Castillo y Rangel-Ch, 2015).

Las dos especies registradas en la ciénaga de Sabanagrande son exitosas invasoras con potencial de

causar impactos negativos sobre la biodiversidad nativa y sus ecosistemas.
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5.1.3.1.5 MACROINVERTEBRADOS

La comunidad bentdnica en la ciénaga de Sabanagrande estuvo representada por siete (7)
morfoespecies, vinculadas a dos (2) divisiones, tres (3) clases, seis (6) y siete (7) familias, cuya

clasificacion taxondmica se encuentra enlistada en |la Tabla 62.

Tabla 62. Clasificacion taxondmica y densidad (Ind/m2) de las morfoespecies de macroinvertebrados
bentdnicos observadas en la ciénaga de Sabanagrande.

Phylum Clase Orden Familia Morfoespecie Pun;clys de mue:ztreo
Arthropoda Insecta Diptera Chironomidae | Chironomidae sp 194,44 138,89
Coleoptera curculionidae | Curculionidae sp 64,81 37,04
Architaeniglossa | Ampullariidae | Marisa cornuarietis 9,26 0,00
Planorbidae Planorbidae sp 74,07 9,26
Gastropoda | Basommatophora - -
Mollusca Physidae Physidae sp 9,26 27,78
Littorinimorpha | Hydrobiidae Hydrobiidae sp1 9,26 0,00
Bivalvia Nuculida Nucolidae Nuculidae sp 0,00 9,26
Total (Ind/m?) 361,11 | 222,22

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2021.

La division Mollusca obtuvo el porcentaje mas alto de morfoespecies, representado en un 71% de
la riqueza total registrada; mientras que el 29% restante le correspondié a Arthropoda (Figura 28).
Como en las otras ciénagas, la dominancia de moluscos en la ciénaga de Sabanagrande se relaciona
con su capacidad de tolerar altos contenidos de materia organica y por ende bajas concentraciones
de oxigeno, condiciones que son predominantes en este tipo de ambientes. En este sentido, su
mayor riqueza en la ciénaga es un reflejo de su tolerancia a la presencia de materia organica que es
arrastrada por las corrientes hacia este sector, como resultado del incremento de las actividades
humanas de utilizar esta ciénaga como un sitio de eliminacién de todo tipo de desechos.
Adicionalmente la baja tasa de movilidad de estos taxones su forma de alimentacidn detritivora y
su mayor capacidad de agregacidn frente a fases larvales de la divisién Arthropoda facilitan una

mayor oportunidad de encuentro.
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Figura 28. Representatividad especifica de las divisiones bentonicas en la ciénaga de Sabanagrande.

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2021.

En cuanto a la distribucidn espacial de las divisiones bentdnicas, se observé que, pese a que Mollusca
fue dominante en riqueza, la mayor contribuciéon a la densidad total fue realizada por las
morfoespecies de la division Arthropoda, estando mejor representadas en el punto P1 con 259,26
Ind/m?Z. Por su parte, Mollusca fue méas abundante en P1, obteniendo un méximo de 148,15 Ind/m?
(Figura 29), Esta variacién en la dominancia de divisiones, se encuentra explicada por los aportes de
los taxones Chironomidae sp y Curculionidae sp, cuyas densidades representaron mas del doble de

las registradas por las morfoespecies de Mollusca.
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Figura 29.Contribucion a la densidad total de las divisiones bentdnicas registradas en la ciénaga de
Sabanagrande.

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2021

Los valores de densidad total fueron relativamente bajos, siendo maximos en P1, ya que conté con
el 62% de los aportes; por su parte, a P2 le correspondié el 38% restante (Figura 30). Estas
diferencias en la densidad total a nivel de punto de monitoreo, se encuentran explicadas por los
mayores aportes de Chironomidae sp, Curculionidae sp y Planorbidae sp en P1, los cuales fueron
significativamente mas altos que en P2. Asi mismo, por la ausencia de Goldenhorn marissa y
Hydrobiidae sp en P2, presentes en P1. De acuerdo con Quiroz et al. (2010), los ecosistemas lenticos
tienen habitualmente baja diversidad y riqueza de macroinvertebrados, relacionadas con la poca
disponibilidad de habitats en las ciénagas debido a que la ausencia de parches de macrdfitas afecta
significativamente la diversidad de organismos. Adicionalmente, la baja profundidad de la ciénaga
en época secay el efecto de los vientos sobre la columna de agua provoca que el material del fondo
esté en constante remocidn provocando gradientes espaciales en las condiciones de nutrientes que

se ven reflejados en la composicidn de macroinvertebrados.
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Figura 30. Contribucidn porcentual de la densidad total por punto de monitoreo de la comunidad
bentdnica registrada en la ciénaga de Sabanagrande.

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2021

Las morfoespecies mas abundantes fueron Chironomidae sp y Curculionidae sp, cuyas densidades
maximas de observaron en P1 con 194,44 Ind/m?y 64,81 Ind/m? respectivamente; mientras que las
menos representativas fueron G.marissa, Hydrobiidae sp1y Nuculidae sp (Figura 31). Los dipteros,
se caracterizan por habitar en lugares humedos, con vegetaciéon abundante y fango (Oviedo-
Machado y Reinoso-Florez, 2018), especificamente, la familia Chironomidae se alimentan de
materia vegetal organica en descomposicidon (Murillo y Cérdoba, 2017), son sumamente tolerantes
a grandes porcentajes de materia organica, razén por la cual son ampliamente utilizados como
indicadores de contaminacidn por este factor (Alonso y Camargo 2005). Al alimentarse de detritus,
juega un papel ecolégico muy importante, ya que su actividad alimentaria se refleja como una
disminucién de la materia organica de los cuerpos de agua (Lenihan y Micheli 2001). Por lo general
se encuentran relacionados con medios deficitarios de oxigeno u andxicos (Roldan y Ramirez, 2000).
Con relacién a Curculionidae, comprende escarabajos fitéfagos reconocidos por su capacidad de
adaptarse a multiples ambientes y desarrollar diferentes estrategias de alimentacién. De acuerdo
con Rua-Garcia (2015) son tolerantes a las altas temperaturas, bajas concentraciones de oxigeno y

altas concentraciones de materia organica.
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Figura 31. Contribucién a la densidad total de las morfoespecies de macroinvertebrados benténicos
registradas en la ciénaga de Sabanagrande.

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2021.

El indice de diversidad de Shannon-Weaver presenté valores comprendidos entre 1,2-1,1 bits/Ind lo
qgue de acuerdo con Margalef (1998), corresponden a baja diversidad (H < 2,70). Los ecosistemas
Iénticos tienen habitualmente baja diversidad y riqueza, lo cual esta relacionado con la poca
disponibilidad de habitats en las ciénagas, ya que las macrdfitas y el sedimento del fondo

constituyen los Unicos sustratos disponibles.

La equitatividad de Pielou (J') obtuvo valores medios y relacionados con la dominancia de los
taxones Chironomidas sp y Curculionidae sp, cuyas densidades fueron considerablemente
superiores a las de las morfoespecies restantes. La disminucién en la equitatividad de las
comunidades bioldgicas responde a su baja diversidad de especies, ya que este indice tiene en
cuenta la distribucién de las abundancias dentro de las comunidades. Asi cuando la diversidad es
baja, existe una distribucién heterogénea en las abundancias de las especies atribuible a factores
bidticos y abidticos que ejercen fuertes presiones fisioldgicas que limitan la distribucion uniforme
de los taxones (Roldan, 1999), favoreciendo la dominancia de ciertos grupos bioldgicos en

detrimento de otros.
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El indice se Simpson, registrd valores medios y consistentes con la equitatividad, la cual estuvo dada
por las morfoespecies Chironomidas sp y Curculionidae sp. Por su parte, el indice de Margalef obtuvo

registros indicadores de niveles de diversidad bajos (<2) (Tabla 63).

Tabla 63.indices ecolégicos aplicados a la comunidad de macroinvertebrados benténicos en la ciénaga de

Sabanagrande.

indice P1 P2

Taxa_S 6 5
Individuals 361,1 222,23
Dominance_D 0,3662 0,4375
Shannon_H 1,248 1,117
Margalef 0,849 0,7402
Equitability_J 0,6967 0,6941

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2021.

5.1.3.1.6 ICTIOFAUNA
El ensamblaje de peces de la ciénaga de Sabanagrande estuvo representado por tres especies
pertenecientes a tres familias y dos érdenes, que en total presentaron una abundancia de cinco

individuos, que fue dominada por Prochilodus magdalenae y Caquetaia kraussii. (Tabla 64).

Tabla 64. Clasificacion taxondmica de los peces, Numero de individuos registrados en la ciénaga de
Sabanagrande en diciembre de 2020 a enero de 2021.

Dia 1 N2 | Dia 2 N2

de de
Orden Familia Especie individuo | individu
s os

P1| P2 |P1 | P2
Curimatidae Cyphocharax magdalenae (Steindachnner, 1878) | 0 1 0| O

Characiformes
Prochilodontidae | Prochilodus magdalenae (Steindachner, 1878) 0 0

Perciformes Cichlidae Caquetaia kraussii (Steindachner, 1878) 0 0 1 1
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., (2021)

Los escasos registros logrados no permiten un analisis de la estructura del ensamblaje. Aun asi, es
de advertir que las tres especies registradas son nativas, estenohalinas y son parte de las especies

mas representativas de las ciénagas de la cuenca del Magdalena (Arango-Rojas et al., 2008).
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Prochilodus magdalenae, es una especie reconocidas a nivel nacional como migrante potamddroma
(Naranjo y Amaya-Espinel, 2009) y se considera una especie vulnerable en categoria VU (A2c, d) por

Mojica et al. (2012) y VU en la Resolucién 1912 de 2017 del MADS (MADS, 2017).

Las tres especies registradas en la ciénaga de Sabana Grande son de importancia pesquera comercial

(Barreto, 2017).

5.1.4 Ciénaga de Santo Tomas.
5.1.4.1 Variables Hidrobioldgicas.

5.1.4.1.1 FITOPLANCTON

La comunidad de fitoplancton en la Ciénaga Santo tomas registré una densidad total 399092 Ind/L,
distribuidos en 19 morfoespecies, 12 familias, ocho (8) drdenes, siete (7) clases y cinco (5) divisiones
(Tabla 65). La divisidn mas diversificada fue la Euglenozoa con el 40% de las morfoespecies seguida
por las Cyanobacterias con el 28%, y Chlorophyta con 20% y de la riqueza del sistema.

La mayor dominancia de las morfoespecies de Euglendfitos se debe a que estas crecen en aguas
ricas en nutrientes y materia orgdnica aportando oxigeno evitando condiciones andxicas,
permitiendo el crecimiento de bacterias anaerdbicas que depuran el agua. Por su parte para la
division Chlorophyta es cosmopolita, representativa de aguas dulces, ademas esta relacionada
eutrofia, alto contenido de Ca, y una relacion Nitrégeno/Fosforo alta, se ha establecido que estas
algas prefieren las aguas mesosaprobias (Pinilla, 2000; Heinz Streble & Dieter Krauter, 1987). En
cuanto a Las Cyanobacterias como componentes del fitoplancton, son reconocidas por ser
indicadoras de cambios en las condiciones ambientales asociados a elevadas concentraciones de
fosfatos y amonio, y altas temperaturas (Smith & Smith, 2001; Paerl & Huisman, 2009). La alta
variedad de clordéfitas es una condicidn tipica de muchos sistemas tropicales dulceacuicolas, aunque

en términos de densidad y biomasa tienden a ser relevadas por otros grupos (Ramirez 2000).
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Tabla 65. Clasificacidon taxondmica de las morfoespecies de fitoplancton registradas en la Ciénaga Santo

tomas.
Phyllum Clase Orden Familia Morfoespecie
Synechococcales | Merismopediaceae | Aphanocapsa sp
. Oscillatoriaceae Oscillatoria sp1
Cyanobacteria Cyanophyceae . . -
Oscillatoriales Planktothrix sp
Microcoleaceae
Arthrospira sp
Scenedesmaceae Scenedesmus sp1
Chlorophyceae Sphaeropleales
Hydrodictyaceae Tetraedron sp1
Chlorophyta ¥ Iclyac p
Oocystaceae Oocystis sp1
Trebouxiophyceae Chlorellales y Y P
Chlorellaceae Actinastrum sp1
Charophyta Conjugatophyceae Desmidiales Closteriaceae Closterium sp2
Bacillariophyta Bacillariophyceae Naviculales Naviculaceae Navicula sp1
Mediophyceae Stephanodiscales | Stephanodiscaceae Cyclotella sp
Euglena sp2
Euglenaceae Y9 p
Strombomonas sp1
Lepocinclis acus
Lepocinclis sp2
Euglenozoa Euglenophyceae Euglenales
Phacus sp1
Phacaceae
Phacus sp2
Phacus sp3
Phacus sp4
5 7 8 12 19

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2021.

Tabla 66. Densidad de las morfoespecies de fitoplancton registradas en la Ciénaga Santo tomas.

. P1 P2
Morfoespecie Ind/L Ind/L
Aphanocapsa sp 1239,4 540,3
Oscillatoria sp1 0 58,1
Planktothrix sp 193750,2 170857,7
Arthrospira sp 16735,8 11332,9
Scenedesmus sp1 0 38,8
Tetraedron sp1 41,2 0
Oocystis spl 0 19,4
Actinastrum sp1 355,5 57,7
Closterium sp2 42,0 0
Navicula sp1 0 77,5
Cyclotella sp 0 2762,7
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. P1 P2

Morfoespecie Ind/L Ind/L

Euglena sp2 0 58,1

Strombomonas sp1 0 19,4

Lepocinclis acus 273,8 154,6
Lepocinclis sp2 42,7 0
Phacus spl 334,9 0

Phacus sp2 61,9 154,8
Phacus sp3 62,6 0
Phacus sp4 20,6 0

TOTAL 212960 186132

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2021.

En los puntos de muestreo la distribucion de la riqueza fue muy similar, en la estacidon P1 se
registraron 12 morfoespecies y totalizando 13. En P1 las Euglenozoa registraron el 50% en sucesion
de las Cyanobacterias con el 25% de la riqueza total de las morfoespecies, seguida por Chlorophyta
con el 17% de la riqueza total de especies; en cuanto a el punto P2 las riquezas se distribuyeron con
el mayor niumero de morfoespecies para el Phylum de las Euglenozoa y Cyanobacterias ambas con

el 31% y Chlorophyta con el 23% de la riqueza y por ultimo Bacillariophyta con el 15% (Figura 32).
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Figura 32. Riqueza Total y distribucion de la riqueza especifica, por division del fitoplancton en la ciénaga
Santo Tomas, en diciembre de 2020.
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2021.
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A nivel espacial, la densidad de especies registré los mayores valores en P1 con una densidad de
212954,4 Ind/L, el punto P2 tuvo una densidad de 186125 Ind/L las Cyanobacterias realizaron los
mayores aportes an cada punto de muestreo con mas del 98% de la densidad total para cada punto

de muestreo. (Figura 33).
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Figura 33. Contribucion de las divisiones de fitoplancton a la densidad en los puntos de muestreo de la
ciénaga de Santo Tomas.
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2021.

La densidad mas alta se registré en Santo Tomas P1. Tanto en el punto P1y P2 las morfoespecies
mas abundantes fueron Planktothrix sp. Y Arthrospira sp. El género Arthrospira es una cianobacteria
filamentosa no diferenciada, habitante de lagos alcalinos (Moreno y Olvera-Ramirez, 2006). Y el
género Planktothrix ha sido reportada en la literatura como productora de cianotoxinas, siendo muy

abundante y predominante.

En cuanto a la estructura de la comunidad fitoplancton descrita a través de los indices ecoldgicos en
la Tabla 67, los valores sugieren que el ensamblaje registrado en la ciénaga Santo tomas presenta
una diversidad baja, siendo mayor en el punto P3 con 13 morfoespecies; la equitatividad presento
valores bajos 10,14 (P1) y J'0,13 (P2), es decir que las densidades de las morfoespecies tienden a
ser heterogéneas por lo que el indice de dominancia presentd valores altos-, A 0,83 (P1) y A 0,84 (P4)
indicando que hay prevalencia de ciertas morfoespecies sobre otra, el indice de Margalef indico una

diversidad baja, para el punto P1 d= 0,89 y P2 d= 0,98 dado que sus valores fueron inferiores a 2,
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segln Margalef (1995) valores superiores a 2,0 son relacionados con zonas de una diversidad

normal y valores superiores a 5,0 son considerados como indicativos de alta biodiversidad.

Tabla 67. indices ecoldgicos para el fitoplancton en la ciénaga de Santo Tomas en diciembre de 2020.
Densidad (N), Equidad (J'), diversidad de Shannon-Wienner (H’), dominancia (A) y diversidad de Simpson
(1-A), Indice de Margalef (d).

Puntos de Taxa N y W Dominancia Diversidad de d
muestreo (A) Simpson (1-A)
P1 12 | 212954 | 0,1432 | 0,3559 0,8339 0,1661 0,8966
P2 13 | 186125 | 0,1383 | 0,3547 0,8465 0,1535 0,9889

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., (2021)

5.1.4.1.2 ZOOPLANCTON

La comunidad zooplanctdénica de la ciénaga de Santo Tomas se estructuro a partir de 45
morfoespecies, pertenecientes a 19 familias, nueve (9) 6rdenes, seis (6) clases de cuatro (4) Phylum,
tal como se observa en la Tabla 68. El analisis de la contribucidn de los Phylum permitié evidenciar
que los rotiferos aportaron la mayor riqueza, 31 morfoespecies (68,9% de la riqueza total), seguidos
por Amoebozoa y los Arthropoda con 8 (17,8%) y 5 (11,1%) morfoespecies respectivamente,
mientras que los Ciliophora con tan solo una (1) (2,2%) morfoespecie, como se observa en la Figura

34.

La distribucién espacial de la riqueza presentd el mismo comportamiento que la generalidad, con
predominio de rotiferos tanto en el Punto 1 (23 morfoespecies, 67,9 %) como en el Punto 2 (27
morfoespecies, 75,0 %), seguido por los Amoebozoa con un aporte del 19,4 % (7 morfoespecies) en
el P1y 13,9 % (5 Morfoespecies) en el P2; y de Arthropoda con el 13,9 % (5 morfoespecies) en el P1
y 11,1 % en el P2 (4 Morfoespecies), mientras que el Phylum Ciliophora estuvo representado por
una morfoespecie en el Punto 1 (2,8 %), como se evidencia en la Figura 34. La importancia ecoldgica
de los rotiferos consiste en el corto tiempo de generacidn y taza alta de renovacion poblacional, asi
como la transfieren de materia desde las bacterias hasta los consumidores, tanto planténicos como

vertebrados y debido a que son muy susceptibles a los cambios fisico y quimicos en el ambiente
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(Nogrady et al. 1993 En: Zoppi de Roa y Pardo, 2003), los cambios en la estructura y composicidn de

su comunidad los convierten en buenos indicadores de la calidad del agua.

Tabla 68. Clasificaciéon taxondmica y densidad del zooplancton registrado en la ciénaga Santo Tomas, en
diciembre de 2020.

Puntos de
Phylum Clase Orden Familia Morfoespecie muestreo
P1 P2
Arcella discoides 4,25 0
Arcellidae Arcella gibbosa 4,25 3,85
Arcella hemisphaerica 8,50 0
. Centropyxidae Centropyxis spp 4,25 0
A L Arcell
moebozoa obosa rcellinida Difflugia acuminata 4,25 4,20
Difflugiidae D/ff/gglq qcutISSI.r'na 4,65 | 10,50
Difflugia paulii 0 3,85
Difflugia spp 37,93 | 65,45
Branchiopoda Diplostraca Moinidae Moina spp 4,45 | 78,75
Calanoida Calanoida ND falanolda ND 8,50 0
Morfoespecie 1
. . . Cyclopoida ND
Arthropoda Maxillopoda Cyclopoida Cyclopoida ND Morfoespecie 1 15,28 | 46,20

Morfoespecie Larva

Maxillopoda ND | Maxillopoda ND 318,85 | 453,95

Nauplio
Ostracoda Ostracoda ND Ostracoda ND Ostracoda l\gorfoespeae 51,40 | 113,75
Ciliophora Ciliatea Peritrichida Vorticellidae Vorticella spp 4,65 0
Testudinellidae Testudinella spp 0 8,40
Filinia longiseta 100,43 | 88,20
Flosculariaceae Filinia spp 4,25 | 3,50
Trochosphaeridae Filinia terminalis 6,58 5,95
Horaella spp 0 4,20
Trochosphaera spp 0 4,20
Asplanchna sieboldi 12,75 0
Asplanchnidae Asplanchna spp 4,65 3,85
Rotifera Eurotatoria Asp/anchnop.us spp 58,58 | 33,60
Anuraeopsis spp 0 4,20

Brachionus angularis 15,48 | 21,70

Brachionus calyciflorus 6,58 | 14,00

Ploima :
Brachionus caudatus 10,83 | 21,00
Brachionidae Brachionus dimidiatus 6,78 | 68,25
Brachionus dolobratus

dolobratus 34,80 | 52,85

Brachionus falcatus 17,20 | 11,20

Brachionus havanaensis | 8,50 | 46,20
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Puntos de
Phylum Clase Orden Familia Morfoespecie muestreo
P1 P2
Brachionus mirux f. 5533 | 181,65
angustus
Brachionus sp 1 0 4,20
Keratella spp 4,25 | 21,00
Keratella tropica 25,90 | 791,00
. . Epiphanes clavatula 0 3,50
Epiphanidae Epiphanes spp 0 88,20
Lecane bulla 4,25 3,85
Lecanidae Lecane luna 8,50 8,05
Lecane spp 4,45 | 37,45
Lepadellidae Colurella uncinata 4,65 0
Lepadella romboides 0 8,40
Notommatidae Monommata sp 4,65 0
Proalidae Proales sp 4,25 0
Synchaetidae Polyarthra spp 4,25 3,85

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2021.

Igualmente, el Phylum Rotifera presentd la mayor abundancia total, con 1950,3 Ind/L, lo que
correspondié al 60,9 % de la abundancia total, precedida por Arthropoda con 1091,1 Ind/L (34,1 %),
Amoebozoa con 155,9 Ind/L (4,9%) y Ciliophora con 4,7 Ind/L (0,1 %), como se observa en la Figura
35. Igualmente, la abundancia en el Punto 1 para el Phylum Rotifera fue la mayor con 407,9 Ind/L
(46,4 %), seguido por Arthropoda con 398,5 Ind/L (45,3 %), Amoebozoa con 68,1 Ind/L (7,7 %) y
Ciliophora con 4,7 Ind/L (0,5 %). Por su parte, en el Punto 2, la abundancia de los rotiferos fue de
1542,5 Ind/L, representando un 66,4 % de la abundancia total, precedido por los artrépodos con
629,7 Ind/L (29,8 %), y las amebas con 155,9 Ind/L (3,8 %). Se evidencié mayor la abundancia total
en el Punto 2 (2323,0 Ind/L) que en el Punto 1 (879,1 Ind/L).
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Figura 34. Riqueza Total y distribucién de la riqueza especifica, por Phylum del zooplancton en la ciénaga

Santo Tomas, en diciembre de 2020.
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2021.
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Figura 35. Abundancia Total y distribucion de la abundancia especifica, por Phylum del zooplancton en la
ciénaga de Santo Tomas, en diciembre de 2020.
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2021.

El comportamiento anterior es indicador de aguas eutrofizadas en todos los puntos monitoreados
en la ciénaga Santo Tomas, pues los rotiferos son bioindicadores de eutrofia y estratificacién, lo cual
es ratificado por el segundo grupo mas abundante, los artropodos, con el componente de

copépodos (Pinilla, 2000).

Al calcular los indices ecoldgicos, se determind que la estructura de la comunidad zooplanctdénica

de la ciénaga Santo Tomas presenta una diversidad medio-alta en los dos sitios de muestreo;
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evaluada tanto con el indice de diversidad de Shannon-Wienner y alta con el de Simpson, siendo
mayor en el Punto 1 (H’ (loge)=2,552; 1-A=0,838), como se observa en la Tabla 69. Por su parte, el
indice de equidad de Pielou (J’), demostré que una estructura medianamente uniforme (equidad
medio-alta) en la poblacién en los dos puntos monitoreados, siendo mayor en el Punto 1 (0,712)
que en el Punto 2 (0,666); mientras que la estructura, desde el punto de vista de la dominancia,
permitié evidenciar que los dos puntos presentan valores bajos, o baja dominancia, siendo menor

en el Punto 1 (0,162).

Tabla 69. indices ecoldgicos para el zooplancton en la ciénaga de Santo Tomas en diciembre de 2020.
Equidad (J'), diversidad de Shannon-Wienner (H’), dominancia (A) y diversidad de Simpson (1-A)

Puntos de , , , Dominancia | Diversidad de
—— Taxa Ind/L J H’(loge) H’ (log10) A simpson (1-A)
P1 36 879,1 0,712 2,552 1,108 0,162 0,838
P2 36 2323,0 0,666 2,385 1,036 0,170 0,830

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., (2021)
5.1.4.1.3 PERIFITON

La comunidad de perifiton en la Ciénaga de Santo tomas registré en total 3419 individuos,
distribuidos en 22 morfoespecies, 15 familias, 12 drdenes, siete (7) clases y cinco (5) divisiones
(Tabla 70). La division mas diversificada fueron la Bacillariophyta (diatomeas) con el 54% de las
morfoespecies seguida por las Chlorophyta (Algas verdes), Charophytas y Cyanobacterias (algas
verdeazules) aportaron cada uno el 14 % de la riqueza en el sistema. La mayor dominancia de las
morfoespecies de Bacillariophyta estda relacionada con su habilidad colonizadora (Rodrigues et al,
2003), ademas de ello se caracterizan por ser uno de los grupos algales de mayor distribucién en los
trépicos (Roldan y Ramirez, 2008), algunos géneros registrados han sido catalogados como
indicadores de procesos eutréficos. La alta variedad de cloréfitas es una condicién tipica de muchos
sistemas tropicales dulceacuicolas, aunque en términos de densidad y biomasa tienden a ser

relevadas por otros grupos (Ramirez 2000).
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Tabla 70. Clasificacion taxonémica de las morfoespecies de perifiton registradas en la Ciénaga Santo

Tomas.
Phyllum Clase Orden Familia Morfoespecie
. . . . Oscillatoria sp1
. Oscillatoriales Oscillatoriaceae - -
Cyanobacteria Cyanophyceae Oscillatoria sp3
Spirulinales Spirulinaceae Spirulina sp1
Sphaeropleales Scenedesmaceae Tetrastrum sp1
Chlorophyceae
Chlorophyta phy Oedogoniales Oedogoniaceae Oedogonium sp1
Ulvophyceae Ulotrichales Ulotrichaceae Ulothrix sp2
Cosmarium sp2
. Desmidiales Desmidiaceae _Iu P
Charophyta Conjugatophyceae Closterium sp2
Zygnematales Zygnemataceae Spirogyra ternata
Navicula sp1
Navicula sp2
Bacillariaceae - viey - p
Nitzschia sp1
Bacillariales Nitzschia sp2
. . Pinnularia sp1
Pinnulariaceae - -
A Pinnularia sp2
Bacillariophyceae - :
Bacillariophyta Naviculaceae Gyrosigma sp2
Eunotiales Eunotiaceae Eunotia sp1
Gomphonema sp1
Gomphonemataceae
Cymbellales Gomphonema sp2
Cymbellaceae Cymbella sp1
Coscinodiscophyceae Melosirales Melosiraceae Melosira sp
Euglenozoa Euglenophyceae Euglenales Euglenaceae Euglena sp1
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2021.

Tabla 71. Densidad de las morfoespecies de perifiton registradas en la Ciénaga Santo Tomas.

5 P1 P2
Morfoespecie Ind/cm2 | Ind/cm?
Oscillatoria sp1 634,7 1467,0
Oscillatoria sp3 29,0 0,0
Spirulina sp1 68,6 0,0
Tetrastrum sp1 0,0 40,9
Oedogonium sp1 394,4 290,1
Ulothrix sp2 650,2 364,5
Cosmarium sp2 0,0 25,0
Closterium sp2 7,3 0,0
Spirogyra ternata 144,4 0,0
Navicula sp1 5106,6 | 6756,4
Navicula sp2 54,1 0,0
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Morfoespecie Ind/cm2 | Ind/cm?

Nitzschia sp1 18,0 24,6

Nitzschia sp2 45,3 0,0

Pinnularia sp1 14,5 0,0

Pinnularia sp2 2243,7 355,7

Gyrosigma sp2 0,0 49,1

Eunotia sp1 316,6 975,3

Gomphonema spl | 1641,8 | 2654,2
Gomphonema sp2 54,1 947,3

Cymbella sp1 969,1 1605,7
Melosira sp 36,3 83,2
Euglena sp1 18,0 0,0

Total 12446,7 | 15638,9

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2021.

En los puntos de muestreo de la ciénaga P1 aporté la mayor riqueza con 19 taxa, Las Bacillariophytas
el punto P1 tuvo mayor riqueza de especies con el 60% en sucesidén de las Cyanobacterias con el
15% de la rigueza total de las morfoespecies, seguida por Chlorophyta y Charophyta ambas con el
10% por ultimo Euglenozoa con el 5% de la riqueza total de especies, en P2 la riqueza fue menor
con 14 morfoespecies con un mayor aporte a la riqueza por parte de las Bacillariophyta con el 64%
y Chlorophyta con el 22% de la riqueza, seguida de por ultimo de Cyanobacterias y Charophyta

ambas con el 7%(Figura 36).
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Figura 36. Riqueza Total y distribucion de la riqueza especifica, por division del perifiton en la ciénaga
Santo Tomas, en diciembre de 2020.
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2021.

La densidad més alta se registré en P2 (15638.9 Ind/cm?). En el punto P1 la densidad fue menor con
12446.7 Ind/cm?, las morfoespecies mas abundantes fueron Navicula sp2 (6756.4 Ind/cm?) y
Gomphonema spl (2654.2 Ind/cm?). En el punto P1 la morfoespecie més representativa fue
Navicula sp1 (5106.6 ind/cm?) y Pinnularia sp2 (1641.8 Ind/cm?), estén relacionada con condiciones

meso y eutroficas (Roldan y Ramirez, 2008). (Figura 37).
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Figura 37. Contribucion de las divisiones de perifiton a la densidad en los puntos de muestreo de la
Ciénaga de Santo Tomas.
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2021.

En cuanto a la estructura de la comunidad perifitica descrita a través de los indices ecoldgicos en la
Tabla 72, los valores sugieren que el ensamblaje registrado en la ciénaga de Santo tomas presenta
una diversidad moderada, siendo mayor en el punto P1 con 19 morfoespecies; la equitatividad
presentd valores medios (J'0,63-0,67), donde las densidades de las morfoespecies tienden a ser
uniformes por lo que el indice de dominancia presentd valores bajos (A 0,22-0,24) indicando que no
hay prevalencia de ciertas morfoespecies sobre otra, el indice de Margalef indico una diversidad
ligeramente alta, para el punto P1 d= 2,45y p2 d= 1,72 dado que sus valores fueron cercanos a 2,
segun Margalef (1995) valores superiores a 2,0 son relacionados con zonas de una diversidad

normal y valores superiores a 5,0 son considerados como indicativos de alta biodiversidad.
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Tabla 72. indices ecoldgicos para el perifiton en la ciénaga de Santo Tomas en diciembre de 2020.
Abundancia (N), Equidad (J'), diversidad de Shannon-Wienner (H’), dominancia (A) y diversidad de
Simpson (1-A), indice de Margalef (d).

Diversidad
Puntos de muestreo | Taxa N y H’ Dominancia (A) | de Simpson d
(1-A)
P1 19 | 12446,7 | 0,6363 | 0,6363 0,2267 0,7733 2,456
P2 14 | 156389 | 0,6788 | 0,6788 0,2438 0,7562 1,722

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., (2021)

5.1.4.1.4 MACROFITAS

Se registraron cinco especies de macroéfitas acuaticas en la ciénaga de Santo Tomas, pertenecientes

a dos familia y dos drdenes, de las cuales Ipomoea aquatica fue la especie con mayor cobertura en

cada punto de muestro (Tabla 73).

Tabla 73. Especies de macréfitas acuaticas registradas en la ciénaga Santo Tomas en diciembre de 2020 -
enero de 2021. Biotipos: Acropleustophita (AC), Helophyta (He) y Mesopleustophyta (Me).

Division Clase Orden Familia Especie Biotipo
Solanales Convolvulaceae Ipomoea aquatica He
Commelinales | Pontederiaceae Eichhornia crassipes Ac
Tracheophyta | Magnoliopsida Alismatales Araceae Pistia stratiotes Ac
Myrtales Onagraceae Ludwigia helminthorrhiza AC
Fabales Fabaceae Mimosa pudica He

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2021.

I. aquatica y E. crassipes fueron las especies dominantes con los mayores porcentajes de cobertura

en P1y P2 en la ciénaga de Santo Tomas (Tabla 74). Las otras tres especies presentaron coberturas

bajas.
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Tabla 74. Porcentaje de cobertura de las especies de macréfitas acuaticas registradas en la ciénaga Santo
Tomas en diciembre de 2020 - enero de 2021

P1 P2
Especie , , Promedio del , . Promedio del
cloe el % cobertura Lo Gl % cobertura
Eichornia crassipes 4,8 4,4 4,6 100 1,6 50,8
Pistia stratiotes 0,4 1,2 0,8 0 0,8 0,4
Ipomea acuatica 91,6 91,6 91,6 0 97,2 48,6
Ludwigia helminthorrhiza 0,8 0,8 0,8 0 0 0
Mimosa pudica 2,4 2 2,2 0 0,4 0,2

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2021.

De las cinco especies registradas tres son exéticas. El caracter exdtico y de alto potencial invasor de
E. crassipes y I. aquatica fueron descritos en el analisis de los resultados de las ciénagas de

Mesolandia y Sabanagrande respectivamente.

La tercera especie exdtica es Pistia stratiotes. Estas son plantas flotantes que encajan en Ia
clasificacidon biotipolégica de Helophyta de Schmidt-Mumm (1998). En condiciones naturales
alcanza grandes densidades, llegando a ser tan agresiva como E. crassipes y causar multiples
problemas (Cardenas-Lopez et al., 2017). Puede adaptarse facilmente a nuevas condiciones y se

reproduce de manera acelerada, lo cual facilita su papel como colonizador (Thomaz et al., 2015).

La ciénaga de Santo Tomas fue el cuerpo de agua con mayor nimero de especies de macrofitas
acudticas de los analizados en el presente documento. Pero esa mayor riqueza de especies se debe
a la presencia de especies exdticas con alto poder invasivo y que producen efectos negativos a los
ecosistemas nativos, por lo que debe considerar a esta ciénaga en estado critico respecto de su
macroflora acuatica. Condicién que se debe confrontar con el hecho de que la cobertura total de
macroéfitas acuaticas fue de casi el 30% del espejo de agua y que esta ciénaga también fue el cuerpo

de agua con menores niveles de oxigeno disuelto, a pesar de no tener altos niveles de DBO:s.
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5.1.4.1.5 MACROINVERTEBRADOS
La comunidad de macroinvertebrados benténicos en la ciénaga de Santo Tomds, estuvo conformada
por nueve (9) morfoespecies, distribuidas en tres (3) divisiones, cuatro (4) clases, siete (7) 6rdenes

y nueve (9) familias, cuya clasificacién taxondmica se encuentra enlistada en la Tabla 75.

Tabla 75. Clasificacién taxondmica y densidad de macroinvertebrados benténicos observadas en ciénaga
de Santo Tomas.

Phylum Clase Orden Familia Morfoespecie P1 P2
Bivalvia Venerida Cyrenidae Polymesoda sp 0,00 | 1,85
Neotaenioglossa Thiaridae Melanoides tuberculatus | 40,74 | 7,41
Mollusca Planorbidae Planorbidae sp 3,70 | 0,00
Gastropoda | Basommatophora Physidae Physidae sp 0,00 | 1,85
Littorinimorpha Hydrobiidae Hydrobiidae sp1 5,56 | 0,00
Diptera Chironomidae Chironomidae sp 0,00 | 1,85

Arthropoda Insecta —— —

Odonata Coenagrionidae Coenagrionidae sp 11,11 | 7,41
Annelida | Oligochaeta Haplotaxida TUbiﬁ,ddae Tubi.fi?idae & 12,96 |11,11
Naididae Naididae sp 0,00 |42,59
Total (Ind/m?) 50,00 | 11,11

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2021.

La division Mollusca fue la mds representativa en términos de riqueza, ya que contd con el 56% de
las morfoespecies, por su parte Arthropoda y Annelida registraron el 48% restante en proporciones
iguales (Figura 38). Segun sefiala Barchi (2012), la proliferacién de especies de moluscos es facilitada
por la ocurrencia de condiciones dptimas como tipo de sustrato y disponibilidad de compuestos
orgdnicos e inorgdnicos, especificamente de altas concentraciones de carbonato de calcio, el cual
es requerido por este grupo de macroinvertebrados para la construccidon de sus conchas. Por su
parte, Arthropoda contiene un nimero de taxones mas reducidos que toleran tales condiciones del
fondo, dentro los cuales resaltan las fases larvales de algunas familias de dipteros, como por ejemplo

Chironomidae.
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Figura 38. Representatividad especifica de las divisiones bentdnicas en la ciénaga de Santo Tomas.

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2021.

Se observaron variaciones espaciales en la composicidén bentdnica de la ciénaga, la division Mollusca
estuvo mejor representada en el punto P1, donde registré 50,0 Ind/m?, mientras que en el punto P2
dominaron los anélidos con una densidad de 53,70 Ind/m2. La divisién Arthropoda obtuvo
densidades reducidas, siendo maximas en P1 (Figura 39). Oyague-Passuni y Maldonado-Fonkén
(2015) indican que la variabilidad en la composicién de macroinvertebrados esta relacionada con la
heterogeneidad espacial de los sitios de muestreo que es influenciada por la estructura fisica, la
calidad del agua y las comunidades de plantas. Teniendo en cuenta esto, resulta probable que tales
condiciones en la ciénaga favorezcan positivamente el establecimiento y desarrollo de taxas de

Mollusca y Annelida cuyos registros representaron mas del doble otros grupos como Arthropoda.
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Figura 39. Representatividad especifica de las divisiones bentdnicas en la ciénaga de Santo Tomas por
punto de monitoreo.
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2021.

Las densidades obtenidas fueron relativamente bajas, pero proporcionales entre los puntos de
muestreo dado que cada uno obtuvo el 50% del valor total (Figura 40). Si bien los aportes en
densidad fueron iguales entre los puntos la composicion del ensamblaje fue diferencial ya que P1
estuvo caracterizado por morfoespecies como Melanoides tuberculatus, con alta capacidad de
agregacioén; mientras que P2 estuvo dominado por anélidos resistentes a alta carga orgdnica de la

familia Naididae.
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Figura 40. Contribucion porcentual de la densidad total por punto de monitoreo de la comunidad
bentdnica registrada en la ciénaga de Santo Tomas.
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2021.

Las morfoespecies mas abundantes fueron M.tuberculatus y Naididae sp con densidades maximas
de 40,74 Ind/m? y 42,59 Ind/m? respectivamente; mientras que las menos representativas fueron
Physidae sp y Planorbidae sp (Figura 41). M.tuberculatus muestra una gran adaptabilidad a
diferentes condiciones ecoldgicas, pero su establecimiento exitoso se asocia frecuentemente con
ambientes eutréficos segun lo sefialan Martins-Silva y Barros (2001) y se le ha registrado incluso en
cuerpos de agua contaminados por grandes cantidades de excrementos humanos y animales, asi
como en aguas residuales domésticas (Ndifon y Ukoli, 1989). En cuanto a los anélidos de la familia
Naididae, habitan en sedimentos de rios, arroyos y lagos (Alves y Lucca 2000), debido a su gran
habilidad para nadar, son capaces de explorar habitats bentdnicos (Erséus y Gustavsson 2002) como
macroéfitos acudticos (Jones et al., 2000), larvas de Odonata (Corbi et al.,2004) y moluscos (Buse

1972). En general, se asocian con aguas poco oxigenadas y eutroéficas (Pinilla, 2000).
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Figura 41. Contribucion a la densidad total de las morfoespecies de macroinvertebrados benténicos
registradas en la ciénaga de Santo Tomas.
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2021.

5.1.4.1.6 ICTIOFAUNA
El ensamblaje de peces de la ciénaga de Santo Tomas estuvo representado por dos especies
pertenecientes a dos familias y dos drdenes, que en total presentaron una abundancia de diez

individuos, siendo Prochilodus magdalenae |la especie con mayor abundancia relativa (Tabla 76).

Tabla 76. Clasificacidon taxondmica de los peces, Numero de individuos registrados en la ciénaga de Santo
Tomas en diciembre de 2020 a enero de 2021.

Dia 1 N2 de Dia 2 N2 de
Orden Familia Especie individuos individuos

P1 P2 P1 P2

Prochilodus magdalenae

Characiformes | Prochilodontidae (Steindachner, 1878)

1 1 2 0

Caquetaia kraussii (Steindachner,

Perciformes Cichlidae 1878)

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2021.
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El bajo registro del nimero de especies y de sus abundancias pueden estar asociados a limitaciones
en el esfuerzo muestreal realizado y a la selectividad de los artes de pesca empleados, no
permitiendo realizar un andlisis ecoldgico estructural. No obstante, la presencia de Caquetaia
kraussii, la cual es una especie principalmente piscivora (Atencio-Garcia et al., 2005), abre la

posibilidad de la existencia de una riqueza ictica mayor.

Prochilodus magdalenae, es una especie reconocidas a nivel nacional como migrante potamddroma
(Naranjo y Amaya-Espinel, 2009) y se considera una especie vulnerable en categoria VU (A2c, d) por

Mojica et al. (2012) y VU en la Resolucién 1912 de 2017 del MADS (MADS, 2017).

Las dos especies registradas en la ciénaga de Sabana Grande son nativas, estenohalinas y de

importancia pesquera comercial (Barreto, 2017).

5.1.5 Ciénaga el Convento.
5.1.5.1 Variables Hidrobiologicas.

5.1.5.1.1 FITOPLANCTON
La comunidad de fitoplancton en la Ciénaga el Convento registré en una densidad total de 413421
Ind/L, distribuidos en 19 morfoespecies, 12 familias, nueve (9) érdenes, siete (7) clases y cinco (5)
divisiones (Tabla 82). La division mds diversificada fue Euglenozoa con el 40% de las morfoespecies
seguida por las Cyanobacterias (Cyanobacterias o algas verdeazules) con el 28% y Chlorophyta con
el 20% en el cuerpo de agua (Tabla 77). La presencia de euglendfitos se debe a que estas crecen en
aguas ricas en nutrientes y materia orgdnica aportando oxigeno evitando condiciones andxicas,
permitiendo el crecimiento de bacterias anaerdbicas que depuran el agua. Las Cyanobacterias se
desarrollan especialmente cuando las condiciones ambientales se desvian de manera notable de las
relaciones habituales y puede considerarse que todo cambio en la relacién nitrégeno — fosforo
acaba manifestandose en un avance o en un retroceso en el desarrollo de estas (Ramirez, 2000). Por
su parte para la division Chlorophyta se ha reportado que es cosmopolita, representativa de aguas
dulces, ademas esta relacionada eutrofia, alto contenido de Ca, y una relacion Nitrégeno/Fosforo
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alta, y se han establecido como indicadoras de alta diversidad y cuerpos de agua con buenas
condiciones, (concentraciéon adecuada de nutrientes, pH neutro), también se ha establecido que

estas algas prefieren las aguas mesosaprobias (Pinilla, 2000; Heinz Streble & Dieter Krauter, 1987).

Tabla 77. Clasificacidon taxondmica de las morfoespecies de fitoplancton registradas en la Ciénaga el

Convento
Phyllum o Divisién Clase Orden Familia Morfoespecie
Synechococcales | Merismopediaceae | Aphanocapsa sp
. Oscillatoriaceae Oscillatoria sp1
Cyanobacteria Cyanophyceae . . >l 1ac “ ! .sp
Oscillatoriales . Planktothrix sp
Microcoleaceae -
Arthrospira sp
Scenedesmaceae Scenedesmus sp1
Chlorophyceae Sphaeropleales < - < cen us sp
Hydrodictyaceae Tetraedron sp1
Chlorophyta 0 : 0 tis sp1
ocystaceae ocystis s
Trebouxiophyceae Chlorellales ystac : 14 p
Chlorellaceae Actinastrum sp1
Charophyta Conjugatophyceae Desmidiales Closteriaceae Closterium sp2
Bacillariophyceae Naviculales Naviculaceae Navicula sp1

Bacillariophyta

Mediophyceae

Stephanodiscales

Stephanodiscaceae

Cyclotella sp

Lepocinclis acus

Lepocinclis sp2
Phacus sp1
Phacus sp2
Phacus sp3
Phacus sp4

Strombomonas sp1
Euglena sp2
5 7 8 12 19
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2021.

Phacaceae

Euglenozoa

Euglenophyceae Euglenales

Euglenaceae

Tabla 78. Densidad de las morfoespecies de fitoplancton registradas en la Ciénaga el Convento

. . P1 P2
Morfoespecie Ind/L Ind/L
Aphanocapsa sp 1275,1 561,0
Oscillatoria sp1 0 60,7
Planktothrix sp 199807,2 177786,0
Arthrospira sp 17382,7 11780,5
Scenedesmus sp1 0 40,9
Tetraedron sp1 45,1 0
Oocystis sp1 0 20,5
Actinastrum sp1 371,2 59,4
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. P1 P2
Morfoespecie Ind/L Ind/L
Closterium sp2 43,4 0
Navicula sp1 0 81,2
Cyclotella sp 0 2876,5
Lepocinclis acus 279,3 161,0
Lepocinclis sp2 41,7 0
Phacus sp1 348,7 0
Phacus sp2 67,6 161,7
Phacus sp3 65,9 0
Phacus sp4 22,5 0
Strombomonas sp1 0 20,5
Euglena sp2 0 60,7
TOTAL 219750 193671

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2021.

En los puntos de muestreo de la ciénaga, el grupo mejor representado por agrupar el mayor numero
de taxa fueron las Euglenozoa con el 42% de la riqueza total, seguida de las Cyanobacterias y
Chalorophytas con el 21% para cada uno, el menor numero de taxa fueron para las Bacillariophytas
con el 11% y Charophytas con el 5%.En cuanto al Punto P1 las Euglenozoas registraron el mayor
numero de taxa con el 50% seguida de las Cyanobacterias con el 25% de la riqueza total de las
morfoespecies; por el contrario, para el punto P2, el mayor nimero de morfoespecies fueron
agrupadas en el Phylum de las Euglenozoa y Cyanobacterias que representaron el 31% de la riqueza,

seguida de las Chlorophyta con el 23% (Figura 42).
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Figura 42. Riqueza Total y distribucion de la riqueza especifica, por division del fitoplancton en la ciénaga
el Convento, en diciembre de 2020.
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2021.
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A nivel espacial, la densidad de especies registré proporciones diferentes entre los puntos, en punto
P1 el de menor riqueza (12 morfoespecies) y una densidad de 219750 Ind/L, por el contrario, el
punto P2 tuvo una mayor riqueza y menor densidad para este grupo con 193671 Ind/L. en la ciénaga

las Cyanobacterias fueron dominantes en las densidades para cada punto de muestreo (Figura 43).
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Figura 43. Contribucidon de las divisiones de fitoplancton a la densidad en los puntos de muestreo de la
Ciénaga el Convento.
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2021.

En el punto P1y P2 las morfoespecies mas abundantes fueron Planktothrix sp y Arthrospira sp El
genero Arthrospira es una cyanobacteria filamentosa no diferenciada, habitante de lagos alcalinos
(Moreno y Olvera-Ramirez, 2006). Y el género Planktothrix ha sido reportada en la literatura como
productora de cianotoxinas, siendo muy abundante y predominante.

En cuanto a la estructura de la comunidad fitoplancton descrita a través de los indices ecoldgicos en
la

Tabla 79, los valores sugieren que el ensamblaje registrado en la ciénaga el Convento presenta una
diversidad baja, siendo mayor en el punto uno con 12 morfoespecies; la equitatividad presentd
valores bajos para ambos puntos J° 0,14 (P1) y j° 0,13 (P2), donde las densidades de las
morfoespecies no tienden a ser homogéneas por lo que el indice de dominancia presenté valores
altos A 0,83 (P1) y A 0,84 (P2) indicando que hay prevalencia de ciertas morfoespecies sobre otra,
el indice de Margalef indico una diversidad general baja dado que sus valores fueron inferiores a 2,
segln Margalef (1995) valores inferiores a 2,0 son relacionados con zonas de baja diversidad y

valores superiores a 5,0 son considerados como indicativos de alta biodiversidad.
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Tabla 79. indices ecolégicos para el fitoplancton en la ciénaga el Convento en diciembre de 2020.
Densidad (N), Equidad (J'), diversidad de Shannon-Wienner (H’), dominancia (A) y diversidad de Simpson
(1-A), Indice de Margalef (d).

Diversidad
Puntos de muestreo | Taxa N i H’ Dominancia (A) | de Simpson d
(1-A)
P1 12 | 219745 | 0,1439 | 0,3575 0,833 0,167 0,8943
P2 13 | 193665 | 0,1383 | 0,3546 0,8466 0,1534 0,9857

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2021.

5.1.5.1.2 ZOOPLANCTON

Para la ciénaga El Convento, la comunidad zooplancténica se estructuro a partir de 40
morfoespecies, pertenecientes a 21 familias de ocho (8) 6rdenes, cinco (5) Clases y tres (3) Phylum,
como se observa en la Tabla 80. El Phylum Rotifera contribuyé con un mayor nimero de taxa (28
morfoespecies, 70 % de la riqueza total), seguido por los aportes de Arthropoda (8 morfoespecies,

20 %) y Amoebozoa (4 morfoespecies, 10 %), como se observa en la Figura 44.

Tabla 80. Clasificacion taxonémica y densidad del zooplancton registrado en la ciénaga el Convento, en
diciembre de 2020.

Puntos de
Phylum Clase Orden Familia Morfoespecie muestreo
P1 P2
Arcellidae Arcella discoides 8,8
Amoebozoa Lobosa Arcellinida Centropyxidae .Centfopyxis.sp‘p 0 23
Difflugiidae leflugla a.CutISSImG 17,6 0
Difflugia spp 8,8 9,2
. . Diplostraca NA Daphnia spp 8,8 | 22,8
Branchiopoda Diplostraca Moinidae Moina spp 44 9.2
Calanoida Calanoida ND Calano?da ND Morfoespec?e 1 0 48,3
Arthropoda . . Calanoida ND !Vlorfoespeue 2| 8,8 0
Maxillopoda cyclopoida Cyclopidae Ergasilus spp 0 43,5
Cyclopoida ND | Cyclopoida ND Morfoespecie 1 | 55,4 | 127,3
Maxillopoda ND | Maxillopoda ND Morfoespecie Larva Nauplio |229,7 | 156,5
Ostracoda Ostracoda ND Ostracoda ND Ostracoda Morfoespecie 1 36,7 | 801,4
Testudinellidae Testudinella spp 13,2 | 4,6
Rotifera Eurotatoria | Flosculariaceae Filinia longiseta 22,5 11257
Trochosphaeridae Filinia opoliensis 24,1 0
Filinia terminalis 0 9,2
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Puntos de
Phylum Clase Orden Familia Morfoespecie muestreo
P1 P2
Trochosphaera sp 3 0 2,3
Trochosphaera spp 0 2,3
. Asplanchna sieboldi 12,1 0
g chnidae Asplanchnopus spp 12,1 | 124,0
Anuraeopsis spp 8,2 0
Brachionus angularis 192,8 | 166,5
Brachionus calyciflorus 26,9 | 82,1
Brachionus caudatus 32,3 | 16,6
Brachionidae Brachionus dimidiatus 48,2 | 24,8
Brachionus falcatus 0 13,8
Brachionus havanaensis 60,3 | 55,9
Brachionus plicatilis 48,2 0
. Brachionus sp 3 0 2,3
Ploima ;
Keratella tropica 51,0 | 87,8
Epiphanidae Epiphanes spp 4,4 | 52,9
Gastropodidae Gastropus spp 0 2,3
Lecane bulla 0 6,9
Lecanidae Lecane leontina 4,4 7,4
Lecane spp 4,4 | 13,8
Colurella spp 0 2,3
Lepadellidae Lepadella koniari 0 37,2
Lepadella romboides 0 2,3
Synchaetidae Polyarthra spp 4,4 00
Trichocercidae Trichocerca spp 12,1 0

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2021.

La distribucién espacial de la riqueza presentd el mismo comportamiento que la generalidad, con

predominio de rotiferos con 18 y 22 morfoespecies (P1 y P2 respectivamente), seguido por los

artrépodos (6 y 7 morfoespecies) y las amebas (3 y 2 morfoespecies respectivamente), como se

evidencia en la Figura 44. La importancia ecolégica de estos organismos radica en varios puntos, el

primero, corto tiempo de generacién y taza alta de renovacién poblacional, transfieren materia

desde las bacterias hasta los consumidores, tanto plantdnicos como vertebrados y también en que

son muy susceptibles a los cambios fisico y quimicos en el ambiente (Nogrady et al. 1993 En: Zoppi

de Roay Pardo, 2003), por lo que los cambios en la estructura y composicion de su comunidad los

convierten en buenos indicadores de la calidad del agua.
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Figura 44. Riqueza Total y distribucidon de la riqueza especifica, por Phylum del zooplancton en la ciénaga
el Convento, en diciembre de 2020.
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2021.

Al realizar el andlisis de la abundancia se evidencié que el Phylum Arthropoda presentd la mayor
abundancia con 1552,7 Ind/L, lo que representé el 51,4 % de la abundancia total, seguido por los
rotiferos con 1424,1 Ind/L (47,1 %) y por ultimo las amebas con 46,7 Ind/L (1,5%), como se observa
en la Figura 45. Por su parte, la distribucidn espacial de la abundancia fue disimil en los puntos
evaluados, para el Punto 1, el Phylum Rotifera fue el mas abundante con 581,4 Ind/L (60,5 %),
seguido por los artrépodos con 343,8 Ind/L (35,8 %) y las amebas con 35,2 Ind/L (3,7%); mientras
que en el Punto 2, el Phylum mas abundante correspondid a Arthropoda con un aporte de 1208,9
Ind/L (58,6 %), precedido por Rotifera con 842,7 Ind/L (40,8 %) y por ultimo Amoebozoa con 11,5

Ind/L (0,6 %), como se observa en la Figura 45.
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El comportamiento anterior es indicador de aguas eutrofizadas en el Punto 1, ya que los rotiferos
son bioindicadores de eutrofia y estratificacién, mientras que en el Punto 2, la mayor abundancia
de artrépodos solo indica tendencia a la eutrofia, mientras que los ostracodos como bioindicadores

de aguas limpias a medianamente contaminadas (Pinilla, 2000).

Totales

Amoebozoa
4,2% Arthropoda

11,4%

Ciliophora
-
0,2%
Amoebozoa Amoebozoa - Arthropoda
6,3% 3,5% /

Arthropoda
15,7%

Rotifera
78,0%

10,2%

/

—Ciliophora
0,3%

Rotifera
86,0%

Figura 45. Abundancia Total y distribucién de la abundancia especifica, por Phylum del zooplancton en la
ciénaga el Convento, en diciembre de 2020.
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2021.

Al calcular los indices ecoldgicos, se determind que la estructura de la comunidad zooplanctdénica

de la ciénaga El Convento presenta una diversidad alta en los dos sitios de muestreo, siendo mayor

en el Punto 1 (H’ (loge)=2,611), como se observa en la Tabla 81. Igualmente, el indice de equidad de

Pielou (J’), demostré que la estructura de la poblacién es uniforme (equidad alta) en los dos puntos
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monitoreados, siendo mayor en el Punto 1 (0,792) que en el Punto 2 (0,687); mientras que la
estructura, desde el punto de vista de la dominancia, permitié evidenciar que los dos puntos
presentan valores bajos, o dominancia baja, siendo menor en el Punto 1 (0,118); mientras que la
diversidad, calculada con el indice de Simpson, indica diversidad muy alta en los dos puntos de

monitoreo, siendo mayor en el Punto 1 (0,882).

Tabla 81. indices ecolégicos para el zooplancton en la ciénaga el Convento en diciembre de 2020. Equidad
(J'), diversidad de Shannon-Wienner (H’), dominancia (A) y diversidad de Simpson (1-A)

Puntos de Dominancia D o
Taxa Ind/L y H’(loge) H’ (log10) de Simpson
muestreo (A)
(1-A)
P1 27 960,4 0,792 2,611 1,134 0,118 0,882
P2 31 2063,1 0,687 2,360 1,025 0,181 0,819

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2021.

5.1.5.1.3 PERIFITON

La comunidad de perifiton en la Ciénaga El Convento registrd en total 2129 individuos, distribuidos
en siete (7) morfoespecies, cinco (5) familias, cinco (5) érdenes, tres (3) clases y dos (2) divisiones
(Tabla 82). La division mas diversificada fue la Bacillariophyta (diatomeas) con el 71% de las
morfoespecies seguida por las Cyanobacterias (Cyanobacterias o algas verdeazules) con el 29% en
el cuerpo de agua. La divisidn mas abundante estd relacionada con pH neutro o ligeramente acido,
turbulencia, mezcla y eutrofia en los cuerpos de agua (Pinilla, 2000). En cuanto a las Cyanobacterias
como componentes del fitoplancton, son reconocidas por ser indicadoras de cambios en las
condiciones ambientales asociados a elevadas concentraciones de fosfatos y amonio, y altas

temperaturas (Smith & Smith, 2001; Paerl & Huisman, 2009).

Tabla 82. Clasificacion taxonémica de las morfoespecies de perifiton registradas en la Ciénaga el Convento

Phyllum Clase Orden Familia Morfoespecie
Cyanophyceae Oscillatoria sp1

Cyanobacteria yanopny Oscillatoriales Oscillatoriaceae - - P
Cyanophyceae Oscillatoria sp2

Navicula sp1

Bacillariophyta | Bacillariophyceae Bacillariales Bacillariaceae

Nitzschia sp1

. &
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Phyllum Clase Orden Familia Morfoespecie
Naviculales Pinnulariaceae Pinnularia sp1
Eunotiales Eunotiaceae Eunotia sp1
Cymbellales Gomphonemataceae | Gomphonema sp1

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2021.

Tabla 83. Densidad de las morfoespecies de perifiton registradas en la Ciénaga el Convento

En los puntos de muestreo la distribucidn de la riqueza presentd a P1 con la mayor riqueza (seis
taxa) las diatomeas registraron el 67% seguida de las Cyanobacterias con el 33% de la riqueza total

de las morfoespecies; por el contrario, para el punto P2 las Bacillariophytas y Cyanobacterias

. P1 P2
Morfoespecie Ind/cm2 | Ind/cm?
Oscillatoria sp1 951,6 443,9
Oscillatoria sp2 640,6 0,0
Navicula sp1 1772,8 0,0
Nitzschia sp1 35,7 0,0
Pinnularia sp1 0,0 2,2
Eunotia sp1 66,1 0,0
Gomphonema sp1 | 4813,6 0,0
Total 8280,3 | 446,2

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2021.

aportaron cada una el 50% de la riqueza total (Figura 46).
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Figura 46. Riqueza Total y distribucion de la riqueza especifica, por division del perifiton en la ciénaga el
Convento, en diciembre de 2020.
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2021.

El punto de muestreo P1 registro la densidad en la ciénaga con 8280.3 Ind/cm? para P1 la densidad
fue menor con 446.2 Ind/cm? A nivel espacial, la densidad de especies registrd proporciones
diferentes entre los puntos, el grupo Bacillariophyta fue el mas diverso donde el punto P1 tuvo una
mayor riqueza (cinco morfoespecies) y una densidad de 10500.1 Ind/cm?, por el contrario, el punto
P2 tuvo una mayor densidad para este grupo con 13451.5 ind/cm? ademds de tener una menor
diversidad; continuo de Cyanobacteria con 732.3 Ind/cm? en el punto P1y 1467 Ind/cm?en el punto
P2. En el punto P1 las morfoespecies mas abundantes fueron Navicula spl (1772.8 Ind/cm?) y
Gomphonema spl (4813.6 Ind/cm?). En el punto P2 la morfoespecie mas representativa fue
Oscillatoria spl (4432.9 ind/cm?), esta relacionada con condiciones meso y eutréficas (Roldan y

Ramirez, 2008).
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Figura 47. Contribucion de las divisiones de perifiton a la densidad en los puntos de muestreo de la
Ciénaga el Convento.
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2021.

En cuanto a la estructura de la comunidad perifitica descrita a través de los indices ecoldgicos en la
Tabla 84, los valores sugieren que el ensamblaje registrado en la ciénaga el Convento presenta una
diversidad baja, siendo mayor en el punto uno con seis morfoespecies; la equitatividad presentd
valores altos para este punto pl, sin embargo en el punto p2 fue bajo (J'= 0,032) donde las
densidades de las morfoespecies no tienden a ser uniformes por lo que el indice de dominancia
presentd valores altos indicando que hay prevalencia de ciertas morfoespecies sobre otra, el indice
de Margalef indico una diversidad alta para el punto P1 (d= 2,41) dado que sus valores fueron
superiores a 2, segln Margalef (1995) valores inferiores a 2,0 son relacionados con zonas de baja

diversidad y valores superiores a 5,0 son considerados como indicativos de alta biodiversidad.
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Tabla 84. indices ecoldgicos para el perifiton en la ciénaga el Convento en diciembre de 2020. Abundancia
(N), Equidad (J'), diversidad de Shannon-Wienner (H’), dominancia (A) y diversidad de Simpson (1-A),
Indice de Margalef (d).

. . Di idad d
Puntos de muestreo | Taxa N Y H’ Dominancia (A) .IVEI’SI ad ce d
Simpson (1-A)

P1 6 8280,3 | 0,6385 1,144 0,4081 0,5919 0,6802

P2 2 446,2 | 0,04734 | 0,03282 0,9895 0,01045 0,1575
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2021.

5.1.5.1.4 MACROFITAS

La composicidn de especies de macrdfitas acuaticas fue monoespecifica, siendo representada por

la especie Eichhornia crassipes,(Tabla 85).

Tabla 85. Especies de macréfitas acuaticas registradas en la ciénaga El Convento en diciembre de 2020 -
enero de 2021. Biotipos: Acropleustophita (AC), Helophyta (He) y Mesopleustophyta (Me).

Division Clase Orden Familia Especie Biotipo

Tracheophyta Magnoliopsida Commelinales | Pontederiaceae Eichhornia crassipes Ac

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2021.

Con excepcion de la cobertura total de macréfitas, estos resultados son iguales a los reportados
para la ciénaga de Mesolandia. Dado que las ciénagas de El Convento, de Mesolandia y de Malambo
hacen parte de un mismo complejo cenagoso, el Complejo Cenagoso de Malambo (Gonzélez et al.,
2001); lo que concuerda con la semejanza observada en los pardmetros fisicoquimicos de las tres
ciénagas, las cudles también registraron los valores mas altos de la demanda bioquimica de oxigeno
(DBOs), haciendo posible que estén bajo las mismas condiciones ambientales que determinan la
estructura ecoldgica de las macrdfitas acuaticas. En cuanto a la cobertura de macrofitas en la
ciénaga (Tabla 86) esta fue del 100% para la especia Eichhornia crassipes (taruya) en cada ounto de

muestreo de la ciénaga.
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Tabla 86. Porcentaje de cobertura de las especies de macréfitas acuaticas registradas en la ciénaga El
Convento en diciembre de 2020 - enero de 2021.

P1 P2
Especie . , Promedio del | _, . Promedio del
cloe g % cobertura clpes | cloe % cobertura
Eichhornia crassipes 100 100 100 100 100 100

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2021.

5.1.5.1.5 MACROINVERTEBRADOS
La comunidad bentdnica en la ciénaga El convento estuvo constituida por seis (6) morfoespecies,
vinculadas a tres (3) divisiones, tres (3) clases, cinco (5) 6rdenes y seis (6) familias, cuya clasificacion

taxondmica se encuentra enlistada en la Tabla 87.

Tabla 87. Clasificacion taxondmica y densidad (Ind/m2) de las morfoespecies de macroinvertebrados
bentdnicos observadas en la ciénaga el Convento.

Phylum Clase Orden Familia Morfoespecie Pun;: de Mom;:reo
Neotaenioglossa Thiaridae Melanoides tuberculatus 8,33 27,78
Basommatophora | Planorbidae Planorbidae sp 33,33 75,00
Mollusca | Gastropoda | Littorinimorpha | Hydrobiidae Hydrobiidae sp1 294,44 302,78
Tubificidae Tubificidae sp 5,56 22,22
Annelida | Oligochaeta Haplotaxida Naididae Naididae 25,00 33,33
Arthropoda Insecta Diptera Chironomidae Chironomidae sp 61,11 58,33
Total (Ind/m?) 427,78 519,44

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2021.

La division Mollusca fue la mas representativa en términos de riqueza, correspondiéndole el 72%
del valor total; en cuanto a Annelida y Mollusca obtuvieron el 28% restante en proporciones iguales
(Figura 48). Segun Sharma y Rawat (2009), los miembros de la division Mollusca alcanzan su mayor
éxito en aguas duras con enriquecimiento organico, condiciones que son predominantes en la
ciénaga debido a que es foco de vertimientos que aportan aguas servidas de los barrios y municipios
cercanos. Las divisiones Annelida y Arthropoda, si bien estan relacionadas con carga organica y

niveles bajos de oxigeno (Roldan y Ramirez, 2008) registraron aportes bajos lo que puede atender
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en gran medida a la capacidad de agregacién que tienen los moluscos y su baja tasa de movilidad

que facilita una mayor oportunidad de encuentro.

Annelida
14%

Figura 48. Representatividad especifica de las divisiones bentdnicas en la ciénaga el Convento.
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2021.

Espacialmente, la composicidén por punto de monitoreo no registré variaciones significativas, ya que
Mollusca continud con su patron de dominancia, siendo mas representativo en P2 con 405,56
Ind/m?; Arthropoda registré contribuciones similares en los dos puntos de monitoreo, mientras que
Annelida fue mds abundante en P2 con 55,56 Ind/m? (Figura 49). Takamura et al., (2008) menciona
que la distribucion y composicion de especies de las comunidades de macroinvertebrados
bentdnicos que habitan sistemas lenticos estdn determinadas por factores bidticos y abidticos
independientes o acumulativos a diferentes escalas espacio-temporales. Entre estos factores se
encuentran las diferencias de sustrato (por ejemplo, piedra, grava, guijarros, arena, limo, plantas
acudticas o detritos lefiosos), exposicion al viento, presencia de algas filamentosas (Brodersen
1995), contenido de oxigeno, altos niveles de nutrientes debido a la entrada de contaminantes
orgdnicos (Petridis 1993) y profundidad del agua (Kato et al.,1999). Ademas de esto, las

caracteristicas ecofisioldgicas de cada grupo poblacional son fundamentales en la estructuraciéon de
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la fauna béntica ya que éstas tienden a variar a escalas de un ciclo anual, asi pues, se pueden obtener

mayores densidades de un grupo determinado cuanto éste se encuentre en su pico de reproduccién.

450,00
400,00
350,00
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250,00
200,00
150,00
100,00
50,00
0,00

Mollusca

Arthropoda
m Pl mP2

Annelida

Figura 49. Contribucion a la densidad total de las divisiones bentdénicas registradas en la ciénaga el

Convento.

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2021.

La densidad total presentd valores moderados, y su distribucién a nivel espacial no presenté mayor

variacion ya que las contribuciones de los dos puntos de monitoreo fueron bastante cercanas,

siendo ligeramente mas alta, la registrada en P2 (Figura 50). Estos valores mas altos en P2 se

encuentran explicados por los aportes de moluscos como M.tuberculatus y Planorbidae sp y el

anélido Tubificidae sp, los cuales se incrementaron en mas del 50% en este punto, no obstante, en

P1 estos aportes fueron compensados por un mayor registro de dipteros de la familia Chironomidae.
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Figura 50. Contribucion porcentual de la densidad total por punto de monitoreo de la comunidad
bentdnica registrada en la ciénaga el Convento.

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2021.

Las morfoespecies mds abundantes fueron Hydrobatidae spl y Planorbidae sp con densidades
maximas de 302,78 Ind/m?y 75,00 Ind/m? en el punto P2; mientras que las menos representativas
fueron M.tuberculatus y Tubificidae sp en P1 (Figura 51). La familia Hydrobiidae, comprende
especies de moluscos de talla media a pequefia, operculados y principalmente de agua dulce o
salobre, su reproduccién es partenogenética, por lo que alcanzan a formar densas poblaciones en
intervalos de tiempo corto (Pérez et al.,2004), por lo general se encuentran asociados a fondos
blandos, muchas de sus especies habitan sedimentos andxicos presentando un incremento
poblacional ante la presencia de cargas puntuales de materia organica, Bemvenuti et al (2003), las
consideran generalistas, con alta tolerancia a impactos antrépicos y alta resiliencia en ecosistemas
impactados. Por su parte, Planorbidae, comprende gasterépodos pulmonados muy resistentes a
ambientes contaminados (Roldan, 2003), habitan en ambientes variados, pueden ser de tipo Iéntico
o ldético, aunque las corrientes fuertes son poco favorables para su distribucidon poblacional, sus

habitos son herbivoros u ocasionalmente detritivoros (Cuezzo, 2009).

Los dipteros de la familia Chironomidae registraron también aportes significativos a la densidad

total, segun Elper (2001), las larvas de estos animales pueden tolerar grandes cantidades de materia
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organica y bajas concentraciones de oxigeno disuelto ya que presentan un grupo hemo que los
adapta a vivir bajo estas condiciones. La fuente de alimentacidon de estas larvas es la materia
organica, de esta manera, mientras las condiciones sean ideales pueden sobrevivir en este estado

por muchos afios.
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Clom = un i

Melanoides Planorbidae  Hidrobiidae Tubificidae sp  Naididae  Chironomidae
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m Punto de Monitoreo P1 ® Punto de Monitoreo P2

Figura 51. Contribucion a la densidad total de las morfoespecies de macroinvertebrados benténicos
registradas en la ciénaga el Convento.
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2021.

La diversidad (H’) de la comunidad de macroinvertebrados benténicos oscilé entre 1,03 y 1,3
bits/individuo, encontrandose dentro del dmbito de ambientes moderadamente contaminados.
Segun Murgel (1984), valores inferiores a 1 son propios de ambientes muy contaminados, de 1 a 3
moderadamente contaminados y mayor de 3 no contaminados. Los resultados de los indices de
Pielou y Simpson, permitieron determinar que la comunidad bentdnica se compone de poblaciones
heterogéneas, ya que se encontraron niveles de uniformidad moderados (P2) y bajos (<0,5) en P1,
relacionados con la dominancia de Hydrobiidae spl, cuyos valores de densidad fueron

significativamente mas altos a los de las demas morfoespecies en el ensamblaje. La dominancia de
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Simpson fue baja en P1 y congruente con los valores de equitatividad, los cuales estuieron

influenciados por la morfoespecie Hydrobiidae sp1l.

Con respecto a los valores obtenidos para la riqueza especifica descrita por el indice de Margalef, se
tiene que los puntos monitoreados presentan valores de baja riqueza de especies, ya que éstos se
encontraron por debajo de los valores de referencia establecidos por el indice de Margalef; donde
valores inferiores a 2 son considerados como zonas de baja riqueza especifica y valores por encima

de 5 como de alta riqueza (Tabla 88).

Tabla 88.indices ecoldgicos aplicados a la comunidad de macroinvertebrados benténicos en la ciénaga el

Convento.

indice P1 P2

Taxa_S 6 6
Individuals 427,77 519,44
Dominance_D 0,5042 0,382
Shannon_H 1,033 1,307
Margalef 0,8253 0,7996
Equitability_J 0,5765 0,7296

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2021.

5.1.5.1.6 ICTIOFAUNA

El ensamblaje de peces de la ciénaga el Convento estuvo representado por cinco especies
pertenecientes a tres familias y tres drdenes, que en total presentaron una abundancia de siete
individuos, que fue dominada por Caquetaia kraussii y Oreochromis aureus, ambas con una

abundancia relativa de 0,29 (Tabla 89).

Tabla 89. Clasificacion taxonémica de los peces, Numero de individuos registrados en la ciénaga el
Convento en diciembre de 2020 - enero de 2021.

Dia 1 N2 de Dia 2 N2 de
Orden Familia Especie individuos individuos

P1 P2 P1 P2

Characiformes | Prochilodontidae Pr;)sif;;f;:zhr::gc;c;/;g)ae 0 0 0 1

Siluriformes Heptapteridae Rhamdia quelen (Quoy y Gaimard, 0 0 1 0
1824)

Perciformes Cichlidae Caquetaia kra;;s;;)(Ste/ndachner, 0 0 0 2
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Dia 1 N2 de Dia 2 N2 de
Orden Familia Especie individuos individuos
P1 P2 P1 P2
i Oreochromis niloticus (Linnaeus,
Cichlidae 1758) 0 0 1 0
s Oreochromis aureus (Steindachner,
Cichlidae 1864) 0 0 2 0

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2021.

El nimero de especies difiere bastante del registrado en la ciénaga de Mesolandia a pesar de que
las dos ciénagas hacen parte del mismo complejo cenagoso y que al parecer pueden estar bajo las
mismas condicione ambientales. Sin embargo, esas diferencias se deben analizarse limitadamente
porque los bajos valores del nimero de especies y abundancia pueden estar asociados a la

selectividad del arte de pesca empleado y al esfuerzo de captura realizado.

Al igual que lo descrito en la ciénaga de Mesolandia, dos de las tres especies registradas son especies
foraneas (Oreochromis niloticus y Oreochromis aureus) a las que se les ha reconocido un fuerte
impacto negativo sobre las especies nativas (Gutierrez, 2006; Gutiérrez-Bonilla y Alvarez-Ledn,
2011). Las otras tres especies registradas son estenohalinas y entre ellas estd Prochilodus
magdalenae, la cual es una especie reconocidas a nivel nacional como migrante potamddroma
(Naranjo y Amaya-Espinel, 2009) y se considera una especie vulnerable en categoria VU (A2c, d) por

Mojica et al. (2012) y VU en la Resolucién 1912 de 2017 del MADS (MADS, 2017).

La especie nativa mas abundante y frecuente fue Caquetaia kraussii, la cual es una especie
principalmente piscivora (Atencio-Garcia et al., 2005), al igual que Rhamdia quelen (Olaya-Nieto et
al., 2012) por lo que es de esperar que la riqueza de especies de la ciénaga y/o sus abundancias sean

mucho mayor que las registradas en este estudio.

Todas las especies registradas en la ciénaga el Convento son de importancia pesquera comercial

(Barreto, 2017).
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5.1.6.1 Variables Hidrobioldgicas.

5.1.6.1.1 FITOPLANCTON

La comunidad de fitoplancton en la Ciénaga el Manati registré una densidad total de 11804 Ind/L,

distribuidos en 18 morfoespecies, 10 familias, ocho (8) drdenes, siete (7) clases y seis (6) divisiones

(Tabla 90). La division mas diversificada fue la Euglenozoa con el 44% de las morfoespecies seguida

por las Cyanobacterias (algas verdeazules) y Chlorophytas con el 17% cada uno, el phyllum

Bacillariophyta con el 11% de la riqueza, los Phyla Charophyta y Miozoa aportaron el menor numero

de taxa con el 5% y 6% respectivamente. Muchos de los organismos identificados en el estudio se

han descrito como indicadores de las condiciones eutréficas o saprobias, tales como las Euglenozoa

y las Cyanobacterias (Reynolds, 2006)

Tabla 90. Clasificaciéon taxonomica de las morfoespecies de fitoplancton registradas en la Ciénaga el

Manati.
Phyllum Clase Orden Familia Morfoespecie
] ) Oscillatoria sp3
. ) ) Oscillatoriaceae - -
Cyanobacteria Cyanophyceae Oscillatoriales Oscillatoria sp4
Microcoleaceae Planktothrix sp
Tetrastrum triangulare
Sphaeropleales Scenedesmaceae
Chlorophyta Chlorophyceae Tetrastrum sp
Chlamydomonadales Volvocaceae Eudorina sp
Charophyta Conjugatophyceae Desmidiales Closteriaceae Closterium sp1
I Bacillariophyceae Naviculales Naviculaceae Gyrosigma sp1
Bacillariophyta -
Coscinodiscophyceae Aulacoseirales Aulacoseiraceae Aulacoseira sp1
Lepocinclis sp1
Phacaceae Phacus sp2
Phacus sp3
Euglena sp3
Euglenozoa Euglenophyceae Euglenales
Strombomonas sp2
Euglenaceae Trachelomonas armata
Trachelomonas hispida
Trachelomonas sp1
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Phyllum Clase Orden Familia Morfoespecie
Miozoa Dinophyceae Peridiniales Peridinaceae Peridinium sp1

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2021

Tabla 91. Densidad de las morfoespecies de fitoplancton registradas en la Ciénaga el Manati.

En los puntos de muestreo la composicién del fitoplancton presentd nueve taxa en P1, las
Cyanobacterias y Euglenozoa aportaron cada uno el 33% de la riqueza total, mientras que en P2

fueron 16, del cual el 44% pertenecen a las Euglenozoa, las Chlorophytas le siguieron con el 17% de

o ) P1 P2
Morfoespecie Ind/L Ind/L
Oscillatoria sp3 574,6 0
Oscillatoria sp4 6759,9 | 3819,5
Planktothrix sp 250,5 15,8
Tetrastrum triangulare 0 6,8
Tetrastrum sp 0 4,5
Eudorina sp 0 4,5
Closterium sp1 0 4,5
Gyrosigma sp1 29,4 4,5
Aulacoseira sp1 127,7 79,0
Lepocinclis sp1 34,4 11,3
Phacus sp2 0 6,8
Phacus sp3 0 2,3
Euglena sp3 0 6,8
Strombomonas sp2 0 6,8
Trachelomonas armata 5,0 0
Trachelomonas hispida 0 4,5
Trachelomonas sp1 19,7 11,3
Peridinium sp1 9,7 4,5
TOTAL 7811 3993

la riqueza total (Figura 52).

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2021.
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Figura 52. Riqueza Total y distribucidn de la riqueza especifica, por division del fitoplancton en la ciénaga
el Manati en diciembre de 2020.
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2021

acteria

A nivel espacial, el punto de muestreo P1 registré la mayor densidad con 7811 ind/l mientras que
P2 la densidad fue mucho menor con 3993 ind/I, las especies del phyllum Cyanobacteria aportaron
las mayores densidades, enpunto P1 fue de 7584,9 Ind/L en cuanto el punto P2 tuvo una menor

densidad con 3835,3 Ind/L. (Figura 53)
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Figura 53. Contribucion de la densidad del fitoplancton en los puntos de muestreo de la ciénaga el Manati.
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2021.

En el punto P1 y P2 la morfoespecie con mayor densidad fue Oscillatoria sp4 con (6759,9 Ind/L y
(3819,54 Ind/L) El género Oscillatoria, en su mayoria son organismos que pueden reproducirse en
gran cantidad formando Bloom, esta relacionada con Sedimentos y conductividad altos, Tolerancia
a pesticidas, estratificacion térmica y Quimica Eutrofia (Duque y Donato 1992; Donato et al., 1987).
Muy comunes en los tapetes microbianos en ambientes tanto marinos como dulceacuicolas, y sobre

todo en presencia de altas cargas organicas.

En cuanto a la estructura de la comunidad fitoplancton descrita a través de los indices ecoldgicos en
la Tabla 92, los valores sugieren que el ensamblaje registrado en la ciénaga el Manati presenta una
diversidad baja donde el punto P2 tiene mayor riqueza de especies (16 morfoespecies); la
equitatividad presenté valores bajos para los dos puntos J' 0,25 (P1) y J' 0,09 (P2) , donde las
densidades de las morfoespecies tienden a ser heterogéneas o dispares, por lo que el indice de
dominancia presentd valores altos A 0,75 (P1) y A 0,91 (P2) donde hay prevalencia de ciertas

especies sobre otras, el indice de Margalef indico una diversidad baja dado que sus valores fueron
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inferiores a 2, seglin Margalef (1995) valores inferiores a 2,0 son relacionados con zonas de baja

diversidad y valores superiores a 5,0 son considerados como indicativos de alta biodiversidad.

Tabla 92. indices ecolégicos para el fitoplancton en la ciénaga el Manati, en diciembre de 2020. Densidad
(N), Equidad (J'), diversidad de Shannon-Wienner (H’), dominancia (A) y diversidad de Simpson (1-A),
indice de Margalef (d).

Puntos de Taxa N y W Dominancia | Diversidad de Simpson d
muestreo (M) (1-A)
P1 9 7806 | 0,2583 | 0,5676 0,7557 0,2443 0,8926
P2 16 | 3985 | 0,09699 | 0,2689 0,9152 0,08475 1,809

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2021.

5.1.6.1.2 ZOOPLANCTON
La comunidad zooplancténica de la ciénaga el Manati se estructurd a partir de 31 morfoespecies,
integrales de 19 familias, 12 6rdenes, nueve (9) Clases y cuatro (4) Phylum, como se observa en la

Tabla 93.

La evaluacion de la riqueza permitié evidenciar que el Phylum Rotifera contribuyé con la mayor
proporcién de morfoespecies (51,6 %, 16 morfoespecies), seguido por los aportes de Arthropoda
(32,3 %, 10 morfoespecies), Amoebozoa (12,9 %, 4 morfoespecies) y en menor proporcidén
Gastrotricha (3,2 %, 1 morfoespecie), como se observa en la Figura 54. La distribucién espacial de la
riqueza presentd en cada punto de muestreo, el mismo comportamiento que la generalidad, en el
Punto 1 se observd el predominio de rotiferos (48,0 %, 12 morfoespecies), seguido por los
artrépodos (36,0 %, 9 morfoespecies) y las amebas (16,0 %, 4 morfoespecies); mientras que en el
Punto 2 las proporciones de rotiferos fue de 45,5 % (10 morfoespecies,), seguido por los artrépodos
con 40,9 % (9 morfoespecies), las amebas con 9,1 % (2 morfoespecies) y por ultimo los gastrotricos
con 4,5 % (1 morfoespecie), como se evidencia en la Figura 54. La importancia ecoldgica de los
rotiferos radica en varios puntos, el primero, corto tiempo de generacidn y taza alta de renovacion
poblacional, transfieren materia desde las bacterias hasta los consumidores, tanto plantdnicos

como vertebrados y son muy susceptibles a los cambios fisico y quimicos en el ambiente (Nogrady
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et al. 1993 En: Zoppi de Roa y Pardo, 2003), por lo que los cambios en la estructura y composicidn

los convierten en buenos indicadores de la calidad del agua.

Tabla 93. Clasificacién taxonémica y densidad del zooplancton registrado en la ciénaga el Manati, en
diciembre de 2020.

Puntos de
Phylum Clase Orden Familia Morfoespecie muestreo
P1 P2

Amoebozoa-ND
Amoebozoa-ND | Amoebozoa-ND | Amoebozoa-ND Morfoespecie |222,30 | 19,00

Arcellidae Arcella gibbosa 3,90 0
Centropyxidae Centropyaxis spp 3,95 0
Amoebozoa Lobosa Arcellinida Difflugiidae Difflugia spp 196,00 | 180,00

Ceriodaphnia sp 2 | 35,10 | 3,80
Ceriodaphnia spp | 206,15 | 196,00

Diplostraca NA Daphnia spp 71,75 | 124,00
Branchiopoda Diplostraca Moinidae Moina spp 157,15 | 193,00
Calanoida
Calanoida Calanoida ND Morfoespecie 1 4,00 | 16,00
Cyclopidae Ergasilus spp 0 8,00
Cyclopoida ND
Cyclopoida Cyclopoida ND Morfoespecie 1 | 19,80 | 19,50

Morfoespecie
Maxillopoda | Maxillopoda ND | Maxillopoda ND Larva Nauplio | 353,25 | 143,90

Ostracoda
Morfoespeciel | 17,80 | 4,00

Ostracoda
Arthropoda Ostracoda Ostracoda ND Ostracoda ND Morfoespecie 3 8,00 0
Xenotrichulidae

Gastrotricha | Gastrotricha NI | Chaetonotida Xenotrichulidae Morfoespecie 0 3,80
Flosculariaceae | Trochosphaeridae | Filinia terminalis | 11,85
Brachionus
angularis 4,00 3,80
Brachionus
caudatus f.
personatus 3,90 4,00
Brachionus
dolobratus
dolobratus 0 3,80
Brachionus
falcatus 205,60 | 106,10
Brachionus sp 3 0 4,00
Platyias
Brachionidae quadricornis 3,95 4,00
Rotifera Eurotatoria Ploima Epiphanidae Epiphanes spp 3,90
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Puntos de
Phylum Clase Orden Familia Morfoespecie muestreo
P1 P2
Gastropodidae Gastropus sp 7 3,90
Lecane bulla 4,00 4,00
Lecane leontina 4,00 7,70
Lecane spp 3,95 0
Lecanidae Lecane unguitata | 3,90 0
Lepadella
punctata 0 3,80
Lepadella
Lepadellidae rhomboides 3,90 0
Synchaetidae Polyarthra spp 0 3,80

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2021.

Al observar la abundancia de cada Phylum, el comportamiento anterior fue diferentes,

evidenciandose en la totalidad, el predominio de los artrépodos con una abundancia de 1581,2 Ind/L

(60,5 %), seguida de las amebas (625,2 Ind/L, 23,9 %), los rotiferos (401,9 Ind/L, 15,4 %) y por ultimo

los gastrotricos (3,8 Ind/L, 0,1 %), como se observa en la Figura 55 igualmente, el comportamiento

espacial de la abundancia presenta el mismo patrén que la generalidad; la mayor contribucién a la

abundancia estuvo a cargo del Phylum Arthropoda (P1= 51,6 %, 873,0 Ind/L; P2= 67,1 %, 708,2

Ind/L), seguido de Amoebozoa (P1= 27,4 %, 426,2 Ind/L; P2= 18,8 %, 199,0 Ind/L), Rotifera (P1= 16,5

%, 256,9 Ind/L; P2=13,7 %, 145,0 Ind/L), mientras que Gastrotricha fue determinado exclusivamente

enel P2 conun0,4 % (3,8 Ind/L). Observandose una mayor la abundancia total en el Punto 1 (1556,0

Ind/L) que en el Punto 2 (1056,0 Ind/L).
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Totales

Gastrotricha
3,2%

P1

Gastrotrich

moebozoa 4,5%

16,0%

Arthropoda
36,0%

Figura 54. Riqueza Total y distribucidon de la riqueza especifica, por Phylum del zooplancton en la ciénaga

el Manati, en diciembre de 2020.
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2021.
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Totales
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i 0,1%
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23.9%
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P2 _Gastrotricha

/ 0,4%

Amoebozoa
18,8%

Rotifera

Rotifera
16,5%

—

=

Amoebozoa
27.4%

Arthropoda
67,1%

Figura 55. Abundancia Total y distribucion de la abundancia especifica, por Phylum del zooplancton en la
ciénaga el Manati, en diciembre de 2020.
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2021.

El comportamiento anterior es indicador de aguas con tendencia a la eutrofia en todos los puntos
monitoreados en la ciénaga el Manati, ya que tanto el grupo mas abundante, los artrépodos como
el de mayor riqueza de especies, rotiferos, presentan dicha bioindicacidn en la revision bibliografica

realizada por Pinilla (2000).

Al calcular los indices ecolégicos, se determind que la estructura de la comunidad zooplanctdnica
de la ciénaga Manati presenta una diversidad medio-alta en los dos sitios de muestreo; evaluada
con el indice de diversidad de Shannon-Wienner, siendo mayor en el Punto 1 (H’ (loge)=2,238)

igualmente con el de Simpson se evidencié una diversidad alta en los dos puntos de muestreo,
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siendo mayor en el Punto 1 (1-A=0,864), como se observa en la Tabla 94. Igualmente, el indice de
equidad de Pielou (J)’'), demostrd que una estructura con tendencia a la uniformidad de la poblacién
en los dos puntos monitoreados, equidad medio-alta, siendo mayor en el Punto 2 (0,708) que en el
Punto 1 (0,695); mientras que la estructura, desde el punto de vista de la dominancia, permitio
evidenciar que los dos puntos presentan valores bajos, o dominancia baja, siendo menor en el Punto

1(0,136).

Tabla 94. indices ecoldgicos para el zooplancton en la ciénaga el Manati en diciembre de 2020. Equidad
(J'), diversidad de Shannon-Wienner (H’), dominancia (A) y diversidad de Simpson (1-A)

Puntos de Dominancia Diversidad
Taxa Ind/L Y H’(loge) | H’ (logl0) de Simpson
muestreo (A)
(1-A)
P1 25 1556,0 0,695 2,238 0,972 0,136 0,864
P2 22 1056,0 0,708 2,188 0,950 0,140 0,860

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2021.

5.1.6.1.3 PERIFITON

La comunidad de perifiton en la Ciénaga el Manati registré en total 2411 individuos, distribuidos en
14 morfoespecies, 12 familias, 10 érdenes, seis (6) clases y cuatro (4) divisiones (Tabla 95). La
division mas diversificada fue la Bacillariophyta (diatomeas) con el 50% de las morfoespecies seguida
por las Chlorophyta (Algas verdes) con el 22%, luego de Cyanobacterias (algas verdeazules) y
Euglenozoa con el 14% cada una. Muchos de los organismos identificados en el estudio se han
descrito como indicadores de las condiciones eutrdficas o saprobias, tales como las Euglenozoa y las

Cyanobacterias (Reynolds, 2006)

Tabla 95. Clasificacion taxonémica de las morfoespecies de perifiton registradas en la Ciénaga el Manati.

Phyllum Clase Orden Familia Morfoespecie
Cvanobacteria Cvanobhvceae Synechococcales Pseudanabaenaceae Anabaena sp
y yanophy Oscillatoriales Oscillatoriaceae Oscillatoria sp3
Sphaeropleales Scenedesmaceae Scenedesmus sp1
Chlorophyceae - - -
Chlorophyta Oedogoniales Oedogoniaceae Oedogonium sp1
Ulvophyceae Ulotrichales Ulotrichaceae Ulothrix sp2
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Phyllum Clase Orden Familia Morfoespecie
Bacillariales Bacillariaceae Navicula sp1
Naviculaceae Navicula sp3
o Naviculales . . Pinnularia sp1
o Bacillariophyceae Pinnulariaceae - -
Bacillariophyta Pinnularia sp2
Gomphonemataceae Gomphonema sp1
Cymbellales P P P
Cymbellaceae Cymbella sp1
Coscinodiscophyceae Aulacoseirales Aulacoseiraceae Aulacoseira sp1
Euglena sp1
Euglenozoa Euglenophyceae Euglenales Euglenaceae g p
Trachelomonas sp1

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2021.

Tabla 96. Densidad de las morfoespecies de perifiton registradas en la Ciénaga el Manati.

Morfoespecie P1 P2
Ind/cm2 Ind/cm?
Anabaena sp 885,5 0,0
Oscillatoria sp3 942,8 1399,5
Scenedesmus sp1 0,0 23,2
Oedogonium sp1 70,7 403,8
Ulothrix sp2 126,2 277,2
Navicula sp1 4886,8 6790,0
Navicula sp3 447,9 0,0
Pinnularia sp1 19,4 0,0
Pinnularia sp2 0,0 23,2
Gomphonema sp1 1354,8 1202,1
Cymbella sp1 0,0 958,9
Aulacoseira sp1 53,0 446,5
Euglena sp1 0,0 38,7
Trachelomonas sp1 0,0 16,1
TOTAL 8787,1 11579,3

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2021.

En los puntos de muestreo la mayor riqueza se presentd en P2 con 11 morfoespecies, en P1 la

riqueza fue menor con nueve morfoespecies, las Bacillariophyta tuvieron la mayor diversidad

representadas con un 56%, seguida de las Chlorophyta y Cyanobacterias ambas con un 22% de la

riqueza total en P1. Para el punto P2 las diatomeas registraron el 45% riqueza total de las
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morfoespecies seguida de Chlorophyta con el 27%, Euglenozoa con el 18% y por ultimo las

Cyanobacterias con el 9% de la diversidad total (Figura 56).

Totales
Eugl

anobacteria
Eugleno, 9%

Bacillariophyta
56%

Bacillariophyta
46%

Figura 56. Riqueza Total y distribucién de la riqueza especifica, por division del perifiton en la ciénaga el
Manati en diciembre de 2020.
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2021.

A nivel espacial, la densidad estuvo mejor representado en P2 con 11579.3 Ind/cm? con mayor
participacién en la densidad por las Bacillariophytas con 9420.7 Ind/cm?, en, el punto P1 la densidad
total fue de 8787.1 Ind/cm? y las Bacillariophytas aportaron el mayor numero de organismos con
3359,6 ind/cm? (Figura 57). En el punto P1 las morfoespecies més abundantes fueron Navicula sp1
(4886.8 ind/cm?) y Gomphonema spl (1354.8 Ind/cm?3). En el punto P2 la morfoespecie mas

representativa fueron la misma que en el punto P1 teniendo para Navicula spl 6790 ind/cm? y
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Gomphonema spl 1202.1 Ind/cm?, estas relacionada con condiciones meso y eutréficas (Roldan y
Ramirez, 2008). Segun Sarmiento & Ruiz, 2018 el genero Navicula puede estar asociado a las altas

concentraciones de nitratos y fosfatos en las estaciones.

100000,0 -
= El manati P1
9420,7 DEImanati P2 grg74 119793
10000,0 { 6761,9
18283
% 1399,5 .
Q 1000,0 ,
=
Q 196,9
o
2] 100,0 A 54,8
wl
(=]
10,0 -
1,0 T T T T 1

Bacillariophyta Cyanobacteria Chlorophyta Euglenophyta

Figura 57. Contribucion de las divisiones de perifiton a la densidad en los puntos de muestreo de la
ciénaga El Manati.
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2021.

En cuanto a la estructura de la comunidad perifitica descrita a través de los indices ecoldgicos en la
Tabla 97, los valores sugieren que el ensamblaje registrado en la ciénaga el Manati presenta una
diversidad relativamente baja donde ambos puntos de monitoreo tienen riquezas de especies
similares; la equitatividad presenté valores medios (J°0,63 — 0,58) para los dos puntos, donde las
densidades de las morfoespecies tienden a ser uniformes, por lo que el indice de dominancia
presentd valores bajos (A 0,35 —0,37) no existe prevalencia de ciertas especies sobre otras, el indice

de Margalef indico una diversidad baja dado que sus valores fueron inferiores a 2, segin Margalef
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(1995) valores inferiores a 2,0 son relacionados con zonas de baja diversidad y valores superiores a

5,0 son considerados como indicativos de alta biodiversidad.

Tabla 97. indices ecoldgicos para el perifiton en la ciénaga el Manati, en diciembre de 2020. Abundancia
(N), Equidad (J'), diversidad de Shannon-Wienner (H’), dominancia (A) y diversidad de Simpson (1-A),
indice de Margalef (d).

Diversidad de

’ ’ D . -
Puntos de muestreo | Taxa N J H ominancia (A) simpson (1-A) d

P1 9 | 8787,1 10,6315|1,388 0,355 0,645 1,167

P2 11 |11579,3|0,5825 | 1,397 0,3784 0,6216 1,372
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2021.

5.1.6.1.4 MACROFITAS

Se registraron tres especies de macroéfitas acudticas en la ciénaga el Manati, pertenecientes a tres

familias y tres 6rdenes (Tabla 98).

Tabla 98. Especies de macrofitas acuaticas registradas en la ciénaga el Manati en diciembre de 2020 -
enero de 2021. Biotipos: Acropleustophita (AC), Helophyta (He) y Mesopleustophyta (Me).

Division Clase Orden Familia Especie Biotipo
Commelinales | Pontederiaceae Eichhornia crassipes Ac
L Alismatales Araceae Pistia stratiotes Ac
Tracheophyta Magnoliopsida —
Myrtales Onagraceae Ludwigia Ac
Y & helminthorrhiza

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2021.

El cardcter exdtico y de alto potencial invasor de E. crassipes y de Pistia stratiotes fueron descritos
en el analisis de los resultados de las ciénagas de Mesolandia y Santo Tomas respectivamente. Su
dominancia y un valor de cobertura total de las macréfitas acudticas situan a la ciénaga Manati en

una condicion de riesgo ecoldgico que debe ser monitoreado. En cuanto al porcentaje de cobertura,
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la de mayor dominacia fue para E. Crassipes para los puntos de muestreo con el 93,7%(P1) y 86,6%

(P2) Tabla 99. Las otras especies tuvieron represntaciones muy bajas en su cobertura.

Tabla 99. Porcentaje de cobertura de las especies de macréfitas acuaticas registradas en la ciénaga el
Manati en diciembre de 2020 - enero de 2021

P1 P2
Especie O Promedio del %
dial dia 2 del % dial | dia2
cobertura
cobertura

Pistia stratiotes 2,8 5,65 4,225 6 5,2 5,6
Eichornia crassipes 96 91,5 93,765 91,2 82 86,6
Ludwigia helminthorrhiza 1,2 2,82 2,01 2,8 12,8 7,8

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., (2021)

5.1.6.1.5 MACROINVERTEBRADOS
La comunidad de macroinvertebrados bentdnicos en la ciénaga el Manati, estuvo conformada por
dos (2) morfoespecies, distribuidas en una (1) divisidn, una (1) clase, dos (2) 6rdenes e igual cantidad

de familias, cuya clasificacion taxondmica se encuentra enlistada en la Tabla 100.

Tabla 100. Clasificacion taxonémica y densidad de macroinvertebrados benténicos observadas en ciénaga
el Manati.

Phylum Clase Orden Familia Morfoespecie P1 P2
Architaeniglossa | Ampullariidae | Marisa cornuarietis | 9,26 | 9,26
Littorinimorpha | Hydrobiidae Hydrobiidae sp1 |12,96 | 7,41
Total (Ind/m? 22,22 | 16,67
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2021.

Mollusca | Gastropoda

La densidad total obtenida fue baja y estuvo mejor representada en el punto P1 en donde se registrd
el 57% del valor total; por su parte, el punto P2 reporté el 43% de la proporcion restante (Figura
58). En general, las densidades totales estuvieron cercanas en ambos puntos de monitoreo, ya que
las contribuciones de las morfoespecies observadas fueron muy similares, diferencidndose solo en

5,5 Ind/m>.
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Figura 58. Contribucion porcentual de la densidad total por punto de monitoreo de la comunidad
bentdnica registrada en la ciénaga el Manati.
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., (2021)

La distribucién de la especie Marisa cornuarietis en la ciénaga fue equitativa ya que registrd 9,26
Ind/m? en ambos puntos de monitoreo; mientras que Hydrobiidae sp1 estuvo mejor representada
en P1 (Figura 59).M.cornuarietis se alimenta principalmente de algas filamentosas y diatomeas
epifitas, se relaciona con alta concentracidon de materia organica (Quiros et al., 2017). En tanto que
Robins (1971) indica que es una especie omnivora, pero se alimentan principalmente de plantas
acuaticas vivas y en descomposicién. Por su parte, la familia Hydrobiidae, puede habitar aguas
bicarbonatadas célcicas y estar asociada a macréfitas acuaticas, como asi también a la bioderma que
cubre el sustrato rocoso. Pueden soportar un pH neutro a ligeramente acido (Lépez-Armengol,

1985).
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Figura 59. Contribucion a la densidad total de las morfoespecies de macroinvertebrados benténicos
registradas.
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2021.

5.1.6.1.6 ICTIOFAUNA
Laictiofauna en la ciénaga el Manati sdlo estuvo representada por la especie Caquetaia kraussii, con

una abundancia de 22 individuos (Tabla 101).

Tabla 101. Clasificacion taxonoémica de los peces, Numero de individuos registrados en la ciénaga el
Manati en diciembre 2020 a enero de 2021.

Dia 1 N2 de Dia 2 N2 de

Orden Familia Especie individuos individuos
P1 P2 P1 P2

Perciformes Cichlidae Caquetaia kraussii (Steindachner, 1878) | 8 7 1 6

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2021.

Es inadecuado sacar conclusiones ecoldgicas o ambientales a partir de estos resultados ya que
pueden ser el producto de un efecto de la selectividad del arte de pesca empleado y/o del esfuerzo
de muestreo realizado. No obstante, al igual que se hizo con los cuerpos de agua anteriormente

descritos, la presencia de C. kraussii tomarse como un indicador de la posible existencia de otras
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especies de peces en la ciénaga, ya que esta especie es principalmente piscivora (Atencio-Garcia et

al., 2005).

K. craussii es una especie de importancia pesquera comercial (Barreto, 2017).

5.1.7 Ciénaga el Paraiso.
5.1.7.1 Variables Hidrobioldgicas.

5.1.7.1.1 FITOPLANCTON

La comunidad de fitoplancton en la Ciénaga el Paraiso registré en total 4037 Ind/L, distribuidos en
18 morfoespecies, 11 familias, ocho (8) drdenes, siete (7) clases y tres (3) divisiones (Tabla 102).

La divisiones mas diversificada fueron las Euglenozoa y Cyanobacterias (algas verdeazules) con el
39% cada una, seguida por las Bacillariophyta con el 22% de esta. La presencia de euglendfitos se
debe a que estas crecen en aguas ricas en nutrientes y materia organica aportando oxigeno evitando
condiciones anoxicas, permitiendo el crecimiento de bacterias anaerébicas que depuran el agua. En
cuanto a Las Cyanobacterias como componentes del fitoplancton, son reconocidas por ser
indicadoras de cambios en las condiciones ambientales asociados a elevadas concentraciones de
fosfatos y amonio, y altas temperaturas (Smith & Smith, 2001; Paerl & Huisman, 2009). La division
menos abundante esta relacionada con pH neutro o ligeramente acido, turbulencia, mezcla y

eutrofia en los cuerpos de agua (Pinilla, 2000).

Tabla 102. Clasificacion taxondmica de las morfoespecies de fitoplancton registradas en la Ciénaga el

Paraiso.
Phyllum Clase Orden Familia Morfoespecie
. . Oscillatoria sp2
. . Oscillatoriaceae - -
Cyanophyceae Oscillatoriales Oscillatoria sp4
Microcoleaceae Arthrospira sp
Cyanobacteria Tetrastrum sp
Scenedesmaceae —
Chlorophyceae Sphaeropleales Coelastrum cf indicum
Hydrodictyaceae Pediastrum tetras
Trebouxiophyceae Chlorellales Chlorellaceae Actinastrum sp1
Bacillariophyta Bacillariophyceae Naviculales Naviculaceae Navicula sp1
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Phyllum Clase Orden Familia Morfoespecie
Eunotiales Eunotiaceae Eunotia sp1
Coscinodiscophyceae Aulacoseirales Aulacoseiraceae Aulacoseira sp1
Mediophyceae Stephanodiscales | Stephanodiscaceae Cyclotella sp
Lepocinclis acus
Phacaceae Lepocinclis sp1
Phacus sp1
Euglenozoa Euglenophyceae Euglenales Euglena sp1
Euglena sp2
Euglenaceae Strombomonas sp1
Trachelomonas sp1

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2021.

Tabla 103. Densidad de las morfoespecies de fitoplancton registradas en la Ciénaga el Paraiso.

Morfoespecie P1 P2
Ind/L Ind/L
Oscillatoria sp2 0 4,80
Oscillatoria sp4 1383,5 2524,4
Arthrospira sp 7,2 0
Tetrastrum sp 0 4,9
Coelastrum cf indicum 3,6 0
Pediastrum tetras 0 2,4
Actinastrum sp1 2,4 4,9
Navicula sp1 0 6,2
Eunotia sp1 4,8 8,6
Aulacoseira sp1 14,5 0
Cyclotella sp 2,4 0
Lepocinclis acus 4,8 2,4
Lepocinclis sp1 10,8 7,4
Phacus sp1 9,6 4,9
Euglena sp1 2,4 0
Euglena sp2 8,4 0
Strombomonas sp1 2,4 0
Trachelomonas sp1 3,6 6,1
Total 1460 2577

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2021.

La mayor riqueza se registré en P1 con 14 taxa, en P2 se reportaron 1ltaxa. En los puntos de
muestreo la distribucion de la riqueza fue variable en P1 Euglenozoa registraron el 50% en sucesion
de las Cyanobacterias con el 29% de la riqueza total de las morfoespecies; en cuanto a el punto P2
las riquezas se distribuyeron con el mayor nimero de morfoespecies para el Phylum de las
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Cyanobacteria con el 46% seguida de Euglenozoa con el 36% de la diversidad total de especies

(Figura 60).

Totales

obacteri
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39%

Bacillario
phyta
22%

acteria

%

cillariophyta
21%

Bacillario
18%

Figura 60 Distribucion general de la riqueza y riqueza especifica por punto de muestreo del fitoplancton en
la ciénaga el Paraiso, en diciembre de 2020.
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2021.

De acuerdo a las densidades registradas en los puntos de muestreo, P2 aporté la mayor densidad
con 2577 ind/L, en P1 la densidad fue menor con 1460 ind/Il. Las Cyanobacterias aportaron las
mayores densidades en los puntos de muestreo en el punto P1 la densidad fue menor con 1,397
Ind/L, por el contrario, el punto P2 tuvo una menor riqueza y una densidad mayor para este grupo

fue de 2,541 Ind/L. (Figura 61).
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Figura 61. Contribucion de las divisiones de fitoplancton a la densidad en los puntos de muestreo de la
Ciénaga el Paraiso.
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2021.

La densidad mas alta se registré en paraiso punto P2 En el punto P1 las morfoespecies mas
abundantes fueron Oscillatoria sp4 (1383,5 Ind/L). En el punto P2 la morfoespecie mas
representativa fue también Oscillatoria sp4 (2524,4 Ind/L). El género Oscillatoria, en su mayoria son
organismos que pueden reproducirse en gran cantidad formando Bloom. En general, es indicador

de polucién organica y prefieren periodos lluviosos (Ramirez, 2000).

En cuanto a la estructura de la comunidad fitoplancton descrita a través de los indices ecoldgicos en
la Tabla 104, los valores sugieren que el ensamblaje registrado en la ciénaga el Paraiso presenta una
diversidad general baja valores de Shannon entre 0,14-0,333 bits/Ind; la equitatividad presentd
valores bajos J’ 0,15 -0,06 para ambos puntos donde las densidades de las morfoespecies no tienden
a ser homogéneas, por ende el indice de dominancia presento valores altos A 0,89 — 0,95 indicando
que hay prevalencia de ciertas morfoespecies sobre otra. El indice de Margalef indico una diversidad
baja para ambos puntos dado que sus valores fueron inferiores a 2, segin Margalef (1995) valores

superiores a 2,0 son relacionados con zonas de diversidad normal.
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Tabla 104. indices ecoldgicos para el fitoplancton en la ciénaga el Paraiso, en diciembre de 2020. Densidad
(N), Equidad (J'), diversidad de Shannon-Wienner (H’), dominancia (A) y diversidad de Simpson (1-A),
indice de Margalef (d).

. . Di idad d
Puntos de muestreo | Taxa N y H’ Dominancia (A) .|ver5| ad ce d
Simpson (1-A)

P1 14 | 1453 | 0,1256 | 0,3316 0,8978 0,1022 1,785

P2 11 | 2571 | 0,0606 | 0,1453 0,9596 0,04036 1,274
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2021.

5.1.7.1.2 ZOOPLANCTON

La comunidad zooplanctdnica de la ciénaga el Paraiso se configuré teniendo como base 24
morfoespecies, pertenecientes a 14 familias, ocho (8) drdenes, cinco (5) Clases y tres (3) Phylum,
como se observa en la Tabla 105. El andlisis de la contribucidn de los Phylum permitié evidenciar
gue Rotifera aporté la mayor riqueza, 14 morfoespecies (58,3 %), seguidos por Arthropoda con 7
morfoespecies (29,2 %) y Amoebozoa con 3 morfoespecies (12,5%) como se observa en la Figura

62.

La distribucién espacial de la riqueza presentd el mismo comportamiento que la generalidad, con
predominio de rotiferos tanto en el Punto 1 (8 morfoespecies, 53,3 %) como en el Punto 2 (11
morfoespecies, 55,0 %), seguido por Arthropoda (P1 = 4 morfoespecies, 26,7 % y P2 = 7
morfoespecies, 35,0 %) y Amoebozoa (P1 = 3 morfoespecies, 20,0 % y P2 = 2 morfoespecies, 10,0
%). La importancia ecoldgica de los rotiferos consiste en el corto tiempo de generacién y taza alta
de renovacién poblacional, asi como la transfieren de materia desde las bacterias hasta los
consumidores, tanto planténicos como vertebrados y debido a que son muy susceptibles a los
cambios fisico y quimicos en el ambiente (Nogrady et al. 1993 En: Zoppi de Roa y Pardo, 2003), los
cambios en la estructura y composicion de su comunidad los convierten en buenos indicadores de

la calidad del agua.
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Tabla 105. Clasificacion taxonodmica y densidad del zooplancton registrado en la ciénaga el Paraiso, en
diciembre de 2020.

Puntos de
Phylum Clase Orden Familia Morfoespecie muestreo
P1 P2
Arcellidae Arcella hemisphaerica 4,03 | 2,25
Amoebozoa| Lobosa Arcellinida Difflugiidae Difflugia spp 139,50(148,28
Lesquereusiidae Netzelia tuberspinifera 3,70 0
. Ceriodaphnia spp 0 4,50
. . Diplostraca NA -
Branchiopoda| Diplostraca Daphnia spp 18,60 | 42,88
Moinidae Moina spp 48,10 | 53,90
Arthropoda Calanoida Calanoida ND | Calanoida ND Morfoespecie1| 0 3,85
Maxillopoda | Cyclopoida Cyclopoida ND |Cyclopoida ND Morfoespecie 1| 8,05 | 15,40
Maxillopoda ND| Maxillopoda ND | Morfoespecie Larva Nauplio | 81,50 | 76,43
Ostracoda | Ostracoda ND | Ostracoda ND Ostracoda Morfoespecie 1 0 6,90
. . Filinia longiseta 7,40 | 2,25
Flosculariaceae [Trochosphaeridae — o
Filinia terminalis 0 7,70
Brachionus angularis 0 2,25
Brachionus dimidiatus 7,40 | 3,85
Brachionus falcatus 23,50 | 26,95
Brachionidae | Brachionus forficula forficula 0 (29,25
. i Brachionus havanaensis 4,35 0
Rotifera Eurotatoria ;
Ploima Keratella tropica 4,35 | 4,18
Platyias quadricornis 4,35 0
Epiphanidae Epiphanes spp 0 3,85
Lecane bulla 0 3,85
Lecanidae Lecane leontina 0 4,50
Lecane spp 4,35 0
Synchaetidae Polyarthra spp 4,03 | 6,75

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2021

Por su parte, el analisis de la abundancia permitié evidenciar que el Phylum Arthropoda presenté la

mayor abundancia total, con 360,1 Ind/L, lo que correspondié al 44,3 % de la abundancia total,

seguido de Amoebozoa con 297,8 Ind/L (36,6 %) y Rotifera con 155,1 Ind/L (19,1 %), tal como se

evidencia en la Figura 63. Por otra parte, la distribucidn espacial de la abundancia presenté el mismo

comportamiento que la generalidad, el Phylum Arthropoda fue el de mayes proporciones, en el

Punto 1 aportd el 43 % (156,3 Ind/L) y en el Punto 2 el 45,3 % (203,9 Ind/L), seguido por los aportes

de las amebas, 40,5 % (147,2 Ind/L) en el P1y 33,5 % (150,5 Ind/L) en el P2; y por ultimo los rotiferos,

conel 16,4 % (59,7 Ind/L) en el P1y 21,2 % (95,4 Ind/L) en el P2.
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Figura 62. Riqueza Total y distribucidon de la riqueza especifica, por Phylum del zooplancton en la ciénaga
el Paraiso, en diciembre de 2020.
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2021.
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Figura 63. Abundancia Total y distribucion de la abundancia especifica, por Phylum del zooplancton en la
ciénaga el Paraiso, en diciembre de 2020.
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2021.

El comportamiento anterior es indicador de aguas con tendencia a la eutrofia y ambientes con bajos
niveles de oxigeno, en todos los puntos monitoreados en la ciénaga Paraiso bioindicados por las
mayores proporciones de artrépodos (Pinilla, 2000) y amebas (Rodas, 2019), estas ultimas y debido
al predominio de especies de Difflugia en las muestras, ademds pueden indicar bajos niveles de

cromo, altos de sdlidos disuelto, y correlaciones con valores de temperatura y oxigeno bajo.

Al calcular los indices ecolégicos, se determiné que la estructura de la comunidad zooplanctdnica

de la ciénaga el Paraiso presenta una diversidad medio-alta en los dos sitios de muestreo; evaluada
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tanto con el indice de diversidad de Shannon-Wienner, siendo menor en el Punto 1 (H’(loge)=1,902),
por su parte, al evaluar la diversidad con el indice de Simpson, se evidencié una diversidad medio-
alta en el Punto 1 (1-A= 0,778) y alta en el Punto 2 (1-A= 0,830), como se observa en |la Tabla 106.
Por su parte, el indice de equidad de Pielou (J’), demostré que una estructura medianamente
uniforme en la poblacién en los dos puntos monitoreados, equidad medio-alta, siendo menor en el
Punto 1 (0,702) que en el Punto 2 (0,728); mientras que la estructura, desde el punto de vista de la
dominancia, permitid evidenciar que dominancia baja, en el Punto 2 (0,170) y medio-baja en el

Punto 1 (0,222).

Tabla 106. indices ecolégicos para el zooplancton en la ciénaga el Paraiso en diciembre de 2020. Equidad
(J'), diversidad de Shannon-Wienner (H’), dominancia (A) y diversidad de Simpson (1-A)

Puntos de , , , Dominancia| Diversidad de
- Taxa Ind/L J H’(loge) | H’ (log10) a) Simpson (1-\)
P1 15 363,2 0,702 1,902 0,826 0,222 0,778
P2 20 449,8 0,728 2,182 0,948 0,170 0,830

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2021
5.1.7.1.3 PERIFITON

La comunidad de perifiton en la Ciénaga el Paraiso registrd en total 2442 individuos, distribuidos en
13 morfoespecies, ocho (8) familias, siete (7) érdenes, cuatro (4) clases y cuatro (4) divisiones (Tabla
107). La division mas diversificada fue la Bacillariophyta (diatomeas) con el 65% de las
morfoespecies seguida por las Cyanobacterias (algas verdeazules) con el 23% y por ultimo con
menor riqueza Charophyta y Chlorophyta ambos con el 6% de esta. La division mds abundante estd
relacionada con pH neutro o ligeramente acido, turbulencia, mezcla y eutrofia en los cuerpos de
agua (Pinilla, 2000). En cuanto a Las Cyanobacterias como componentes del fitoplancton, son
reconocidas por ser indicadoras de cambios en las condiciones ambientales asociados a elevadas
concentraciones de fosfatos y amonio, y altas temperaturas (Smith & Smith, 2001; Paerl & Huisman,
2009). La alta variedad de cloréfitas es una condicién tipica de muchos sistemas tropicales
dulceacuicolas, aunque en términos de densidad y biomasa tienden a ser relevadas por otros grupos

(Ramirez 2000). ElI phylum Charophyta que presenta especies cosmopolitas, plancténicas y
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mundialmente distribuida en diferentes habitas en especial en aguas ricas en nutrientes con alta

conductividad (Brook & Johnson, 2011).

Tabla 107. Clasificacion taxondmica de las morfoespecies de perifiton registradas en la Ciénaga el Paraiso.

Phyllum Clase Orden Familia Morfoespecie
. . . . Oscillatoria sp2
) Oscillatoriales Oscillatoriaceae - -
Cyanobacteria Cyanophyceae Oscillatoria sp3
Spirulinales Spirulinaceae Spirulina sp1
Chlorophyta Chlorophyceae | Oedogoniales Oedogoniaceae Oedogonium sp1
Charophyta | Conjugatophyceae | Zygnematales Zygnemataceae Spirogyra ternata

Navicula sp1

Navicula sp2

Bacillariales Bacillariaceae - -
Nitzschia sp1
S S Nitzschia sp2
Bacillariophyta | Bacillariophyceae - : - - :
Naviculales Pinnulariaceae Pinnularia sp1
Gomphonema sp1
Gomphonemataceae
Cymbellales Gomphonema sp2
Cymbellaceae Cymbella sp1
4 4 7 8 13

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2021.

Tabla 108. Clasificacion taxonomica de las morfoespecies de perifiton registradas en la Ciénaga el Paraiso.

. P1 P2
Morfoespecie Ind/cm2 Ind/cm?
Oscillatoria sp2 325,8 0,0
Oscillatoria sp3 1019,6 608,8
Spirulina sp1 51,3 0,0
Oedogonium sp1 0,0 84,4
Spirogyra ternata 0,0 23,0
Navicula sp1 2875,7 9342,1
Navicula sp2 911,6 0,0
Nitzschia sp1 25,6 0,0
Nitzschia sp2 2081,0 550,0
Pinnularia sp1 36,1 0,0
Gomphonema sp1 0,0 1057,8
Gomphonema sp2 0,0 46,1
Cymbella sp1 50,6 856,9
TOTAL 7377,3 12569,1

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2021.

www.serambiente.com
Tel: (57) (5) 385 8220 - Carrera 41 No. 73B—-72
Barranquilla, Colombia




FO-PO-PSM-74-01
N\ , . ) 09/11/2020
() SERaMDbiente INFORME HIDROBIOLOGIA Vercion o1
L Pagina 220 de 437
OT 4523-3 H-428 Versién Inf. 00

En la ciénaga el punto P1 registrd la mayor riqgueza con nueve morfoespecies, en P2 la riqueza
presentd ocho morfoespecies,las bacillariophytas realizaron el mayor aporte en la riqueza en
cadapunto de muestreo, en P1 las diatomeas registraron el 67% en sucesion de las Cyanobacterias
con el 33% de la rigueza total de las morfoespecies; en cuanto a el punto P2 las Bacillariophyta
aportaron el 63%, seguida por chlorophytas, Cyanobacteria y Charophytas estas tres con el 12% de

la diversidad total de especies (Figura 64).

Chlorophyta
6%

Brophyta
6%

P2

cteria

20
Chardphyta
%

Figura 64. Riqueza Total y distribucion de la riqueza especifica, por division del perifiton en la ciénaga el

Paraiso, en diciembre de 2020.
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2021.

La moyor densidad perifitica se regsitré en P2 con 12569.1 Ind/cm? en cuanto a P1 la densidad fue

menor con 7377.3 Ind/cm?, el grupo Bacillariophyta aportaron las mayores densidades en los puntos
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de muestreo, en P1 la densidad fue de 5980.6 Ind/cm?, mientras que en el punto P2 la densidad fue
de 11852.9ind/cm?; seguido del Phylum Cyanobacteria con 608.8 Ind/cm? en el punto P1 1396.7
Ind/cm?. En el punto P1 las morfoespecies mas abundantes fueron Navicula sp1 2875.7ind/cm?) y
Nitzschia sp1 2081 Ind/cm?). En el punto P2 la morfoespecie mas representativa fue Navicula spl
(9342.1 ind/cm?) y Gomphonema sp1 (1057.8 Ind/cm?), estas relacionada con condiciones meso y
eutroéficas (Roldan y Ramirez, 2008). Segun Sarmiento & Ruiz, 2018 el genero Navicula puede estar

asociado a las altas concentraciones de nitratos y fosfatos en las estaciones. (Figura 65).

100000,0 -
[ El Paraiso P1
11852,9 '
100000 { 5980, 1 El Paraiso P2
= 1396,7
o
=) 1000,0 ~ 608,8
=
<
=} 84,4
7] 100,0 -~
]
(=) 23,0
10,0 A
1,0 T T T 1
Bacillariophyta Cyanobacteria Chlorophyta Charophyta

Figura 65. Contribucion de las divisiones de perifiton a la densidad en los puntos de muestreo de la
Ciénaga el Paraiso.
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2021.

En cuanto a la estructura de la comunidad perifitica descrita a través de los indices ecoldgicos en la
Tabla 109, los valores sugieren que el ensamblaje registrado en la ciénaga el Paraiso presenta una
diversidad general baja valores de Shannon entre 0,9-1,5; la equitatividad presenté valores altos
para el punto P1 ()= 0,68), en cuanto al punto P2 fue menor dicho valor (J’= 0,46) donde las

densidades de las morfoespecies no tienden a ser uniformes por lo que el indice de dominancia
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presentd valores altos indicando que hay prevalencia de ciertas morfoespecies sobre otra (A=0,56).
El indice de Margalef indico una diversidad baja para ambos puntos dado que sus valores fueron
inferiores a 2, segin Margalef (1995) valores superiores a 2,0 son relacionados con zonas de

diversidad normal.

Tabla 109. indices ecolégicos para el perifiton en la ciénaga el Paraiso, en diciembre de 2020. Abundancia
(N), Equidad (J'), diversidad de Shannon-Wienner (H’), dominancia (A) y diversidad de Simpson (1-A),
Indice de Margalef (d).

Puntos de muestreo | Taxa N Y H’ Dominancia (A) D.|ver5|dad de d
Simpson (1-A)

P1 9 7377,3 | 0,6866 | 1,509 0,268 0,732 1,167
P2 8 12569,1 | 0,4631 | 0,963 0,5691 0,4309 0,9576
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2021.

5.1.7.1.4 MACROFITAS
Se registraron cuatro especies de macrdfitas acuaticas en la ciénaga el Paraiso, pertenecientes a

cuatro familias y cuatro drdenes (Tabla 110).

Tabla 110. Especies de macrdfitas acuaticas registradas en la ciénaga el Paraiso en diciembre de 2020 -
enero de 2021. Biotipos: Acropleustophita (AC), Helophyta (He) y Mesopleustophyta (Me).

Division Clase Orden Familia Especie Biotipo
Commelinales Pontederiaceae Eichhornia crassipes Ac
Fabales Fabaceae Mimosa pudica He
Tracheophyta | Magnoliopsida — : :
e & P Myrtales Onagraceae Ludwigia helminthorrhiza Ac
Poales Cyperaceae Cyperus spl He

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2021.

La especie con mayor cobertura en la ciénaga fue Mimosa pudica en P1 con 61,4%, la cual es una
especie nativa capaz de ocupar diversos habitats y entre ellos las orillas de los humedales. La
segunda especie mas dominante fue E. crassipes en P2 (Tabla 111); especie exdtica de alta capacidad

invasiva. Las otras tres especies son especies nativas que tipicamente se encuentran en diferentes
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asociaciones de macrdfitas en los humedales de la cuenca baja del Magdalena (Cortes-Castillo y

Rangel-Ch, 2015).

Tabla 111. Porcentaje de cobertura de las especies de macrofitas acuaticas registradas en la ciénaga el
Paraiso en diciembre de 2020 - enero de 2021.

P1 P2
Especie ’ dia | Promedio del . . Promedio del
CIDE 2 % cobertura Cloe e % cobertura
Eichornia crassipes 20,8 4,8 12,8 16,8 89,2 53
Mimosa pudica 30,4 92,4 61,4 34,4 6,4 20,4
Ludwigia helminthorrhiza 12,8 2,8 7,8 12,4 4,4 8,4
Cyperus sp 36 18 36,4 0 18,2

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2021.

5.1.7.1.5 MACROINVERTEBRADOS
La comunidad de macroinvertebrados bentdnicos en la ciénaga el Paraiso estuvo representada por

la especie M. cornuarietis cuya clasificacién taxondmica se encuentra enlistada en la Tabla 112.

Tabla 112. Clasificaciéon taxonémica y densidad de macroinvertebrados benténicos observadas en ciénaga

el Paraiso.
Phylum Clase Orden Familia Morfoespecie | P1 | P2
Mollusca | Gastropoda | Architaeniglossa | Ampullariidae | M. cornuarietis | 7,41 | 3,70
Total (Ind/m?) 7,41 | 3,70

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2021.

M.cornuarietis se alimenta principalmente de algas filamentosas y diatomeas epifitas, se relaciona
con alta concentracion de materia organica (Quiros et al., 2017). Habita en ciénagas, pantanos,
cafios, arroyos, canales de regadio, represas y cultivos de arroz, asociada a macroéfitas acuaticas
Segun Quirdz et al. (2010) y Quirdz y Arias (2013), también se puede hallar en raices de mangle.
Puede tolerar ciertos niveles de contaminacion de aguas con desechos de origen organico y
eutrofizado. Las mayores densidades de esta especie fueron reportadas en P1, aportando la misma
al 67% de la densidad total; el punto P2 reporté densidades bajas y correspondientes al 33% del

valor total (Figura 66).
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Figura 66. Contribucion porcentual de la densidad total por punto de monitoreo de la comunidad
bentdnica registrada en la ciénaga el Paraiso.
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2021.

5.1.7.1.6 ICTIOFAUNA
La ictiofauna en la ciénaga Paraiso sélo estuvo representada por la especie Caquetaia kraussii, con

una abundancia de nueve individuos (Tabla 113).

Tabla 113. Clasificaciéon taxonémica de los peces, Nimero de individuos registrados en la ciénaga el
Paraiso en diciembre 2020 a enero de 2021.

Dia 1 N2 de Dia 2 N2 de

Orden Familia Especie individuos individuos
P1 P2 P1 P2

Perciformes | Cichlidae | Caquetaia kraussii (Steindachner, 1878) | 6 1 1 1

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2021.

Es inadecuado sacar conclusiones ecoldgicas o ambientales a partir de estos resultados ya que
pueden ser el producto de un efecto de la selectividad del arte de pesca empleado y/o del esfuerzo
de muestreo realizado. No obstante, al igual que se hizo con los cuerpos de agua anteriormente
descritos, la presencia de C. kraussii tomarse como un indicador de la posible existencia de otras
especies de peces en la ciénaga, ya que esta especie es principalmente piscivora (Atencio-Garcia et

al., 2005). K. craussii es una especie de importancia pesquera comercial (Barreto, 2017).
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La comunidad de fitoplancton en la Ciénaga el Uvero registré una densidad total de 1662,3 Ind/L

distribuidos en 13 morfoespecies, 10 familias, ocho (8) drdenes, cinco (5) clases y cuatro (4)

divisiones (Tabla 114).la divisién mas diversificada fue la Euglenozoa con el 38% de la riqueza total

y Cyanobacteria con el 31% de las morfoespecies seguida por las Chlorophyta (algas verdes) con

23% y con menor riqueza el grupo de Bacillariophyta con el 8%. Los Euglenofitos se ha reportado

como bioindicadores de ambientes ricos en nutrientes y materia organica segun Lu et al (1994) este

grupo se relaciona mas con fosforo total y profundidad de disco sechhi. Las Cyanobacterias se

destacan por su amplia distribucidn y presentar altas tasas de crecimiento y su capacidad para

sobrevivir en ambientes en los que compuestos como el carbono y el nitrégeno son limitantes

(Comba, 2009).

Tabla 114. Clasificacion taxondmica del fitoplancton registrado en la ciénaga el Uvero en diciembre de

2020.
Phyllum Clase Orden Familia Morfoespecie
Synechococcales Merismopediaceae Aphanocapsa sp
. Oscillatoriales Microcoleaceae Planktothrix sp
Cyanobacteria Cyanophyceae - P
Aphanizomenonaceae Raphidiopsis SP

Nostocales

Nostocaceae

Anabaena sp

Chlorophyta

Chlorophyceae

Sphaeropleales

Selenastraceae

Selenastrum sp1

Chlamydomonadales

Volvocaceae

Volvox sp

Trebouxiophyceae

Chlorellales

Oocystaceae

Oocystis sp1

Bacillariophyta

Coscinodiscophyceae

Aulacoseirales

Aulacoseiraceae

Aulacoseira sp1

Phacaceae Phacus sp1
Euglena sp2
Euglenozoa Euglenophyceae Euglenales Euglena sp3
Euglenaceae ——
Trachelomonas hispida
Trachelomonas sp1
4 5 8 10 13

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2021.

www.serambiente.com
Tel: (57) (5) 385 8220 - Carrera 41 No. 73B—-72
Barranquilla, Colombia




\ SERAMDIENte INFORME HIDROBIOLOGIA

OT 4523-3

FO-PO-PSM-74-01
09/11/2020
Versién: 01

Pagina 226 de 437

H-428 Version Inf. 00

Tabla 115. Densidad del fitoplancton registrado en la ciénaga el Uvero en diciembre de 2020.

Morfoespecie Pl P2
Ind/L | Ind/L
Aphanocapsa sp 1,5 0
Planktothrix sp 317,3 | 713,2
Raphidiopsis SP 371,7 | 176,6
Anabaena sp 3,8 0
Selenastrum sp1 0 1,6
Volvox sp 42,5 0
Oocystis sp1 0 1,5
Aulacoseira sp1 154 | 3,2
Phacus spl 0 2,4
Euglena sp2 0 2,4
Euglena sp3 3,8 1,6
Trachelomonas hispida 0 2,3
Trachelomonas sp1 0 1,6
TOTAL 756 906

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2021.

Los puntos de muestreo presentaron diferencias en cuanto a su coposicion, la mayor riqueza fue
para P2 con 10 morfoespecies, en P1 la riqueza fue menor con siete taxa y las Cyanobacterias con
el 57% de las morfoespecies;fue dominante, por el contrario el punto P2 el mayor numero de
morfoespecies fueron agrupadas también en el phylum Euglenozoa que representaron el 50%

seguida de Cyanobacteria y Chlorophyta en igual proporcién ambas con el 20% de la riqueza total

(Figura 67).
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Figura 67. Riqueza Total y distribucion de la riqueza especifica, por division del fitoplancton en la ciénaga
el Uvero, en diciembre de 2020.
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2021

En cunato a la densidad P2 registré la mayor densidad (906,3 Ind/L), P1 obtuvo una menor densidad
con 890 Ind/L, en la ciénaga el grupo Cyanobacteria aportaron las mayores densidades, en el punto
P1 tuvo una menor densidad para este grupo con 694 Ind/L, seguida de Chlorophyta con 42 Ind/L

en el punto P1y 3,1 Ind/Len el punto P2 las Cyanobacterias aportaron 889,9 ind/L (Figura 68).
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Figura 68. Contribucion de las divisiones de fitoplancton a la densidad en los puntos de muestreo de la
Ciénaga el Uvero.
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2021.

La densidad mas alta se registré en Uvero P2. En el punto P1 y P2 las morfoespecies con mayor
densidad fueron Planktothrix sp (P1=317,3 Ind/L) (P2=713,2 Ind/L) y Raphidiopsis sp. (P1= 371,7
Ind/L) (P2=176,6 Ind/L). Estos dos morfo estan entre las especies potencialmente tdxicas (Rivera &

Gomez, 2010).

En cuanto a la estructura de la comunidad fitoplancton descrita a través de los indices ecoldgicos en
la Tabla 116, los valores sugieren que el ensamblaje registrado en la ciénaga El Uvero presenta una
diversidad Baja, Valores de Shannon entre 0,61- 1,02 Bits/individuos, siendo mayor en el punto P2
con 10 morfoespecies; la equitatividad presentd valores Bajos para el punto P2 J,0,26 donde las
densidades de las morfoespecies tienden a ser heterogéneas, por ende el indice de dominancia
presentd valores relativamente altos A 0,42 -0,65 indicando una dominancia de morfoespecies, por
el contrario el punto P1 la distribucidon de las densidades de las poblaciones que conforman el
ensamblaje fitoplanctdnico es homogénea, es decir no existe dominancia de una especies sobre

otra. El indice de Margalef indico una diversidad general baja dado que sus valores fueron inferiores
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a 2, segun Margalef (1995) valores inferiores a 2,0 son relacionados con zonas de baja diversidad y

valores superiores a 5,0 son considerados como indicativos de alta biodiversidad.

Tabla 116. indices ecoldgicos para el fitoplancton en la ciénaga el Uvero en diciembre de 2020.
Abundancia (N), Equidad (J'), diversidad de Shannon-Wienner (H’), dominancia (A) y diversidad de
Simpson (1-A), indice de Margalef (d).

Diversidad
Puntos de muestreo | Taxa | N i H’ Dominancia (A) | de Simpson d
(1-7)
P1 7 752 | 0,5243 | 1,02 0,4215 0,5785 0,906
P2 10 | 902 | 0,2684 | 0,618 0,6571 0,3429 1,323

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2021.

5.1.8.1.2 ZOOPLANCTON

La comunidad zooplanctdnica estuvo representada por 55 morfoespecies, distribuidas en 29
Familias, nueve (9) érdenes, seis (6) Clases y cuatro (4) Phylum, como se observa en la Tabla 117.
Estos resultados permitieron evidenciar que el Phylum Rotifera contribuyd con la mayor proporcidn
de morfoespecies (65,5 %, 36 morfoespecies), seguido por los aportes de Amoebozoa y Arthropoda
(16,4 %, 9 morfoespecies cada uno) y en menor proporcion Foraminifera (1,8 %, 1 morfoespecie),
como se observa en la Figura 69. La distribucion espacial de la riqueza presentd el mismo
comportamiento que la generalidad, con predominio de rotiferos tanto en el Punto 1 (30
morfoespecies, 65,2 %) como en el Punto 2 (18 morfoespecies, 54,5 %), seguido por los Amoebozoa
y Arthropoda con guales valores para en el P1y en el P2, un aporte del 17,4 % (8 morfoespecies) y
21,2 % (7 Morfoespecies) en el P1 y en el P2 respectivamente; mientras que Foraminifera solo
estuvo presente en el Punto 2 (3 %, 1 morfoespecie), como se evidencia en la Figura 69. La
importancia ecoldgica de los rotiferos radica en varios puntos, el primero, corto tiempo de
generacion y taza alta de renovacidn poblacional, transfieren materia desde las bacterias hasta los
consumidores, tanto planténicos como vertebrados y son muy susceptibles a los cambios fisico y
guimicos en el ambiente (Nogrady et al. 1993 En: Zoppi de Roa y Pardo, 2003), por lo que los cambios

en la estructura y composicién los convierten en buenos indicadores de la calidad del agua.
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Tabla 117. Clasificacion taxonomica y densidad del zooplancton registrado en la ciénaga el Uvero, en
diciembre de 2020.

Phylum Clase Orden Familia Morfoespecie
Arcella discoides
Arcella gibbosa
Arcelli
reellidae Arcella hemisphaerica
Arcella sp
Amoebozoa Lobosa Arcellinida Centropyxidae Centropyxis spp
. . Difflugia acuminata
Difflugiid
tiugiidae Difflugia spp
Lesquereusiidae Netzelia tuberspinifera
Nebelidae Nebela lageniformis
Diplostraca NA Daphnia spp
Branchiopoda Diplostraca Diplostraca-ND Diplostraca-ND Morfoespecie 1
Moinidae Moina spp
Calanoida Calanoida ND Calanoida ND Morfoespecie 1
Arthropoda . . Cyclopidae Ergasilus spp
Maxillopod Cycl d
axiflopoda yclopolaa Cyclopoida ND Cyclopoida ND Morfoespecie 1
Maxillopoda ND | Maxillopoda ND Morfoespecie Larva Nauplio
Ost da Morf iel
Ostracoda Ostracoda ND Ostracoda ND el | VS S

Ostracoda Morfoespecie 2

Foraminifera

Granuloreticulosea

Foraminiferida

Foraminiferida ND

Foraminifera ND Morfoespecie 2

Rotifera

Eurotatoria

Flosculariaceae

Flosculariidae Ptygura spp
Testudinellidae Testudine/l'a mucronata
Testudinella spp

Trochosphaeridae

Filinia longiseta

Filinia terminalis

Trochosphaera aequatorialis

Trochosphaera sp 2

Ploima

Asplanchnidae

Asplanchna sieboldi

Asplanchna sp 2

Asplanchna spp

Brachionidae

Brachionus angularis

Brachionus calyciflorus

Brachionus caudatus

Brachionus dimidiatus

Brachionus dolobratus dolobratus

Brachionus falcatus

Brachionus plicatilis

Plationus patulus

Platyias sp

Epiphanidae

Epiphanes spp

Euchlanidae

Euchlanis spp

Gastropodidae

Gastropus sp 2

Gastropus sp 5
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Phylum Clase Orden Familia Morfoespecie
Gastropus spp
Lecane bulla
. Lecane leontina
Lecanidae
Lecane luna
Lecane spp
Lepadellidae Lepadella punctata
Notommatidae Cephalodella sp
Monommata sp
Proalidae Proales sp
Synchaetidae Polyarthra spp
Tetrasiphonidae Tetrasiphon hydrocora
Trichocercidae T”.C hocerca sp 2
Trichocerca spp

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2021.

Tabla 118. Densidad del zooplancton registrado en la ciénaga el Uvero, en diciembre de 2020.

R Puntos de muestreo
P1 P2
Arcella discoides 3,75 2,45
Arcella gibbosa 1,25 4,33
Arcella hemisphaerica 3,98 7,35
Arcella sp 4,22 4,90
Centropyxis spp 0 7,35
Difflugia acuminata 2,11 18,75
Difflugia spp 7,58 16,58
Netzelia tuberspinifera 2,11 0
Nebela lageniformis 4,22 00
Daphnia spp 2,73 0
Diplostraca-ND Morfoespecie 1 4,90
Moina spp 24,40 44,85
Calanoida ND Morfoespecie 1 2,73
Ergasilus spp 3,79 3,75
Cyclopoida ND Morfoespecie 1 20,81 14,28
Morfoespecie Larva Nauplio 107,56 47,23
Ostracoda Morfoespecie 1 6,33 6,20
Ostracoda Morfoespecie 2 33,73 2,45
Foraminifera ND Morfoespecie 2 0 2,45
Ptygura spp 2,11 0
Testudinella mucronata 2,11 11,25
Testudinella spp 0 7,50
Filinia longiseta 2,11 26,25
Filinia terminalis 0 4,90
Trochosphaera aequatorialis 0 3,75
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. Puntos de muestreo
Morfoespecie P1 P2
Trochosphaera sp 2 2,11 0
Asplanchna sieboldi 0 7,50
Asplanchna sp 2 0 7,50
Asplanchna spp 0 3,10
Brachionus angularis 11,68 3,75
Brachionus calyciflorus 4,22 0
Brachionus caudatus 12,50 12,25
Brachionus dimidiatus 1,68 0
Brachionus dolobratus dolobratus 4,22 0
Brachionus falcatus 21,75 7,50
Brachionus plicatilis 1,25 2,45
Plationus patulus 6,33 0
Platyias sp 22,50 00
Epiphanes spp 45,85 22,05
Euchlanis spp 25,30 0
Gastropus sp 2 1,25 0
Gastropus sp 5 2,50 0
Gastropus spp 1,25 0
Lecane bulla 8,63 7,35
Lecane leontina 4,22 3,75
Lecane luna 2,11 3,75
Lecane spp 2,50 11,18
Lepadella punctata 1,25 0
Cephalodella sp 4,22 0
Monommata sp 1,25 0
Proales sp 3,75 0
Polyarthra spp 36,28 23,58
Tetrasiphon hydrocora 2,11 0
Trichocerca sp 2 1,25 0
Trichocerca spp 2,11 0

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2021.

Al analizar la abundancia, se evidencid que es mayor el aporte del Phylum Rotifera con 409,7 Ind/L,
lo que correspondid al 49,4 % de la abundancia total, seguida por Arthropoda con 325,7 Ind/L (39,3
%), por Amoebozoa 90,9 Ind/L (11,0%) y por ultimo por Foraminifera con 2,5 Ind/L (0,3 %), como se
observa en la Figura 70. Igualmente, la distribucidn de la abundancia presenté un comportamiento
similar al observado en la generalidad, el Phylum Rotifera presento las mayores abundancias con
240,4 Ind/L (51,0 %) en el Punto 1y 169,4 Ind/L (47,4 %) en el Punto 2; seguido de Arthropoda con
202,1 Ind/L (42,6 %) en el Punto 1y 123,7 Ind/L (34,6 %) en el Punto 2, de Amoebozoa con 29,2

www.serambiente.com
Tel: (57) (5) 385 8220 - Carrera 41 No. 73B—-72
Barranquilla, Colombia




FO-PO-PSM-74-01
: . 09/11/2020
@ SERamblente INFORME HIDROBIOLOGIA Versién: 01
Pagina 233 de 437
0T 4523-3 H-428 Version Inf. 00

Ind/L (6,2 %) enel Punto 1y 61,7 Ind/L (17,3 %) en el Punto 2 y por Gltimo con en menor contribucién
los Foraminifera con 2,5 Ind/L (0,7 %). Se observé ademas mayor abundancia total en el Punto 1,

con 471,7 Ind/L, mientras que en el Punto 2 se observaron 357,2 Ind/L.

Foraminifera

Totales

1,8%
moebozoa
16,4%
Arthropoda
16,4%
P1 P2
Amoebozoa Foraminifera Amoebozoa
17,4% 3,0% 21,2%

Arthropoda
17.4%
Arthropoda
21,2%

Figura 69. Riqueza Total y distribucidn de la riqueza especifica, por Phylum del zooplancton en la ciénaga
el Uvero, en diciembre de 2020.
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2021.
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Totales
Foraminifera Amoebozoa

Foraminifera

P2 o07%

rthropoda
42,8%

oebozoa

rthropoda
34,6%

Figura 70. Abundancia Total y distribucion de la abundancia especifica, por Phylum del zooplancton en la

ciénaga el Uvero, en diciembre de 2020.

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2021.

El comportamiento anterior es indicador de aguas eutrofizadas en todos los puntos monitoreados

en la ciénaga el Uvero, pues los rotiferos son bioindicadores de eutrofia y estratificacion, lo cual es

ratificado por el segundo grupo mas abundante, los artrépodos, con el componente de copépodos

(Pinilla, 2000).

Al calcular los indices ecolégicos, se determind que la estructura de la comunidad zooplancténica

de la ciénaga Uvero presenta una diversidad medio-alta en los dos sitios de muestreo; evaluada con

el indice de diversidad de Shannon-Wienner, siendo mayor en el Punto 1 (H’ (loge)=3,000), mientras

que con el de Simpson, la diversidad evaluada en los dos puntos de muestreo se clasificé como alta-
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(A=0,914), como se observa en la Tabla 119. Igualmente, el indice de equidad de Pielou (J’),
demostré que una estructura con tendencia a la uniformidad en la poblacién en los dos puntos
monitoreados, obteniendo una equidad media-alta en el Punto 1 (0,783) y alta en el Punto 2 (0,890);
mientras que la estructura, desde el punto de vista de la dominancia, permitié evidenciar que los

dos puntos presentan valores bajos, o una dominancia baja, siendo menor en el Punto 2 (0,059).

Tabla 119. indices ecolégicos para el zooplancton en la ciénaga el Uvero en diciembre de 2020. Equidad
(J'), diversidad de Shannon-Wienner (H’), dominancia (A) y diversidad de Simpson (1-A)

Puntos de ) , , Dominancia Diversidad de
———— Taxa Ind/L J H’'(loge) | H’ (log10) A Simpson (1-A)
P1 46 471,7 0,783 3,000 1,303 0,086 0,914
P2 33 357,2 0,890 3,112 1,351 0,059 0,941

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2021.

5.1.8.1.3 PERIFITON

La comunidad de perifiton en la Ciénaga el Uvero registré en total 2498 individuos, distribuidos en
22 morfoespecies, 13 familias, 11 érdenes, cinco (5) clases y cuatro (4) divisiones (Tabla 120).

La division mas diversificada fueron la Bacillariophyta (diatomeas) con el 59% de las morfoespecies
seguida por las Cyanobacterias (Cyanobacterias o algas verdeazules) y Euglenozoa con el 25 % de
rigueza en el sistema. Las diatomeas se encuentran dentro de los grupos mas tolerantes a
condiciones de mineralizacion, contaminacion orgdnicay sélidos suspendidos (Ramirez y Vifia, 1998)
en cuanto a Las Cyanobacterias se destacan por su amplia distribucién y presentar altas tasas de
crecimiento y su capacidad para sobrevivir en ambientes en los que compuestos como el carbono y
el nitrégeno son limitantes (Comba, 2009) Por su parte los Euglenofitos se ha reportado como
bioindicadores de ambientes ricos en nutrientes y materia organica seguin Lu et al (1994) este grupo

se relaciona mas con fosforo total y profundidad de disco sechhi.

Tabla 120. Clasificacidon taxonémica del perifiton registrado en la ciénaga el Uvero en diciembre de 2020.

Phyllum Clase Orden Familia Morfoespecie

Cyanobacteria Cyanophyceae Synechococcales Pseudanabaenaceae Anabaena sp

. <«
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Oscillatoriaceae

Oscillatoria sp3

Lyngbya sp
Spirulinales Spirulinaceae Spirulina sp1
Chlorophyta Chlorophyceae Oedogoniales Oedogoniaceae Oedogon.ium spl
Ulvophyceae Ulotrichales Ulotrichaceae Ulothrix sp2
Navicula sp1
il S Navicula sp2
Bacillariales Bacillariaceae - -
Nitzschia sp1
Nitzschia sp2
Pinnulariaceae Pinnularia sp1
Naviculales Pinnularia sp2
Bacillariophyta Bacillariophyceae Naviculaceae Gyrosigma sp1
Eunotiales Eunotiaceae Eunotia sp1
Gomphonema sp1
Cymbellales Gomphonemataceae Gomphonema sp2
Cymbellaceae Cymbella sp1
Fragilariales Fragilariaceae Synedra sp1
Synedra sp2
Euglena sp1
Euglenozoa Euglenophyceae Euglenales Euglenaceae Euglena sp2
Trachelomonas sp1
4 5 11 13 22

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2021.

Tabla 121. Densidad del perifiton registrado en la ciénaga el Uvero en diciembre de 2020.

. P1 P2
Morfoespecie Ind/cm2 | Ind/cm?
Anabaena sp 426,1 0,0

Oscillatoria sp3 665,9 0,0
Lyngbya sp 12,6 58,1
Spirulina sp1 12,6 0,0
Oedogonium sp1 229,6 0,0
Ulothrix sp2 151,6 0,0
Navicula sp1 8125,1 366,0
Navicula sp2 93,1 0,0
Nitzschia sp1 31,4 21,6
Nitzschia sp2 15,5 0,0
Pinnularia sp1 85,3 0,0
Pinnularia sp2 397,1 15,7
Gyrosigma sp1 0,0 7,0
Eunotia sp1 200,0 0,0
Gomphonema spl | 774,7 0,0
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Morfoespecie Ind/cm2 | Ind/cm?
Gomphonema sp2 | 863,2 0,0
Cymbella sp1 12,6 0,0
Synedra sp1 80,9 728,1
Synedra sp2 0,0 27,6
Euglena sp1 44,0 6,1
Euglena sp2 15,5 13,3
Trachelomonas sp1 0,0 3,5
TOTAL 12236,7 @ 1247,2

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2021.

En los puntos de muestreo la distribucion de la riqueza presentd diferencias, en P1 se registro el
mayor numero de taxones con 19, en P2 la riqueza fue mucho menor con 10 morfoespecies, en la
ciénaga el Phyla de las Bacillariophytas aportaron el mayor numero de taxones en cada una de las
estaciones, es asi como en P1 las diatomeas aportaron el 58% de la riqueza total, seguida de las
Cyanobacterias con un 21% de las morfoespecies; en P2 el mayor nimero de morfoespecies fueron
agrupadas por el phylum de las diatomeas que representaron el 60% seguida de Euglenozoa con el

30% de la riqueza total (Figura 71).
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Figura 71. Riqueza Total y distribucion de la riqueza especifica, por division del perifiton en la ciénaga
Uvero, en diciembre de 2020.
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2021.

La densidad promedio del perifiton de la ciénaga fue de 6742 Ind/cm?, oscilando entre 12236.7
Ind/cm?(P1)y 1247.2 Ind/cm?(P2) El grupo de las Bacillariophyta aportaron las mayores densidades
en la ciénaga seguida de las Cyanobacterias. En P1 las morfoespecies con mayor densidad fueron
Navicula sp1 8125.1 Ind/cm? Gomphonema sp1y Gomphonema sp2. En el punto P2 la morfoespecie
mds representativa fue Synedra spl 728.1 Ind/cm?, ademds de Navicula spl, el género La Synedra
al igual que Navicula es tolerante a contenidos de sedimentos y conductividades altas (Bellinger &

Sigee, 2010).(Figura 72).
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Figura 72. Contribucion de las divisiones de perifiton a la densidad en los puntos de muestreo de la
Ciénaga el Uvero.
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2021.

En cuanto a la estructura de la comunidad perifitica descrita a través de los indices ecoldgicos en la
Tabla 122, los valores sugieren que el ensamblaje registrado en la ciénaga el Uvero presenta una
diversidad moderada, siendo mayor en el punto uno con 19 morfoespecies; la equitatividad
presentd valores medios (J°0,46 — 0,49), donde las densidades de las morfoespecies tienden a ser
uniformes, el indice de dominancia presentd valores medios (A 0,46 — 0,43) indicando una
dominancia de morfoespecies baja, el indice de Margalef indico una diversidad alta para el punto
P1 (d=2,41) dado que sus valores fueron superiores a 2, segin Margalef (1995) valores inferiores a
2,0 son relacionados con zonas de baja diversidad y valores superiores a 5,0 son considerados como

indicativos de alta biodiversidad.
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Tabla 122. indices ecoldgicos para el perifiton en la ciénaga el Uvero en diciembre de 2020. Abundancia
(N), Equidad (J'), diversidad de Shannon-Wienner (H’), dominancia (A) y diversidad de Simpson (1-A),
indice de Margalef (d).

. . Diversidad d
Puntos de muestreo | Taxa N Y H’ Dominancia (A) .|ver5| ac ce d
Simpson (1-A)

P1 19 | 12236,7 | 09,4677 | 1,377 0,4654 0,5346 2,414

P2 10 | 1247,2 | 0,4948 | 1,139 0,4343 0,5657 1,355
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2021

5.1.8.1.4 MACROFITAS

La composicién de macrofitas acudticas en la ciénaga El Uvero fue monoespecifica, siendo
representada por Eichhornia crassipes con una cobertura del 100% en cada punto de muestreo

(Tabla 123).

Tabla 123. Especies de macréfitas acuaticas registradas en la ciénaga el Uvero en diciembre de 2020 -
enero de 2021. Biotipos: Acropleustophita (AC), Helophyta (He) y Mesopleustophyta (Me).

% de
Division Clase Orden Familia Especie cobertura Biotipo
P1 P2
. Eichhornia
Tracheophyta | Magnoliopsida | Solanales | Convolvulaceae ] 100 | 100 He
crassipes

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2021.

Los resultados de composicidn y cobertura de las macréfitas de la ciénaga la Larga son iguales a los

encontrados en las ciénagas de Mesolandia, el Convento y la Luisa.

5.1.8.1.5 MACROINVERTEBRADOS
La comunidad de macroinvertebrados en la ciénaga el Uvero estuvo constituida por cuatro (4)
morfoespecies vinculadas a dos (2) divisiones, tres (3) clases, cuatro (4) érdenes e igual nimero de

familias, cuya clasificacidn taxondmica se encuentra enlistada en la Tabla 124.
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Tabla 124. Clasificacién taxonoémica y densidad de macroinvertebrados bentdnicos observadas en ciénaga

el Uvero.
Phylum Clase Orden Familia Morfoespecie P1 P2
Bivalvia Venerida Cyrenidae Polymesoda sp | 17,59 | 24,07
Mollusca Architaeniglossa | Ampullariidae Pomacea sp 1,85 | 2,78
Gastropoda | Bassomatophora | Planorbidae | Planorbidaesp | 0,93 | 2,78
Arthropoda Insecta Diptera Chironomidae | Chironomidae sp | 4,63 | 4,63
Total (Ind/m?) 25,00 | 27,78

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2021.

La division Mollusca fue la mas representativa en términos de riqueza, ya que contd con el 75% del

total de morfoespecies registradas; mientras que a la divisién Arthropoda le correspondié el 25%

restante (Figura 73). Esta particular dominancia de Mollusca en las ciénagas se debe a que son

ambientes cuya tendencia a la colmatacion es bastante comuin y como consecuencia de ello existe

una mayor cantidad de materia organica tanto en la columna agua como en el sedimento, que sirve

de item alimenticio para los moluscos, al ser estos en su mayoria de hdbitos detritivoros. En

contraste con los moluscos, la division Arthropoda si bien cuenta con especies resistentes a cargas

organicas elevada, su nimero es reducido y en general se asocian con dipteros de la familia

Chironomidae.

Figura 73. Representatividad especifica de las divisiones bentdnicas en la ciénaga el Uvero.
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2021.
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A nivel espacial, Mollusca continud con su patrén de dominancia en ambos puntos de monitoreo,
estando mejor representada en el punto P2 donde registrd 29,63 Ind/m?; Arthropoda presenté
densidades bajas y de igual valor para los dos puntos (4,69 Ind/m?2) (Figura 74). La distribucién y
composicidon de especies de las comunidades de macroinvertebrados bentdnicos que habitan
sistemas lenticos se encuentran determinadas por factores bidticos y abidticos independientes o
acumulativos a diferentes escalas espacio-temporales (Takamura et al., 2008). Entre estos factores
tenemos las diferencias de sustrato (por ejemplo, piedra, grava, guijarros, arena, limo, plantas
acudticas o detritos lefiosos), exposicion al viento, presencia de algas filamentosas (Brodersen
1995), contenido de oxigeno, altos niveles de nutrientes debido a la entrada de contaminantes
orgdnicos (Petridis 1993) y profundidad del agua (Kato et al.,1999). Ademas de esto, las
caracteristicas ecofisioldgicas de cada grupo poblacional son fundamentales en la estructuracion de
la fauna béntica ya que éstas tienden a variar a escalas de un ciclo anual, asi pues, se pueden obtener

mayores densidades de un grupo determinado cuanto éste se encuentre en su pico de reproduccién.

35,00

30,00

25,00

20,00

15,00

Densidad (Ind/m2)

10,00

5,00

0,00

P1 P2

m Molusca ® Arthropoda

Figura 74. Representatividad especifica de las divisiones bentdnicas en la ciénaga el Uvero por punto de
monitoreo.
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2021.
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Los puntos de monitoreo presentaron densidades relativamente bajas, el valor maximo fue
observado en P2, donde se reporté el 53% de la densidad total; mientras que el 47% restante lo
reportdé P1 (Figura 75). Estos diferenciales en el valor de densidad estuvieron dados por el aporte
desigual de las morfoespecies Polymesoda sp y Planorbidae sp, los cuales fueron ligeramente mayor

en el punto P2.

Figura 75. Contribucion porcentual de la densidad total por punto de monitoreo de la comunidad
bentdnica registrada en la ciénaga el Uvero.
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2021.

La morfoespecie mdas abundante fue el bivalvo Polymesoda sp con 17,59 Ind/m?y 24,07 Ind/m? en
P1 y P2 respectivamente; las morfoespecies restantes obtuvieron densidades bajas e iguales o
inferiores a 4,63 Ind/m? (Figura 76). Las especies del género Polymesoda son comunes en las bocas
de los rios hasta donde llega la influencia de la marea, son tipicos de aguas salobres de salinidad
baja hasta aguas dulces y forman parte de la infauna en fondos suaves. De acuerdo con Duque

(1993) estos bivalvos toleran intervalos muy amplios de concentracion de oxigeno hasta 2,0 mg/L.
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Figura 76. Contribucion a la densidad total de las morfoespecies de macroinvertebrados benténicos
registradas.
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2021.

5.1.8.1.6 ICTIOFAUNA
El ensamblaje de peces de la ciénaga el Uvero estuvo representado por seis especies pertenecientes
a cinco familias y dos 6rdenes, que en total presentaron una abundancia de veinte individuos, que

fue dominada por Colossoma macropomum con cinco individuos (Tabla 125).

Tabla 125. Clasificacion taxondmica de los peces, Numero de individuos registrados en la ciénaga el Uvero
en diciembre 2020 a enero de 2021.

Dia 1 N2
e de Dia 2 N2 de
Orden Familia Especie individuos | Individuos
P1 | P2  P1 P2
Prochilodontidae | Prochilodus magdalenae (Steindachner, 1878) | 0 2 1
Erythrinidae Hoplias malabaricus (Bloch, 1794) 0 1 1
Characiformes
Serrasalmidae Colossoma macropomum (Cuvier, 1816) 0 1 2 2
Triportheidae | Triportheus magdalenae (Steindachner, 1878) | 0 1 1 2
) Cichlidae Caquetaia kraussii (Steindachner, 1878) 0 1 1
Perciformes
Cichlidae Oreochromis niloticus (Linnaeus, 1758) 0 2 1 1

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2021.
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Aunque las limitaciones en el esfuerzo de muestreo y el efecto del arte de pesca empleado también
pueden ser un impedimento para adelantar un analisis ecoldgico de la estructura de la ictiofauna,
es importante resaltar que en esta ciénaga es donde se registré el mayor nimero de especies a
pesar de que ella fue una de las ciénagas en donde se hizo el menor esfuerzo muestreal (dos sitios
de muestreo con dos repeticiones). Siendo también de resaltar que esta es la ciénaga es la Unica de

todas las analizadas en este documento que no tiene centros urbanos en sus inmediaciones.

Todas las especies registradas son estenohalinas, con excepcién de O. niloticus que es capaz de
soportar salinidades mayores, siendo dulceacuicola-estuarina gracias a su gran capacidad

adaptativa (Narvaez et al., 2005).

C. macropomumy O. niloticus son especies fordneas en la cuenca del Magdalena y del Caribe, donde
han logrado ser muy exitosas (Gutiérrez, 2006; Gutiérrez-Bonilla y Alvarez-Leén, 2011), llegando a

desplazar a otras especies nativas (Caraballo, 2009).

Hoplias malabaricus, Prochilodus magdalenae, Colossoma macropomum y Oreochromis niloticus
son especies reconocidas como migradoras potamddramas; unas a nivel nacional (Naranjo y Amaya-

Espinel, 2009) y otras por el PNUNA (Riede, 2004).

Prochilodus magdalenae se considera una especie vulnerable en categoria VU (A2c, d) por Mojica et

al. (2012) y VU en la Resolucién 1912 de 2017 del MADS (MADS, 2017).

Todas las especies registradas en la ciénaga el Uvero son de gran importancia pesquera comercial

(Barreto, 2017).
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5.1.9 Ciénaga la Larga.

5.1.9.1 Variables Hidrobioldgicas.

5.1.9.1.1 FITOPLANCTON

La comunidad de fitoplancton en la ciénaga la Larga registré una densidad total 9864 Ind/L
distribuidos en 20 morfoespecies, 10 familias, seis (6) drdenes, seis (6) clases y cuatro (4) divisiones
(Tabla 126). La divisidn mas diversificada fue Euglenozoa con el 44% de las morfoespecies, seguida
de las Chlorophyta (algas verdes) 28% y Cyanobacterias con el 20% de riqueza en el sistema. En
menor riqueza se tuvo a Bacillariophyta con 8%. La presencia de euglendfitos se debe a que estas
crecen en aguas ricas en nutrientes y materia organica aportando oxigeno evitando condiciones
anoxicas, permitiendo el crecimiento de bacterias anaerdbicas que depuran el agua. Por su parte
para la divisién Chlorophyta se ha reportado que es cosmopolita, representativa de aguas dulces,
ademas esta relacionada eutrofia, alto contenido de Ca, y una relacidn Nitrogeno/Fosforo alta, y se
han establecido como indicadoras de alta diversidad y cuerpos de agua con buenas condiciones,
(concentracién adecuada de nutrientes, pH neutro), también se ha establecido que estas algas
prefieren las aguas mesosaprobias (Pinilla, 2000; Heinz Streble & Dieter Krauter, 1987). En cuanto a
Las Cyanobacterias como componentes del fitoplancton, son reconocidas por ser indicadoras de
cambios en las condiciones ambientales asociados a elevadas concentraciones de fosfatos y amonio,

y altas temperaturas (Smith & Smith, 2001; Paerl & Huisman, 2009).

Tabla 126. Clasificacion taxondmica de las morfoespecies de fitoplancton registradas en la ciénaga la
larga.

Phyllum Clase Orden Familia Morfoespecie

Cyanobacteria

Cyanophyceae

Oscillatoriales

Oscillatoriaceae

Oscillatoria sp3

Oscillatoria sp4

Microcoleaceae

Planktothrix sp

Chlorophyta

Chlorophyceae

Sphaeropleales

Selenastraceae

Selenastrum sp1

Scenedesmaceae

Tetrastrum triangulare

Tetrastrum sp

Coelastrum astreoideum

Hydrodictyaceae

Pediastrum duplex

Tetraedron sp1
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Phyllum Clase Orden Familia Morfoespecie
Trebouxiophyceae Chlorellales Chlorellaceae Actinastrum sp1

Bacillariophyta

Coscinodiscophyceae

Aulacoseirales

Aulacoseiraceae

Aulacoseira sp1

Mediophyceae

Stephanodiscales

Stephanodiscaceae

Cyclotella sp

Euglenozoa

Euglenophyceae

Euglenales

Phacaceae

Lepocinclis acus

Lepocinclis sp1

Euglenaceae

Strombomonas sp1

Trachelomonas armata

Trachelomonas hispida

Euglena sp1

Euglena sp2

Trachelomonas sp1

6

10

20

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2021.

Tabla 127. Densidad de las morfoespecies de fitoplancton registradas en la ciénaga la larga.

£ . P1 P2
Morfoespecie Ind/L Ind/L
Oscillatoria sp3 4,5 2,1
Oscillatoria sp4 4738,5 4775,4
Planktothrix sp 89,3 0
Selenastrum sp1 0 29,7
Tetrastrum triangulare 0 4,2
Tetrastrum sp 0 4,2
Coelastrum astreoideum 0 2,1
Pediastrum duplex 0 4,2
Tetraedron sp1 4,5 0
Actinastrum sp1 0 4,2
Aulacoseira sp1 58,0 0
Cyclotella sp 15,6 0
Lepocinclis acus 44 0
Lepocinclis sp1 38,0 27,6
Strombomonas sp1 0 4,2
Trachelomonas armata 6,7 8,5
Trachelomonas hispida 4,4 2,1
Euglena sp1 4,5 0
Euglena sp2 22,3 0
Trachelomonas sp1 0 4,2
TOTAL 4991 4873

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2021.
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En los puntos de muestreo la distribucidn de la riqueza fue similar para las Euglenozoa, sin embargo,
el punto P1 tuvo mayor riqueza de especies. En el punto P1 las Euglenozoa registraron el 50%,
seguida de las Cyanobacterias con el 25% de la riqueza total de las morfoespecies; en cuanto a el
punto P2 las riquezas se distribuyeron con el mayor nimero de morfoespecies para el Phylum de

las Chlorophyta con el 46% seguida de Euglenozoa con el 39% de la riqueza, por ultimo,

Cyanobacteria
15%

rophyta
35%

P2

Cyanobacterias con el 15% (Figura 77).

Totales

Euglenozoa
40%

P1

Cyanobacteria

cteria
15%

Figura 77. Riqueza Total y distribucion de la riqueza especifica, por division del fitoplancton en la ciénaga
la Larga, en diciembre de 2020.
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2021.

A nivel espacial, la densidad de especies registrd proporciones similares entre los puntos, el grupo
Euglenozoa fue el mas diverso, sin embargo, tuvo la mayor densidad las cyanobacterias, donde el

punto P1 tuvo una densidad de 4832,4 Ind/L, por el contrario, el punto P2 tuvo una densidad para
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este grupo de 4777,5 Ind/L. En general el punto con mayor densidad fue el punto P1 (4991 Ind/L)

en comparacion al punto P2 (Figura 78).

100000 7 62920
Lalarga P1
[ Lalarga P2
1000,0
444,6 3847 3970
3 208,8
[=)
=
< 10004 58,9
=}
% 21,9
o 165
11,0
10,0 -
1,0 T T T T 1

Bacillariophyta Cyanobacteria Chlorophyta Charophyta Euglenophyta

Figura 78. Contribucion de las divisiones de fitoplancton a la densidad en los puntos de muestreo de la
Ciénaga la Larga.
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2021.

La densidad mas alta se registré en La Larga P1. En el punto P1 las morfoespecies con mayor
densidad fueron Oscillatoria sp4 (4738,5 Ind/L). En el punto P2 la morfoespecie mas representativa
fue también Oscillatoria sp4 (4775,4 Ind/L) El género Oscillatoria, en su mayoria son organismos que
pueden reproducirse en gran cantidad formando Bloom, esta relacionada con Sedimentos vy
conductividad altos, Tolerancia a pesticidas, estratificacién térmica y Quimica Eutrofia (Duque y

Donato 1992; Donato et al., 1987).
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En cuanto a la estructura de la comunidad fitoplancton descrita a través de los indices ecoldgicos en
la Tabla 128, los valores sugieren que el ensamblaje registrado en la ciénaga La Larga presenta una
diversidad general relativamente baja, siendo mayor en el punto P2 con 13 morfoespecies; la
equitatividad presenté valores bajos para ambos puntos, donde las densidades de las morfoespecies
no tienden a ser uniformes por lo que el indice de dominancia presenté valores altos indicando que
hay prevalencia de ciertas morfoespecies sobre otra. El indice de Margalef indico una diversidad
moderada dado que sus valores fueron cercanos a 2, segin Margalef (1995) valores superiores a 2,0

son relacionados con zonas de diversidad normal.

Tabla 128. indices ecoldgicos para el fitoplancton en la ciénaga la Larga en diciembre de 2020. Densidad
(N), Equidad (J'), diversidad de Shannon-Wienner (H’), dominancia (A) y diversidad de Simpson (1-A),
indice de Margalef (d).

Puntos de Taxa N y W Dominancia Diversidad de Simpson d
muestreo (A) (1-A)
P1 12 | 4991 | 0,1177 | 0,2926 0,902 0,09797 1,292
P2 13 | 4873 | 0,05371 | 0,1378 0,9605 0,03946 1,413

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2021.

5.1.9.1.2 ZOOPLANCTON

La comunidad zooplanctdnica de la ciénaga la Larga estuvo integrada por 25 morfoespecies
repartidas en 15 familias, ocho (8) érdenes, cinco (5) Clases y tres (3) Phylum, como se observa en
la Tabla 129.

El andlisis de la composicion de la comunidad a nivel de Phylum permitié evidenciar que los rotiferos
presentaron la mayor riqueza con 11 morfoespecies (44 %), seguido por los artrépodos con 10
morfoespecies (40 %), mientras que las amebas presentaron cuatro (4) morfoespecies (16 %), como

se observa en la, como se observa en la Figura 79.

La distribucién espacial de la riqueza presentd el mismo comportamiento que la generalidad, con
predominio de rotiferos y artrépodos tanto en el Punto 1 (8 y 8 morfoespecies, 42,1 % cada uno)

como en el Punto 2 (7 y 10 morfoespecies, 35 y 50 % respectivamente), seguido por las amebas con
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3 morfoespecies en cada punto (15,8 y 15,0 % respectivamente), como se evidencia en la Figura 79.
La importancia ecoldgica de los rotiferos consiste primero en el corto tiempo de generacion y taza
alta de renovacién poblacional, también en que actuan activamente en la transferencia de materia
desde las bacterias hasta los consumidores, tanto planténicos como vertebrados y debido a que son
muy susceptibles a los cambios fisico y quimicos en el ambiente (Nogrady et al. 1993 En: Zoppi de
Roa y Pardo, 2003), los cambios en la estructura y composicidon de su comunidad, los convierte en
buenos indicadores de la calidad del agua. Por su parte la importancia de los artrépodos,
especialmente los copépodos, consiste en ser un eslabdn importante en la trama alimenticia
acuatica, transformando la proteina vegetal en animal, al ser fuente de alimento importante para
peces planctivoros, como para los estadios larvales de la mayoria de peces, igualmente sus excretas
sirven de fuente de alimento a organismos bentdnicos facilitando el intercambio de materia tanto
en la columna de agua, como con el sedimento, asi mismo, algunas especies han sido usadas como
bioindicadores de calidad del agua en sistemas saprobios (Smith y Fernando, 1980; Morales y

Vargas, 1995 y Martinez-Barragan, et al., 2009)

Tabla 129. Clasificacién taxondmica y densidad del zooplancton registrado en la ciénaga la Larga, en
diciembre de 2020.

Puntos de
Phylum Clase Orden Familia Morfoespecie muestreo
P1 P2
Arcellidae Arcella discoides 7,40 0
. Centropyxidae Centropyxis spp 7,40 | 18,14
Amoebozoa Lobosa Arcellinida - " : -
Difflugiidae Difflugia spp 379,01262,11
Nebelidae Nebela lageniformis 000 | 4,54
. Ceriodaphnia spp 36,45 | 22,80
. . Diplostraca NA -
Branchiopoda| Diplostraca Daphnia spp 32,40 (117,80
Moinidae Moina spp 9,77 | 20,10
. . Calanoida ND Morfoespecie 1 0 17,84
Calanoida Calanoida ND

Calanoida ND Morfoespecie 2 | 8,10 | 19,00
Cyclopoida Cyclopoida ND |Cyclopoida ND Morfoespecie 1| 72,02 [107,27
Maxillopoda ND| Maxillopoda ND | Morfoespecie Larva Nauplio | 58,90 | 76,19
Ostracoda Morfoespecie 1 4,05 | 13,24
Ostracoda | Ostracoda ND | Ostracoda ND Ostracoda Morfoespecie 2 7,40 | 13,61
Ostracoda Morfoespecie 3 0 4,54

Arthropoda| Maxillopoda

. . Filinia longiseta 13,82 | 13,61
. .| Flosculariaceae |Trochosphaeridae N
Rotifera Eurotatoria Filinia terminalis 4,05 | 7,60
Ploima Asplanchnidae Asplanchnopus spp
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Puntos de
Phylum Clase Orden Familia Morfoespecie muestreo
P1 P2
Brachionus caudatus 7,40 0
Brachionus falcatus 4,05 | 16,67
Brachionidae Keratella americana 0 4,54
Keratella tropica 85,05 | 7,97
Platyias quadricornis 0 3,80
Epiphanidae Epiphanes spp 7,40 0
. Lecane luna 4,05 0
Lecanidae
Lecane spp 0 3,80

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2021.

Contrariamente a la riqueza, el Phylum Arthropoda presenté la mayor abundancia total, con 678,6
Ind/L, lo que correspondié al 45,0 % de la abundancia total, precedida por Arthropoda con 641,5
Ind/L (42,5 %), mientras que los Rotifera contribuyeron con la menor abundancia, con 187,8 Ind/L

(12,5 %), como se observa en la Figura 80.

La distribucién espacial permitié evidenciar que en el Punto 1 se comporté de manera similar a la
generalidad, con mayor abundancia de amebas, con 393,8 Ind/L (52,3 %), seguido de los artropodos
con 229,1 Ind/L (30,4 %) y por ultimo los rotiferos con 129,9 Ind/L (17,3 %); Por otra parte, en el
Punto 2, los artrépodos fueron los méas abundantes, con 412,4 Ind/L (54,6 %), seguido de las amebas
con 284,8 Ind/L (37,7 %) e igualmente en menor cantidad los rotiferos con 58 Ind/L (7,7 %), como

se observa en la Figura 80.

En los udltimos afios ha aumentado los estudios de los grupos protistas, tales como las amebas
testadas, usados como indicadores de contaminacién y calidad del agua, la revisién bibliografica no
arrojo resultados de este tipo de estudios en Colombia; sin embargo, Rodas (2019) realizo el primer
estudio en Guatemala, en el cual identificd cinco (5) ensambles asociados a estos organismos,
indicando ademas que algunas especies de Difflugia, se incluyeron en el ensamble de bajo nivel de
oxigeno y bajo cromo, el cual puede estar relacionado con valores altos de sélidos disuelto;

igualmente se incluyen en el ensamble de zonas urbanas, el cual esta fuertemente relacionado con
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valores de temperatura y oxigeno disuelto bajo. La composicion observada en la ciénaga la Larga,

permite inferir presenta aguas eutrofizadas y con bajos niveles de oxigeno.

Totales

Amoebozoa
16,0%

Arthropoda
40,0%

P1 P2

moebozoa
15,8%

Amoebozoa
15,0%

Arthropoda
42,1% Arthropoda

50,0%

Figura 79. Riqueza Total y distribucién de la riqueza especifica, por Phylum del zooplancton en la ciénaga
la Larga, en diciembre de 2020.
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2021.
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Arthropoda
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sy
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30,4% Arthropod

54,6%

Figura 80. Abundancia Total y distribucion de la abundancia especifica, por Phylum del zooplancton en la
ciénaga la Larga, en diciembre de 2020.
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2021.

Al calcular los indices ecolégicos, se determiné que la estructura de la comunidad zooplanctdnica
de la ciénaga la Larga presenta una diversidad media Punto 1 (H’(loge)= 1,844) y medio-alta en el
Punto 2(H’(loge)= 2,178), evaluada tanto con el indice de diversidad de Shannon-Wienner,
igualmente con el indice de diversidad de Simpson se observd que aunque los puntos presentan
valores de diversidad altos, es menor en el Punto 1 (1-A= 0,714) (diversidad medio-alta) que en el
Punto 2 (1-A= 0,821, diversidad alta), como se observa en la Tabla 130. Por su parte, el indice de
equidad de Pielou (J’), demostré que una estructura de la poblacién con tendencia a la uniformidad

(equidad medio-alta), en los dos puntos monitoreados, siendo mayor en el Punto 2 (0,7821) que en
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el Punto 1 (0,714); mientras que la estructura, desde el punto de vista de la dominancia, permitié

evidenciar dominancia baja en el Punto 2 (0,179) y dominancia medio-baja en el Punto 1 (0,286).

Tabla 130. indices ecolégicos para el zooplancton en la ciénaga la Larga en diciembre de 2020. Equidad (J'),
diversidad de Shannon-Wienner (H’), dominancia (A) y diversidad de Simpson (1-A)

Puntos de , , , . . Diversidad de
. Taxa Ind/L J H’(loge) | H’ (logl0) IDominancia (A) Simpson (1-\)
P1 19 752,8 0,626 1,844 0,801 0,286 0,714
P2 20 755,2 0,727 2,178 0,946 0,179 0,821

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2021.

5.1.9.1.3 PERIFITON

La comunidad de perifiton en la Ciénaga la Larga registré en total 2622 individuos, distribuidos en
17 morfoespecies, 13 familias, 12 érdenes, siete (7) clases y cinco (5) divisiones (Tabla 131). La
division mas diversificada fue la Bacillariophyta (diatomeas) con el 47% de las morfoespecies seguida
por las Chlorophyta (Algas verdes) con el 18%, las Cyanobacterias (algas verdeazules) aportaron un
17% de la riqueza total y luego de Charophyta con 12% por ultimo con Euglenozoa 6% de riqueza en
el sistema. La division mas abundante esta relacionada con pH neutro o ligeramente &acido,
Turbulencia, Mezcla y eutrofia en los cuerpos de agua (Pinilla, 2000). En cuanto a Las Cyanobacterias
como componentes del fitoplancton, son reconocidas por ser indicadoras de cambios en las
condiciones ambientales asociados a elevadas concentraciones de fosfatos y amonio, y altas

temperaturas (Smith & Smith, 2001; Paerl & Huisman, 2009).

Tabla 131. Clasificaciéon taxonémica de las morfoespecies de perifiton registradas en la Ciénaga la larga.

Phyllum Clase Orden Familia Morfoespecie
. . . . Oscillatoria sp2
. Oscillatoriales Oscillatoriaceae - -
Cyanobacteria Cyanophyceae Oscillatoria sp3
Spirulinales Spirulinaceae Spirulina sp1
Sphaeropleales | Scenedesmaceae Scenedesmus sp1
Chlorophyceae - - ;
Chlorophyta Oedogoniales Oedogoniaceae Oedogonium sp1
Ulvophyceae Ulotrichales Ulotrichaceae Ulothrix sp2
. Desmidiales Desmidiaceae Cosmarium sp1
Charophyta | Conjugatophyceae -
Zygnematales Zygnemataceae Spirogyra ternata
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Phyllum Clase Orden Familia Morfoespecie
Naviculales Pinnulariaceae Pinnularia sp1
Navicula sp1
Bacillariales Bacillariaceae Nitzschia sp1
Nitzschia sp2
Bacillariophyta | Bacillariophyceae - - rzse _Ia P
Eunotiales Eunotiaceae Eunotia sp1
Gomphonema sp1
G h t
Cymbellales omphonemataceae Gomphonema sp2
Cymbellaceae Cymbella sp1
Euglenozoa Euglenophyceae Euglenales Euglenaceae Euglena sp1
5 6 12 13 17

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2021.

Tabla 132. Densidad de las morfoespecies de perifiton registradas en la Ciénaga la larga.

. P1 P2
Morfoespecie Ind/cm? Ind/cm?
Oscillatoria sp2 0,0 166,2
Oscillatoria sp3 384,7 224,8
Spirulina sp1 0,0 6,0
Scenedesmus sp1 0,0 5,3
Oedogonium sp1 208,8 18,0
Ulothrix sp2 0,0 35,6
Cosmarium sp1 16,5 0,0
Spirogyra ternata 0,0 21,9
Pinnularia sp1 11,0 40,0
Navicula sp1 5336,4 0,0
Nitzschia sp1 194,0 163,3
Nitzschia sp2 27,5 0,0
Eunotia sp1 0,0 15,9
Gomphonema sp1 158,3 225,4
Gomphonema sp2 33,0 0,0
Cymbella sp1 531,9 0,0
Euglena sp1 0,0 11,0
TOTAL 6902,0 933,3

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2021.

El punto de muestreo P2 reportd el mayor numero de morfoespecies con 12 en P1 fueron 10 de

ellas las diatomeas registraron el 70%, seguida de las Cyanobacterias, Chlorophyta y Charophyta
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estas con el 10% de la riqueza total; en cuanto a el punto P2 las riquezas se distribuyeron con el
mayor nimero de morfoespecies para el Phylum de las Bacillariophyta con el 34% seguida de
Chlorophyta y cyanobacteria ambas con el 25% de la riqueza, por ultimo, de Euglenozoa vy

Charophyta ambas con el 8%(Figura 81).

Totales
Eugle t

bacteria

(]

P1

Cyanobacteria C

rophyta
%

obacteria
5%
Charophyta
0%
phyta

Figura 81. Riqueza Total y distribucion de la riqueza especifica, por division del perifiton en la ciénaga la
Larga, en diciembre de 2020.
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2021.

La densidad registrd el mayor valor en P1 con 6902 Ind/cm?* en P2 la densidad fue mucho menor

con 933.3 Ind/cm?, el grupo Bacillariophyta aportaron las mayores densidades, en el punto P1
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aportd 6292 Ind/cm?, en el punto P2 tuvo una menor densidad con 44.6 ind/cm?; seguido del Phylum
Cyanobacteria con 397 Ind/cm? en el punto P1 384.7 Ind/cm?.

En el punto P1 las morfoespecies mas abundantes fueron Navicula spl (5336.4 ind/cm2) y Cymbella
sp1 (531.9 Ind/cm?2). En el punto P2 la morfoespecie mas representativa fue Oscillatoria sp3 (224.8
ind/cm2) y Gomphonema sp1 (225,4 Ind/cm?2), estas relacionada con condiciones meso y eutréficas
(Roldadn y Ramirez, 2008). Segun Sarmiento & Ruiz, 2018 el genero Navicula puede estar asociado a

las altas concentraciones de nitratos y fosfatos en las estaciones. (Figura 82).
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Bacillariophyta Cyanobacteria Chlorophyta Charophyta Euglenophyta

Figura 82. Contribucion de las divisiones de perifiton a la densidad en los puntos de muestreo de la
Ciénaga la Larga.
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2021.

En cuanto a la estructura de la comunidad perifitica descrita a través de los indices ecoldgicos en la
Tabla 133, los valores sugieren que el ensamblaje registrado en la ciénaga la Larga presenta una
diversidad general relativamente baja, siendo mayor en el punto uno con 10 morfoespecies; la

equitatividad presenté valores altos para este punto P2 (J’= 0,76), en cuanto a la equitatividad fue
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menor en el punto P1 (J’= 0,40) donde las densidades de las morfoespecies no tienden a ser
uniformes por lo que el indice de dominancia presenté valores altos indicando que hay prevalencia
de ciertas morfoespecies sobre otra (A=0,607). El indice de Margalef indico una diversidad
moderada para el punto p2 (d=1,9) dado que sus valores fueron cercanos a 2, segun Margalef (1995)

valores superiores a 2,0 son relacionados con zonas de diversidad normal.

Tabla 133. indices ecoldgicos para el perifiton en la ciénaga la Larga en diciembre de 2020. Abundancia
(N), Equidad (J'), diversidad de Shannon-Wienner (H’), dominancia (A) y diversidad de Simpson (1-A),
indice de Margalef (d).

Puntos de muestreo | Taxa N Y H’ Dominancia (A) D.lver5|dad de d
Simpson (1-A)
P1 10 6902 | 0,4032 | 0,9284 0,607 0,393 1,163
P2 12 933’3 | 0,7694 | 1,912 0,1826 0,8174 1,9

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2021.

5.1.9.1.4 MACROFITAS

La composicion de macréfitas acudticas en la ciénaga La Larga fue monoespecifica, siendo

representada por Eichhornia crassipes con una cobertura del 100% en cada punto de muestreo

(Tabla 134).

Tabla 134. Especies de macréfitas acuaticas registradas en la ciénaga la Larga en diciembre de 2020 -
enero de 2021. Biotipos: Acropleustophita (AC), Helophyta (He) y Mesopleustophyta (Me).

% de
Division Clase Orden Familia Especie cobertura Biotipo
P1 P2
L Eichhornia
Tracheophyta | Magnoliopsida | Solanales | Convolvulaceae . 100 | 100 He
crassipes

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2021.

Los resultados de composicidn y cobertura de las macréfitas de la ciénaga la Larga son iguales a los

encontrados en las ciénagas de Mesolandia, el Convento y la Luisa. No obstante, la cobertura total
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de las macrdfitas acudticas en esta ciénaga es la mayor de las registradas en todos los cuerpos de
agua analizados en este documento, llegando a cubrir mas de la mitad del espejo de agua, lo que es

una situacion alarmante.

5.1.9.1.5 MACROINVERTEBRADOS

La comunidad de macroinvertebrados bentdnicos en la ciénaga la Larga estuvo representada por la
especie Polymesoda sp cuya clasificacién taxondmica se encuentra enlistada en la Tabla 135. El
género Plymesoda ha sido considerado como biomonitor de sistemas acudticos, puesto que
acumulan algunos metales como cobre, zinc y plomo (Postina, 2007), se le puede encontrar tanto
en agua dulce y salobres (Lasso et al. 2019).

En Colombia se registra P.artacta, una especie estuarina que no vive en mar abierto, ocurre en agua
salobre con salinidades entre 3 y 20 ppm, y maximo hasta 30 ppm, prefiere las bajas profundidades,
debajo de la linea de las mareas, se le puede encontrar sobre fondos blandos de toda clase en los
gue se entierra o en fondos de cascajo. Para reproducirse, requiere cambios estacionales de la
salinidad logrando sobrevivir hasta un mes en aguas de salinidad plena o tres meses en aguas dulces,
lo que explica su presencia en la ciénaga la Larga. Segun criterios de la UICN, Polymesoda arctata
fue declarada a nivel nacional en categoria de Vulnerable, debido a sobreexplotacién y pérdida del

habitat (Gracia y Diaz, 2002).

Tabla 135. Clasificacion taxondmica y densidad de macroinvertebrados bentdénicos observadas en la
ciénaga la Larga.

Phylum Clase Orden Familia Morfoespecie P1 P2
Mollusca Bivalvia Veneroida Cyrenidae Polymesoda sp 3,70 20,37
Total (Ind/m?) 3,70 20,37

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2021

La densidad total registrada fue baja, el maximo se reportd en el punto P2 correspondiente al 85%

del valor total; mientras que P1 obtuvo el 15% restante (Figura 83).

www.serambiente.com
Tel: (57) (5) 385 8220 - Carrera 41 No. 73B—72 ¥ )
Barranquilla, Colombia ey /




FO-PO-PSM-74-01
N\ . . 09/11/2020
:Qf/]'! SERamUente INFORME HIDROBIOLOGIA Vi o1
L | Pagina 261 de 437
OT 4523-3 H-428 Versién Inf. 00

Figura 83. Contribucion porcentual de la densidad total por punto de monitoreo de la comunidad
bentdnica registrada en la ciénaga la Larga.
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2021.

5.1.9.1.6 ICTIOFAUNA

La ictiofauna en la ciénaga la Larga sélo estuvo representada por la especie Caquetaia kraussii, con

una abundancia de nueve individuos y una frecuencia de 0,5 (Tabla 136).

Tabla 136. Clasificacion taxonémica de los peces, Nimero de individuos registrados en la ciénaga la Larga
en diciembre 2020 a enero de 2021.

Orden Familia Especie Abund?naa Frecuencia
relativa
Perciformes Cichlidae Caquetaia kraussii (Steindachner, 1878) 1,00 0,50

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2021.

Es inadecuado sacar conclusiones ecoldgicas o ambientales a partir de estos resultados ya que
pueden ser el producto de un efecto de la selectividad del arte de pesca empleado y/o del esfuerzo
de muestreo realizado. No obstante, al igual que se hizo con los cuerpos de agua anteriormente

descritos, la presencia de C. kraussii tomarse como un indicador de la posible existencia de otras
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especies de peces en la ciénaga, ya que esta especie es principalmente piscivora (Atencio-Garcia et

al., 2005). K. craussii es una especie de importancia pesquera comercial (Barreto, 2017).

5.1.10 Ciénaga la Luisa

5.1.10.1 Variables Fisicoquimicas.

5.1.10.2 \Variables Hidrobioldgicas.

5.1.10.2.1 FITOPLANCTON

La comunidad de fitoplancton en la Ciénaga la Luisa registré una densidad total de 1080 individuos,
distribuidos en 28 morfoespecies, 14 familias, 10 érdenes, cinco (5) clases y Cuatro (4) divisiones (
Tabla 137). La division mas diversificada fue la Bacillariophyta (diatomeas) con el 29% de las
morfoespecies seguida por las Euglenozoa y Chlorophytas con el 25% de la riqueza cada una, las
Cyanobacterias aportaron el 21%. La division mas abundante esta relacionada con pH neutro o
ligeramente acido, Turbulencia, Mezcla y eutrofia en los cuerpos de agua (Pinilla, 2000). En cuanto
a Las Cyanobacterias como componentes del fitoplancton, son reconocidas por ser indicadoras de
cambios en las condiciones ambientales asociados a elevadas concentraciones de fosfatos y amonio,
y altas temperaturas (Smith & Smith, 2001; Paerl & Huisman, 2009). La presencia de euglendfitos
como se muestra crece en aguas ricas en nutrientes y materia orgdnica aportando oxigeno evitando
condiciones andxicas, permitiendo el crecimiento de bacterias anaerdbicas que depuran el agua.
Otro Grupo importante son las diatomeas que indican procesos de eutrofizacion (Arcos & Gomez,

2006; Pinilla, 2010).

Tabla 137. Clasificacion taxonoémica de las morfoespecies de fitoplancton registradas en la Ciénaga la
Luisa.

Phyllum Clase Orden Familia Morfoespecie

Oscillatoria sp2

Oscillatoriaceae Oscillatoria sp3
) Oscillatoriales
Cyanobacteria Cyanophyceae Lyngbya sp1
Microcoleaceae Planktothrix sp
Spirulinales Spirulinaceae Spirulina sp1
e
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Phyllum Clase Orden Familia Morfoespecie
Nostocales Nostocaceae Anabaena sp
desmodesmus intermedius
Scenedesmaceae Scenedesmus sp1
Sphaeropleales -
Tetrastrum triangulare
Chlorophyceae
Chlorophyta Hydrodictyaceae Tetraedron sp1
Chlamydomonadales Eudorina sp
Volvocaceae
Chlamydomonadales Volvox sp
Trebouxiophyceae Chlorellales Chlorellaceae Actinastrum sp1
Navicula sp1
Naviculaceae Navicula sp2
Naviculales Gyrosigma sp1
- oy . . Pinnularia sp1
Bacillariophyta | Bacillariophyceae Pinnulariaceae - -
Pinnularia sp2
o Nitzschia sp1
Bacillariales Bacillariaceae
Nitzschia graciele
Eunotiales Eunotiaceae Eunotia sp1
Euglena sp1
Euglenaceae
Strombomonas sp1
Lepocinclis acus
Euglenozoa Euglenophyceae Euglenales Lepocinclis sp1
Phacaceae Phacus sp1
Phacus sp2
Phacus sp3
4 5 10 14 28

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2021.

Tabla 138. Densidad de las morfoespecies de fitoplancton registradas en la Ciénaga la Luisa.

Morfoespecie Pl P2

Ind/L | Ind/L

Oscillatoria sp2 199,1 38,1

Oscillatoria sp3 20,2 241,9

Lyngbya sp1 3,3 0

Planktothrix sp 0 2,8
Spirulina sp1 7,3 0,8
Anabaena sp 0 3,3
desmodesmus intermedius 0 1,2
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. P1 P2
Morfoespecie Ind/L | Ind/L
Scenedesmus sp1 0 0,4
Tetrastrum triangulare 0 0,4
Tetraedron sp1 0 0,6
Eudorina sp 1,6 17,7
Volvox sp 0 0,8
Actinastrum sp1 1,6 0
Navicula sp1 11,3 0
Navicula sp2 85,9 0
Gyrosigma sp1 105,5 2,0
Pinnularia sp1 9,7 0,4
Pinnularia sp2 1,6 0
Nitzschia sp1 173,3 25,5
Nitzschia graciele 1,6 0
Eunotia sp1 32,5 0
Euglena sp1 7,3 1,0
Strombomonas sp1 0 2,6
Lepocinclis acus 4,0 9,2
Lepocinclis sp1 47,9 0
Phacus sp1 6,5 0
Phacus sp2 4,9 1,0
Phacus sp3 5,7 0
TOTAL 731 350

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2021.

En la ciénaga la mayor riqueza de especies se registro en P1 con 20 morfoespecies con mayoria de
taxa pertenecientes a las Bacillariophytas (40%) seguidas de las Euglenozoa (30%) y las
Cyanobacterias con el 20% de la riqueza total; en el punto P2 el mayor nimero de morfoespecies
fueron agrupadas en el Phylum Chlorophyta con el 33% y Cyanobacterias quienes representaron el
28% de la riqueza, seguida de las Euglenozoa con el 22% vy por ultimo Bacillariophyta con el 17%

(Figura 84)
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Totales
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Cyanobacteria
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30% 22%
%
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Bacillari 0% 177
ophyta
. 40%

Figura 84. Riqueza Total y distribucidn de la riqueza especifica, por division del fitoplancton en la ciénaga
la luisa, en diciembre de 2020.
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2021.

obacteria
28%

En el punto de muestreo P1 se registré la mayor densidad con 739,9 ind/L con dominancia de las
Bacillariophytas con el 57,6% de la densidad total. En P2 la densidad fue mucho mas baja con 349,5

ind/l y contrario a P1 las Cyanobacterias aportaron mayor densidad con el 82% (Figura 85).
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Figura 85. Contribucion de las divisiones de fitoplancton a la densidad en los puntos de muestreo de la
Ciénaga la Luisa.
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2021.

La abundancia mas alta se registré en La Luisa P1. En el punto P1 las morfoespecies mas abundantes
fueron Oscillatoria sp2 (199,1 Ind/L). En el punto P2 la morfoespecie mas representativa fue
Oscillatoria sp3 (241,9 Ind/L), el género Oscillatoria, estd relacionada con Sedimentos y
conductividad altos, Tolerancia a pesticidas, estratificacion térmica y Quimica Eutrofia (Duque y

Donato 1992; Donato et al., 1987).

En cuanto a la estructura de la comunidad fitoplancton descrita a través de los indices ecoldgicos en
la Tabla 139, los valores sugieren que el ensamblaje registrado en la ciénaga la Luisa presenta una
diversidad alta, siendo mayor en el punto P1 con 20 morfoespecies; la equitatividad presentd
valores altos J°0,69 (P1) y 0,41 (P2) , donde las densidades de las morfoespecies tienden a ser
uniformes, por lo que el indice de dominancia presenté valores relativamente bajos A 0,17 -0,49
indicando que no hay prevalencia de ciertas especies sobre otras, el punto P2 presento una

diversidad mas baja H’= 1,19 Bits/individuos. El indice de Margalef indico una diversidad que tiende
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a ser baja dado que sus valores fueron inferiores a 2, segiin Margalef (1995) valores inferiores a 2,0
son relacionados con zonas de baja diversidad y valores superiores a 5,0 son considerados como

indicativos de alta biodiversidad.

Tabla 139. indices ecoldgicos para el fitoplancton en la ciénaga la Luisa, en diciembre de 2020. Densidad
(N), Equidad (J'), diversidad de Shannon-Wienner (H’), dominancia (A) y diversidad de Simpson (1-A),
indice de Margalef (d).

Diversidad
Puntos de muestreo | Taxa | N Y H’ Dominancia (A) | de Simpson d
(1-A)
P1 20 721 | 0,6932 | 2,077 0,173 0,827 2,887
P2 18 | 342 | 0,4144 | 1,198 0,4992 0,5008 2,914

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2021.

5.1.10.2.2 ZOOPLANCTON
La comunidad zooplanctdnica de la ciénaga la Luisa estuvo compuesta por 44 morfoespecies
repartidas en 23 familias, ocho (8) drdenes, seis (6) Clases y cuatro (4) Phylum, como se observa en
la Tabla 140. El andlisis de la contribuciéon de los Phylum permitié evidenciar que los rotiferos
aportaron la mayor riqueza con 30 morfoespecies, lo que represento el 68,2 % de la riqueza total;
precedidos por Amoebozoa con 8 morfoespecies (18,2%), los Arthropoda con 5 morfoespecies
(11,4%) y en menor proporcion los Ciliophora con tan solo una morfoespecie (2,3%), como se
observa en la Figura 86.La distribucidn espacial de la riqueza presentd el mismo comportamiento
que la generalidad, con predominio de rotiferos, tanto en el Punto 1 (25 morfoespecies, 71,4 %)
como en el Punto 2 (27 morfoespecies, 75,0 %). Para el P1 le precedieron los artréopodos con 5
morfoespecies (14,3 %), las amebas con 4 morfoespecies (11,4 %) y los ciliados con una
morfoespecie (2,9 %); mientras que en el P2 lo hicieron en orden descendente, las amebas con 6
morfoespecies (18,8 %), los artropodos con 4 morfoespecies (12,5 %) y los ciliados con una
morfoespecie (3,1 %). La importancia ecoldgica de los rotiferos consiste en que transfieren de
materia desde las bacterias hasta los consumidores, tanto plantdnicos como vertebrados, poseen
un corto tiempo de generacion y taza alta de renovacion poblacional, asi como a que son muy
susceptibles a los cambios fisico y quimicos en el ambiente (Nogrady et al. 1993 En: Zoppi de Roa 'y
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Pardo, 2003), por lo que los cambios en la estructura y composicién los convierten en buenos

indicadores de la calidad del agua.

Tabla 140. Clasificacion taxonémica y densidad del zooplancton registrado en la ciénaga la Luisa, en
diciembre de 2020.

Puntos de
Phylum Clase Orden Familia Morfoespecie muestreo
P1 P2
Arcella discoides 15,00 | 2,16
Arcellidae Arcella gibbosa 0 1,13
Arcella hemisphaerica | 18,60 0
Y Centropyxidae Centropyxis spp 0 1,13
Amoebozoa Lobosa Arcellinida Difflugia acutissima 0 113
Difflugiidae Difflugia paulii 10,20 0
Difflugia spp 22,00 | 3,80
Lesquereusiidae | Netzelia tuberspinifera 0 0,95
Branchiopoda | Diplostraca Moinidae Moina spp 89,65 | 9,86
Cyclopidae Ergasilus spp 2,95 | 0,95
. Cyclopoida Cyclopoida ND Cyclopoida ND 590 | 2,64
Maxillopoda Morfoespecie 1
Arthropoda Maxillopoda Morfoespecie Larva
Maxillopoda ND . 87,50 | 12,63
ND Nauplio
Ostracoda
Ostracoda Ostracoda ND Ostracoda ND . 7,50
Morfoespecie 1
Ciliophora Ciliatea Peritrichida Vorticellidae Vorticella spp 25,00 | 1,13
Flosculariidae Ptygura spp 13,60
Testudinellidae Testudinella spp 10,00 | 2,85
. Filinia longiseta 10,00 | 29,33
Flosculariaceae P P
Trochosphaeridae F/.I/.n/'a OpOII?nSI.S 0 =S
Filinia terminalis 0 6,05
Trochosphaera sp 3 2,50 0
Asplanchna sieboldi 3,40 | 17,95
Asplanchnidae Asplanchna spp 10,20 | 25,50
Asplanchnopus spp 3,40 0
. . Anuraeopsis spp 17,00 | 0,95
Rotifera Eurotatoria Brachionus angularis 55,15 | 33,26
Brachionus calyciflorus | 13,60 | 1,51
Ploima Brachionus caudatus 37,45 | 175,15
Brachionidae Brachionus dimidiatus 5,00 0,95
Brachionus plicatilis 3,40 0
Brachionus sp 1 2,50 0,95
Keratella tropica 0 1,04
Plationus patulus 3,40 0
Epiphanidae Epiphanes spp 5,45 0,95
Euchlanidae Beauchampiella spp 3,40 | 0,95
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Puntos de
Phylum Clase Orden Familia Morfoespecie muestreo
P1 P2
Euchlanis dilatata 2,50 0
Lecane bulla 5,00 3,68
Lecanidae Lecane luna 9,30 0
Lecane spp 0 3,59
Lepadellidae Colurella uncinata 2,50 0
Lepadella romboides 3,40 00
Mytilinidae Mytilina spp 0 2,25
Notommatidae Monommata sp 2,50 2,25
Proalidae Proales sp 10,00 | 0,95
Synchaetidae Polyarthra spp 8,85 | 2,08

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2021.

Igualmente, el Phylum Rotifera presenté la mayor abundancia total, con 972,1 Ind/L, lo que
correspondio al 62,8 % de la abundancia total, precedida por Arthropoda con 430,7 Ind/L (27,8 %),
Amoebozoa con 118,9 Ind/L (7,7%) y Ciliophora con 26,1 Ind/L (1,7 %), como se observa en la Figura
87 . Igualmente, la abundancia en el Punto 1 para el Phylum Rotifera fue la mayor con 243,5 Ind/L
(46,1 %), seguido por Arthropoda con 193,5 Ind/L (36,7 %), Amoebozoa con 65,8 Ind/L (12,5 %) y
Ciliophora con 25,0 Ind/L (4,7 %). Por su parte, en el Punto 2, la abundancia de los rotiferos fue de
313,3 Ind/L, representando un 89,3 % de la abundancia total, precedido por los artrépodos con 26,1
Ind/L (7,4 %), y las amebas con 10,3 Ind/L (2,9 %). Se evidencié mayor la abundancia total en el

Punto 1 (527,8 Ind/L) que en el Punto 2 (350,8 Ind/L).

Totales

Amoebozoa
18,2%

Arthropoda
< 11,4%
NCiliophora

2,3%
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P1 P2
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sy Ciliophora ) 12,5%
2,9% \
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Figura 86. Riqueza Total y distribucion de la riqueza especifica, por Phylum del zooplancton en la ciénaga
la Luisa, en diciembre de 2020.
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2021.

Totales

Amoebozoa
7.7%

Arthropoda
27,8%

S\

Ciliophora
1,7%
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Figura 87. Abundancia Total y distribucién de la abundancia especifica, por Phylum del zooplancton en la
ciénaga la Luisa, en diciembre de 2020.
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2021.

El comportamiento anterior es indicador de aguas eutrofizadas en todos los puntos monitoreados
en la ciénaga La Luisa, pues los rotiferos son bioindicadores de eutrofia y estratificacion, lo cual es
ratificado por el segundo grupo mas abundante, los artrépodos, con el componente de copépodos

(Pinilla, 2000).

Al calcular los indices ecolégicos, se determind que la estructura de la comunidad zooplanctdnica
de la ciénaga La Luisa presenta una diversidad medio-alta en el Punto 1, al evaluada con el indice de
diversidad de Shannon-Wienner (H’ (loge)=2,933), mientras que el Punto 2 presenta una diversidad
media (H’ (loge)=2,018), como se observa en la Tabla 141. Por su parte, el indice de equidad de Pielou
(J'), demostré que una estructura mas uniforme en la poblacién del Punto 1 con valores de indice
que indicaron una equidad medio-alta (0,825) y medianamente uniforme o con equidad media, en
el Punto 2 (0,582); mientras que la estructura, desde el punto de vista de la dominancia, permitid
evidenciar dominancia baja en el P1 (A= 0,082) y dominancia medio-baja en el P2 (A= 0,274). Por su
parte el indice de diversidad de Simpson ratificé lo evidenciado inicialmente, diversidad alta en el

Punto 1 (1-A=0,918) y medio-alta en el Punto 2 (1-A=0,726).
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Tabla 141. indices ecoldgicos para el zooplancton en la ciénaga la Luisa en diciembre de 2020. Equidad (J'),
diversidad de Shannon-Wienner (H’), dominancia (A) y diversidad de Simpson (1-A)

Puntos de Dominancia LD
Taxa Ind/L Y H’(loge) | H’ (logl0) de Simpson
muestreo (A) (1-A)
P1 35 527,8 0,825 2,933 1,274 0,082 0,918
P2 32 350,8 0,582 2,018 0,876 0,274 0,726

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2021.

5.1.10.2.3 PERIFITON

La comunidad de perifiton en la Ciénaga la Luisa registrd en total 1849 individuos, distribuidos en
13 morfoespecies, ocho (8) familias, siete (7) drdenes, tres (3) clases y tres (3) divisiones (Tabla 142).
La division mas diversificada fue la Bacillariophyta (diatomeas) con el 54% de las morfoespecies
seguida por las Cyanobacterias (algas verdeazules) con el 31% y Euglenozoa con el 15% de riqueza
en el sistema. La division mds abundante esta relacionada con pH neutro o ligeramente acido,
Turbulencia, Mezcla y eutrofia en los cuerpos de agua (Pinilla, 2000). En cuanto a Las Cyanobacterias
como componentes del fitoplancton, son reconocidas por ser indicadoras de cambios en las
condiciones ambientales asociados a elevadas concentraciones de fosfatos y amonio, y altas
temperaturas (Smith & Smith, 2001; Paerl & Huisman, 2009). La presencia de euglendfitos como se
muestra crece en aguas ricas en nutrientes y materia organica aportando oxigeno evitando
condiciones andxicas, permitiendo el crecimiento de bacterias anaerdbicas que depuran el agua.
Otro Grupo importante son las diatomeas que indican procesos de eutrofizacion (Arcos & Gomez,
2006; Pinilla, 2010).

Tabla 142. Clasificacion taxondmica de las morfoespecies de perifiton registradas en la Ciénaga la Luisa.

Phyllum Clase Orden Familia Morfoespecie

Oscillatoria sp1

. Oscillatoriales Oscillatoriaceae Oscillatoria sp2
Cyanobacteria | Cyanophyceae

Oscillatoria sp3

Spirulinales Spirulinaceae Spirulina sp1
. . . Pinnularia sp1
Naviculales Pinnulariaceae - -
L L Pinnularia sp2
Bacillariophyta | Bacillariophyceae -
o o Navicula sp2
Bacillariales Bacillariaceae

Nitzschia sp2
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Phyllum Clase Orden Familia Morfoespecie
Eunotiales Eunotiaceae Eunotia sp1
Gomphonemataceae | Gomphonema sp1
Cymbellales P P d
Cymbellaceae Cymbella sp1
Euglena sp2
Euglenozoa Euglenophyceae Euglenales Euglenaceae
Trachelomonas sp1
3 3 7 8 13

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2021.

Tabla 143. Clasificacion taxondmica de las morfoespecies de perifiton registradas en la Ciénaga la Luisa.

. P1 P2
Morfoespecie Ind/cm? Ind/cm?
Oscillatoria sp1 0,0 30,0
Oscillatoria sp2 1937,7 1255,4
Oscillatoria sp3 50,0 0,0
Spirulina sp1 8,2 0,0
Pinnularia sp1 44,0 0,0
Pinnularia sp2 64,8 0,0
Navicula sp2 16,5 0,0
Nitzschia sp2 328,6 698,9
Eunotia sp1 16,5 0,0
Gomphonema sp1 616,0 0,0
Cymbella sp1 185,7 174,8
Euglena sp2 5,5 0,0
Trachelomonas sp1 0,0 9,0
TOTAL 3273,6 2168,2

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2021.

En P1 se registré la mayor con 11 morfoespecies, de ellas las diatomeas aportaron el 64% seguida
de las Cyanobacterias con el 27% y Euglenozoa con el 9% de la riqueza de las especies; en el punto
P2 el mayor nimero de morfoespecies fueron agrupadas en dos Phylum en igual proporcién siendo
Bacillariophyta y Cyanobacterias quienes representaron el 80% de la riqueza, seguida de las

Euglenozoa con el 20% (Figura 88).
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Figura 88. Riqueza Total y distribucién de la riqueza especifica, por division del perifiton en la ciénaga la
luisa, en diciembre de 2020.
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2021.

En cuanto a la densidad el mayor registré se presento en P1 con 3273,6 Ind/cm?, en P2 la densidad
fue menor con 2168,2 Ind/cm? el grupo de las Cyanobacterias aportaron las, en P1 1995.9 Ind/cm?,
en punto P2 la densidad fue de 644,2 ind/cm?; seguido del Phylum Bacillariophyta con 1272,1 En el
punto P1 las morfoespecies mdas abundantes fueron Oscillatoria sp2 (1937.7Ind/cm?) y
Gomphonema sp1 (616 Ind/cm?). En el punto P2 la morfoespecie mas representativa fue Oscillatoria
sp2 (1255.4 ind/cm?) y Nitzschia spl (698.9 Ind/cm?), estdn relacionada con condiciones meso y

eutrdéficas (Roldan y Ramirez, 2008) (Figura 89).
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Figura 89. Contribucion de las divisiones de perifiton a la densidad en los puntos de muestreo de la
Ciénaga la Luisa.
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2021

Al aplicar diferentes indices de ecoldgicos se aprecia que la diversidad de la comunidad perifitica
presente en la ciénaga la Luisa tiende a ser baja (Tabla 144), con valores de H'<3.0, donde las pocas
especies registradas en cada punto presentan nimeros de individuos similares, reflejando altas
uniformidades de las densidades de las morfoespecies punto P1 (J’=0.54) y en el punto P2 (J'=0.59)
por lo que el indice de dominancia de Simpson presentd valores bajos indicando que no hay
prevalencia de ciertas morfoespecies sobre otra; por su parte el indice de Margalef indicé una baja
diversidad para un punto mas que el otro donde hubo menor diversidad en p2, dado que los valores
obtenidos estuvieron por debajo de dos, pues segin Margalef (1995) valores inferiores a 2,0 son

relacionados con zonas de baja diversidad.

Tabla 144. indices ecolégicos para el perifiton en la ciénaga la Luisa, en diciembre de 2020. Abundancia
(N), Equidad (J'), diversidad de Shannon-Wienner (H’), dominancia (A) y diversidad de Simpson (1-A),
indice de Margalef (d).

Puntos de , , Dominancia | Diversidad de Simpson
muestreo Taxa N ! H (A) (1-A)
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P1 11 2373,6 | 0,5468 | 1,311 0,3953 0,6047 1,432
P2 5 2168,2 | 0,5964 | 0,9599 0,4477 0,5523 0,6017

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2021

5.1.10.2.4 MACROFITAS

La composicion de macréfitas acuaticas en la ciénaga la Luisa fue monoespecifica, siendo

representada por Eichhornia crassipes con una cobertura del 100% en cada punto de muestreo

(Tabla 145).

Tabla 145. Especies de macrdfitas acuaticas registradas en la ciénaga la Luisa en diciembre de 2020 - enero
de 2021. Biotipos: Acropleustophita (AC), Helophyta (He) y Mesopleustophyta (Me).

% de
Division Clase Orden Familia Especie cobertura Biotipo
P1 P2
L Eichhornia
Tracheophyta | Magnoliopsida | Solanales | Convolvulaceae . 100 100 He
crassipes

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2021

Los resultados encontrados son iguales a los encontrados en las ciénagas de Mesolandia y el
Convento. Pero agravado por el gran porcentaje de cobertura de las macréfitas, que supera al 30%

del tamafio de toda la ciénaga.

5.1.10.2.5 MACROINVERTEBRADOS
La comunidad de macroinvertebrados bentdnicos en la ciénaga la Luisa, estuvo conformada por seis
(6) morfoespecies, distribuidas en dos (2) divisiones, dos (2) clases, cinco (5) érdenes y seis (6)

familias, cuya clasificacidn taxondmica se encuentra enlistada en la Tabla 146.

Tabla 146. Clasificacion taxonémica y densidad de macroinvertebrados benténicos observadas en ciénaga
la Luisa

Phylum Clase Orden Familia Morfoespecie P1 P2

Mollusca Gastropoda Architaeniglossa Ampullariidae Pomacea sp 0,00 | 40,74
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Phylum Clase Orden Familia Morfoespecie P1 P2
Planorbidae Planorbidae sp 0,00 | 1,85
Basommatophora - -
Physidae Physidae sp 9,26 5,56
Littorinimorpha Hydrobiidae Hydrobiidae sp1 0,00 | 7,41
Coleoptera Curculionidae Curulionidae sp 0,00 | 7,41
Arthropoda Insecta Diptera Chironomidae Chironomidae sp | 42,59 | 0,00
Total (Ind/m?) 51,85 | 62,96

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2021.

La division Mollusca obtuvo la mayor proporcién de la riqueza total, ya que le correspondid el 67%
del valor registrado; mientras que Arthropoda reporté el 33% restante (Figura 90). Como en las otras
ciénagas los moluscos dominaron en riqueza, lo que se relaciona principalmente con sus habitos
detritivoros, ya que la dieta de la mayoria de las especies de esta division se encuentra
fundamentada en materia organica. Por lo general, estos organismos caracterizan en bentos de
ambientes con niveles troficos altos (eutréficos), son indicadores de aguas contaminadas y duras,
ya que requieren del carbonato de calcio para la construccién de sus conchas (Roldan y Ramirez,
2008). En contraste, Arthropoda, si bien cuenta con especies cuya tolerancia ambiental es amplia,
el nimero de taxones con dicha capacidad es menor y cominmente se asocia con dipteros de la
familia Chironomidae como los reportados en la composicion taxonédmica del ensamblaje benténico

de la ciénaga.

Figura 90. Representatividad especifica de las divisiones bentodnicas en la ciénaga la Luisa.
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2021.
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A nivel espacial, se observaron variaciones en la composicion de macroinvertebrados ya que el
punto P1 se asocié con una mayor densidad de taxones de la divisiéon Arthropoda (42,59 Ind/m?),
Mollusca estuvo mejor representado en P2 donde registrd 55,56 Ind/m? (Figura 91). Esta variacion
espacial de la comunidad bentdnica no resulta sorprendente en ecosistemas como la ciénaga La
luisa donde caracteristicas fisicoquimicas y de nutrientes imponen gradientes ambientales que
promueven el establecimiento y desarrollo de algunos grupos biolégicos en detrimento de otros.
Asi en el P1 donde tiene lugar menores condiciones de oxigenacidn son exitosos larvas de insectos
de la familia Chironomidae, adaptados a la anoxia ya que cuenta con mecanismos de intercambio
fisiolégico mas especializados, en contraste con los de los gasterépodos de la familia Ampullaridae,
que si bien toleran cierta carga organica, ya que cuentan con la capacidad de “respirar” oxigeno
atmosférico al hacer parte de los gasterdpodos pulmonados y con branquias, requieren de
condiciones considerables, puesto que se encuentran dentro de los mesogasterépodos menos
resistentes a contaminantes orgdnicos (Darrigan y Lagreca, 2005). Dentro de los moluscos
dulceacuicolas que soportan mas la contaminacion estdn los Physidae, luego los Lymnaeidae y

finalmente los Planorbidae (Contreras 1916)
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M Mollusca ™ Arthropoda

Figura 91. Representatividad especifica de las divisiones bentdnicas en la ciénaga la Luisa por punto de
monitoreo.
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2021.
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Las densidades benténicas presentaron densidades relativamente bajas, el punto P2 registré el
porcentaje maximo de los aportes a la densidad total con un valor de 55%; mientras que P1 obtuvo
el 45% restante (Figura 92). En general estos valores fueron bastante similares entre si, estando P2
mejor representado por gasterépodos de los géneros Pomacea y las familias Hydrobiidae y
Physidae. Por su parte el punto P1, estuvo caracterizado por dipteros de la familia Chironomidae,
los cuales reportaron mas del 50% de la densidad total; en este punto los moluscos estuvieron

representados por una sola morfoespecie cuya densidad fue de 9,26 Ind/m?2.

Figura 92. Contribucion porcentual de la densidad total por punto de monitoreo de la comunidad
bentdnica registrada en la ciénaga la Luisa.
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2021.

Las morfoespecies mas abundantes fueron Chironomidae sp y Pomacea sp con registros maximos
de 42,59 Ind/m? y 40,74 Ind/m? respectivamente: mientras que Planorbidae sp fue la menos
representativa con 1,85 Ind/m? en P2 (Figura 93). El género Pomacea (Perry 1810), se distribuye
principalmente en la regidon Neotropical, siendo este género frecuente en lagunas y rios de
Sudamérica (Cowie y Thiengo,2003), se localizan en cuerpos de agua relativamente profundos, con
escasa corriente y con abundante vegetacidn acuatica (Rangel, 1984).Se le considera indicador de
ambientes alterados, pues al alimentarse de macréfitos, favorece el crecimiento de algas
filamentosas en detrimento de los primeros, lo que incrementa la turbidez del agua al favorecer la
presencia masiva de fitoplancton y materia orgdnica en suspension, asi como el incremento de
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nutrientes (fésforo, nitrogeno) y clorofila (Carlsson et al., 2004). En cuanto a la familia

Chironomidae, se relaciona con condiciones de anoxia y alta carga organica (Roldan y Ramirez, 2008)
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Figura 93. Contribucion a la densidad total de las morfoespecies de macroinvertebrados benténicos
registradas.
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2021.

5.1.10.2.6 ICTIOFAUNA
En la ciénaga la luisa no se logrd colectar ningun individuo y no existe informacién suficiente que

permita brindar una explicacidn al respecto.

5.1.11Rio Magdalena.

5.1.11.1 Variables Hidrobioldgicas.

5.1.11.1.1 FITOPLANCTON

La comunidad de fitoplancton en el Rio Magdalena registré una densidad total de 5230 Ind/L
distribuidos en 43 morfoespecies, 20 familias, 17 érdenes, 10 clases y seis (6) divisiones (Tabla 147).
La division mas diversificada fue la Euglenozoa con el 30% de las morfoespecies seguida por las

Cyanobacterias (algas verdeazules) y Chlorophyta (Algas verdes) con el 21% para cada uno, las
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Bacillariophytas con el 18%, las menores riquezas fueron para lad Ochrophytas Charophytas cada

uno con el 5% de la riqueza total.

Tabla 147. Clasificacion taxondmica de las morfoespecies de fitoplancton registradas en el Rio Magdalena.

Phyllum Clase Orden Familia Morfoespecie
Synechococcales Pseudanabaenaceae Pseudanabaena sp1
Nostocales Nostocaceae Anabaena sp
Oscillatoria sp1
Oscillatoria sp2
] Oscillatoriales Oscillatoriaceae - -
Cyanobacteria Cyanophyceae Oscillatoria sp3

Oscillatoria sp4

Spirulinales Spirulinaceae Spirulina sp1
Oscillatoriales Microcoleaceae Planktothrix sp
Nostocales Aphanizomenonaceae Raphidiopsis sp1

Chlorophyta

Chlorophyceae

Sphaeropleales

Scenedesmaceae

Scenedesmus ellipticus

Scenedesmus bernardii.

Desmodesmus denticulatus

desmodesmus maximun

Coelastrum cf indicum

Hydrodictyaceae

Pediastrum duplex

Tetraedron lobolatum

Chlamydomonada

Volvocaceae

Pandorina morum

les
Trebouxioph .
re OUXIeOP ycea Chlorellales Chlorellaceae Actinastrum sp1
Conjugatophycea .. - Euastrum sp
Charophyta Jugatophy Desmidiales Desmidiaceae
e Staurastrum sp
Navicula sp1
Naviculales Naviculaceae Navicula sp2
Bacillariophyceae Gyrosigma sp1
o - Nitzschia sp2
Bacillariales Bacillariaceae

Bacillariophyta

Nitzschia graciele

Coscinodiscophyc

Aulacoseirales

Aulacoseiraceae

Aulacoseira sp1

eae
Fragilariophyceae Fragilariales Fragilariaceae Fragilaria sp1
Mediophyceae Anaulales Anaulaceae Terpsinoé sp
Euglenozoa Euglenophyceae Euglenales Phacaceae Lepocinclis acus
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Phyllum

Clase

Orden

Familia

Morfoespecie

Lepocinclis sp1

Lepocinclis sp2

Phacus sp2

Phacus sp3

Euglenaceae

Euglena sp1

Euglena sp2

Euglena sp3

Strombomonas sp1

Strombomonas sp2

Trachelomonas armata

Trachelomonas hispida

Trachelomonas sp1

Ochrophyta

Xanthophyceae

Mischococcales

Centritractaceae

Centritractus sp

Pleurochloridaceae

Isthmochloron sp1

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2021.

Tabla 148. Densidad de las morfoespecies de fitoplancton registradas en el Rio Magdalena.

Morfoespecie Pl P2 P3
Ind/L | Ind/L | Ind/L
Pseudanabaena sp1 0 0 1187,3
Anabaena sp 1,1 1,8 38,9
Oscillatoria sp1 51 0 636,0
Oscillatoria sp2 3,1 1,9
Oscillatoria sp3 0 272,1
Oscillatoria sp4 0,9 102,5
Spirulina sp1 0,4 7,1
Planktothrix sp 15,1 5,1 | 2325,1
Raphidiopsis sp1 0 1,9 0
Scenedesmus ellipticus 0 0 17,7
Scenedesmus bernardii. 0 0,3 10,6
Desmodesmus denticulatus 0,8 0 14,1
desmodesmus maximun 0 14,1
Coelastrum cf indicum 0 28,3
Pediastrum duplex 0,5 0,1 17,7
Tetraedron lobolatum 0 0 10,6
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Morfoespecie Pl P2 P3
Ind/L | Ind/L | Ind/L
Pandorina morum 0 0 31,8
Actinastrum sp1 0 0 7,1
Euastrum sp 0,4 0 0
Staurastrum sp 0 0 7,1
Navicula sp1 0 1,1 0
Navicula sp2 0 1,3
Gyrosigma sp1 0 14,1
Nitzschia sp2 0 0,4 53,0
Nitzschia graciele 0 0,3 28,3
Aulacoseira sp1 5,8 2,9 229,7
Fragilaria sp1 0,3 0 0
Terpsinoé sp 0,3 0 0
Lepocinclis acus 0,3 0 14,1
Lepocinclis sp1 0] 1,0 0
Lepocinclis sp2 0 0,8 0
Phacus sp2 0 0 14,1
Phacus sp3 0 0 10,6
Euglena sp1 0] 1,1 0
Euglena sp2 0,3 0 10,6
Euglena sp3 0 0 0
Strombomonas sp1 0,1 0 0
Strombomonas sp2 0 0 10,6
Trachelomonas armata 0,8 0,1 7,1
Trachelomonas hispida 0,7 0,3 10,6
Trachelomonas sp1 0 0,1 14,1
Centritractus sp 0 0 21,2
Isthmochloron sp1 0 0 7,1
Total 36 21 5173

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2021.

En el rio Magdalenas los puntos de muestreo P1y P2 se reportaron 17 morfoespecies cada uno, en
P3 la riqueza es mayor con 31 morfoespecies. En P1 las Cyanobacterias registraron el 35% riqueza
total de las morfoespecies; por el contrario, para el punto P2 las Euglenozoa registraron el 35%

seguido de Bacillariophyta con el 29% en cuanto al punto P3, el mayor nimero de morfoespecies
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fueron agrupadas en el Phylum de las Chlorophyta que representaron el 29% de la riqueza, seguida

de las Euglenozoa con 26% y Cyanobacterias con el 23% de la diversidad presente (Figura 94).
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Figura 94. Riqueza Total y distribucidén de la riqueza especifica, por division del fitoplancton en el Rio

Magdalena, en diciembre de 2020.
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2021.

A nivel espacial, la densidad de especies registrd proporciones diferentes entre los puntos, el grupo
Cyanobacteria fue un de las mds diversa y tuvo la mayor densidad, donde el punto P3 tuvo una
mayor densidad con 4568,9 Ind/L; el punto P1y P2 en las demas divisiones su densidad fue baja en

general el punto con mayor densidad fue el punto P3 (5173 Ind/L) (Figura 95).
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Figura 95. Contribucion de las divisiones de fitoplancton a la densidad en los puntos de muestreo del Rio
Magdalena.
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2021.

La densidad promedio del fitoplancton en los puntos de muestreo del rio fue de 1743 ind/I,
oscilando entre 21 ind/l (P2) y 5173 ind/l (P3). En todos los tres puntos de monitoreo las
morfoespecies con mayor densidad fueron Planktothrix sp y Pseudoanabaena spl a excepcién de
Pseudoanabaena spl que no presento estas especies en los puntos P1 y P2. Situacidn que puede
estar relacionada con las condiciones de estiaje y mayor concentracién orgdnica en esta época que
favorece este tipo de especies (Roldan y Ramirez, 2008). En cuanto a la estructura de la comunidad
fitoplancténica descrita a través de los indices ecoldgicos en la Tabla 149, evidencio que la
distribucidn de las abundancias de las poblaciones que conforman el ensamblaje fitoplanctdnico es
homogénea, es decir no existe dominancia de una especies sobre otra , esto considerando que para
este indice que toma valores de 0 a 1, donde datos cercanos a 0 indican que no hay dominancia y
valores cercanos a 1 estan relacionados con dominancia de alguna especie respecto a las demas en
relacidn con la abundancia la dominancia oscilé entre A 0,12 y 0,17. Respecto al indice de Equidad_J
que estd directamente relacionado con la Dominancia, ya que son inversamente proporcionales,
por lo que las densidades de las especies no son uniformes. Respecto a la relacién entre riqueza y

abundancia se estimé a través del indice de Shannon_H, la diversidad es alta ya que el valor del
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indice tuvo un rango entre 1,77-2,38 bits/ind, teniendo en cuenta que para este indice valores por
debajo de 2 se consideran como diversidad baja. Por su parte el indice de Margalef también
evidencié una diversidad relativamente alta, lo anterior considerando que este indice toma valores
qgue van de 0-5, donde segin Margalef (1995) valores inferiores a 2,0 son relacionados con zonas de

baja diversidad y valores superiores a 5,0 son considerados como indicativos de alta biodiversidad.

Tabla 149. indices ecolégicos para el fitoplancton en el Rio Magdalena, en diciembre de 2020. Densidad
(N), Equidad (J'), diversidad de Shannon-Wienner (H’), dominancia (A) y diversidad de Simpson (1-A),
indice de Margalef (d).

Diversidad
Puntos de muestreo | Taxa N Y H’ Dominancia (A) | de Simpson d
(1-A)
P1 17 29 0.68 1.927 0.23 0.767 4.752
P2 17 14 | 0.8401 | 2.38 0.12 0.8784 6.063
P3 31 5163 | 0.5175 | 1.777 0.27 0.7247 3.509

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2021.

5.1.11.1.2 ZOOPLANCTON

En el Rio Magdalena, la comunidad zooplanctdnica se estructuro a partir de 12 morfoespecies,
pertenecientes a cuatro (4) familias, tres (3) Ordenes, tres (3) Clases y dos (2) Phylum, como se
observa en la Tabla 150. El Phylum Rotifera contribuyé con un mayor nimero de taxa ocho (8)
morfoespecies, 66,7 % de la riqueza total), seguido por los aportes de Amoebozoa (4 morfoespecies,

33,3 %) como se ve en la Figura 96.

Tabla 150. Clasificacion taxonémica y densidad del zooplancton registrado en el Rio Magdalena, en enero

de 2021
Phylum Clase Orden Familia Morfoespecie
Arcella gibbosa
Lobosa Arcellinida Arcellidae Arcella vulgaris
Amoebozoa
Arcella sp
Filosia Aconchulinida Euglyphidae Euglypha ciliata
Brachionus angularis
Rotifera Eurotatoria Ploima Brachionidae Brachionus caudatus
Brachionus falcatus
.
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Phylum Clase Orden Familia Morfoespecie
Brachionus
havanaensis
Keratella americana
Keratella tropica
Lecanidae Lecane spp
Synchaetidae Polyarthra spp

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., (2021)

La distribucidon de la riqueza de especies en los puntos de muestreo P1y P2 mostré abundancia de
los rotiferos con el 66,7% y el 71,4% con tres y cinco especies respectivamente, en P3 la mayor

riqueza fueron aportados por los Amoebozoa con 67% y dos morfoespecies.

En este tipo de ecosistemas corrientes habitan individuos de habitos bentdnicos que ingresan a la
columna de agua por resuspension y/o incorporacion desde habitats litorales. Adicionalmente, se
debe resaltar que los claddceros no estuvieron presentes en el monitoreo, lo cual segin Hardy
(1992), puede explicarse por las altas concentraciones de sélidos en suspensidén, que

frecuentemente se hallan en ambientes léticos.
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Figura 96. Riqueza Total y distribucién de la riqueza especifica, por Phylum del zooplancton en el rio
Magdalena Luruaco, en enero de 2021.
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2021.

Al realizar el analisis de la abundancia se evidencié que el Phylum Rotifera presentd la mayor
abundancia con 212,8 Ind/L, lo que representé el 74,7 % de la abundancia total, seguida por los
Amoebozoa con 72 Ind/L (25,3 %), como se observa en la Figura 97. Por su parte, la distribucion
espacial de la abundancia presenté en los puntos evaluados, el mismo comportamiento que la
generalidad, el Phylum Rotifera fue el mas abundante con el (77,8 %) en P1, para el punto
intermedio (P2) del Rio el aporte de los rotiferos fue de (81,5 %), seguido por los Amoebozoa con
el (18,5 %) en el punto 3 (P3) los Amoebozoa aportaron el mayor porcentaje de abundancia con el

(58,3%) mientas que los rotiferos realizaron un menor aporte (41,7%).
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En los puntos de muestreos (P1 Y P2) las morfoespecies del genero Brachionus realizaron los
mayores aportes a la densidad con las especies Brachionus angularis, Brachionus caudatus y
Brachionus falcatus. De manera general la familia Brachionidae puede considerarse como
altamente tolerante a ciertas concentraciones de contaminantes, asi como a diversos factores

ecoldgicos (Sladecek, 1983).

Totales

Amoebooz
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22.2%
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41,79,

020708
58, 3%
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Figura 97. Abundancia Total y distribucion de la abundancia especifica, por Phylum del zooplancton en el
Rio Magdalena, en enero de 2021.
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2021.

De lo anterior, se observa que los puntos de muestreo P1 y P2 ofrecen condiciones ecolégicas
similares, que permiten la presencia de la mayoria de las especies halladas y la dominancia de los

mismos taxones (rotiferos), pues de acuerdo con los datos de las variables fisicas y quimicas
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analizadas poseen valores muy similares, lo que crea un entorno propicio para la mayoria de las
poblaciones de zooplancton (Villabona-Gonzalez et al., 2007). En cuanto a P3 se presenta una
disminucién en la riqueza al igual que la densidad esto esta relacionada con los vertimientos de

aguas residuales presentes en esta zona que es de caracter industrial.

Los resultados de la aplicacion de los indices ecoldgicos en los puntos de muestreo del Rio
Magdalena mostraron que el mayor valor de diversidad (Shannon & Weaver) se encontré en P2
(H2=2,22) y disminuyd hacia el resto de puntos de muestreo especialmente en P3 (H2=1,07) donde
se conjugo la baja riqueza de especies con el predominio de Brachionus angularis (rotifero) (41,6%)
de la abundancia). La Equidad de Pielo (J’) fue alta y semejantes entre los puntos de muestreo, vario
de 0,98 a 0,89 revelando que todas las especies estdn representadas de igual manera, por tanto, no
hay dominancia marcada de algunas de ellas. (Tabla 151). Como es de esperarse el indice de
Dominancia de Simpson fue inversamente proporcional con valores bajos (P1 y P2) a ligeramente

moderado (P3).

Durante este monitoreo los atributos ecolégicos revelan una mejor integridad de ensamblaje
zooplancténico principalmente en P1y P2 lo que indica que las caracteristicas fisicas y quimicas han

favorecido la homogeniedad en la distribucién de las morfoespecies en este sector del rio.

Tabla 151. indices ecolégicos para el zooplancton en el Rio Magdalena en diciembre de 2020. Equidad (J'),
diversidad de Shannon-Wienner (H’), dominancia (A) y diversidad de Simpson (1-A)

:1:::;:: Taxa Ind/L Y H’(loge) | H’ (log10) Dombr:;\ neta SDilr‘r"lepr:::a((::jAe)
P1 7 85 0,89 1,74 0,75 020 0,80
P2 11 159,3 0,92 2,22 0,96 0,12 0,88
P3 3 40,4 0,98 1,07 0,46 0,34 0,66
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2021.
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La comunidad de perifiton en el Rio magdalena registré en total 1424 individuos, distribuidos en 12

morfoespecies, ocho (8) familias, siete (7) drdenes, tres (3) clases y tres (3) divisiones (Tabla 152).

La division mas diversificada fue la Bacillariophyta (diatomeas) con el 67% de las morfoespecies

seguida por las Cyanobacterias (algas verdeazules) con el 25% y Chlorophyta (Algas verdes) con el

18% de la riqueza en el sistema.

Tabla 152. Clasificaciéon taxonémica de las morfoespecies de perifiton registradas en el Rio Magdalena.

P1 P2 P3
Phyllum Clase Orden Familia Morfoespecie | Ind/c | Ind/c | Ind/c
mZ mZ m2
Synechococcal | Pseudanabaenace | Pseudoanabae 0 3393 0
) H es ae na
Cyanobacteria Cyanophyceae | ' . . Phormidium sp 0 0 12,3
Oscillatoriales Oscillatoriaceae - -
Oscillatoria sp1 0 85,3 0
. . Oed 1
Chlorophyta Chlorophyceae | Oedogoniales Oedogoniaceae € osglyoc;n/um 0 20 0,61
Navicula sp1 557 | 188,7 | 33,2
Naviculales Naviculaceae Navicula sp2 0 0 8,1
Gyrosigma sp2 0 0 11,3
L L) I Nitzschia sp1 306 0 0
I Bacillariophycea Bacillariales Bacillariaceae - -
Bacillariophyta o Nitzschia sp2 28 0 0
Gomphonematace | Gomphonema 153 218 0
Cymbellales ae spl
Cymbellaceae Cymbella sp1 0 69 0
Fragilariales Fragilariaceae Synedra sp1 0 143,3 4,4
TOTAL 1043 867 70

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2021

En los puntos de muestreo el perifiton registrd la mayor riqueza en P2 con siete taxa, seguda de P3

con seis taxa y la menor riqueza se presentd en P1 con cuatro taxa, la distribucion de la riqueza fue

diferente en cada una de los puntos de muestreo, en P1 las diatomeas contribuyeron con el 100%

riqueza total; en el punto P2 las Cyanobacterias registraron el 67% seguido de Chlorophyta con el

33% en cuanto al punto P3, el mayor numero de morfoespecies fueron agrupadas en el Phylum de
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las Bacillariophyta que representaron el 67% de la riqueza, seguida de las Cyanobacterias y

Chlorophyta ambas con el 17% de la diversidad presente (Figura 98).

Totales

iophyta
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Figura 98. Riqueza Total y distribucion de la riqueza especifica, por division del perifiton en el Rio
Magdalena, en diciembre de 2020.
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2021

La densidad promedio del perifiton en los puntos de muestreo fue de 660 Ind/cm2, la densidad
oscilé entre 70 Ind/cm2 P3 y 1043 Ind/cm2 (P1), las Bacillariophytas realizaron las mayores
densidades en P1 y P3, en P2 la mayor densidad la aportd las Cyanobacterias. En el punto P1 las
morfoespecies mas abundantes fueron Navicula spl (557 ind/cm2) y Nitzschia spl (306,08
Ind/cm2). En el punto P2 la morfoespecie mas representativa fue también Navicula sp1l (1112

ind/cm2) y Pseudoanabaena sp1 (188,7 Ind/cm2) y por ultimo el punto P3 con Navicula sp1 (33,28
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ind/cm?2), Estas relacionada con condiciones meso y eutréficas (Roldan y Ramirez, 2008). (Figura

99).
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Figura 99. Contribucion de las divisiones de perifiton a la densidad en los puntos de muestreo del Rio
Magdalena.
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2021.

En cuanto a la estructura de la comunidad perifitica descrita a través de los indices ecoldgicos en la
Tabla 153, los valores sugieren que el ensamblaje registrado en el Rio Magdalena presenta una
diversidad baja, siendo mayor en el punto dos con siete morfoespecies; la equitatividad presenté
valores altos para todos los puntos (J'0,77 — 0,82), donde las densidades de las morfoespecies
tienden a ser uniformes por ende el indice de dominancia presento valores relativamente bajos (A
0,24 -0,39) indicando una baja dominancia de morfoespecies, es decir no hay prevalencia de ciertas
especies sobre otras, el indice de Margalef indico una diversidad que tiende a ser baja dado que sus
valores fueron inferiores a 2, seglin Margalef (1995) valores inferiores a 2,0 son relacionados con
zonas de baja diversidad y valores superiores a 5,0 son considerados como indicativos de alta

biodiversidad.
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Tabla 153. indices ecoldgicos para el perifiton en el Rio Magdalena, en diciembre de 2020. Abundancia
(N), Equidad (J'), diversidad de Shannon-Wienner (H’), dominancia (A) y diversidad de Simpson (1-A),
indice de Margalef (d).

Puntos de , ) Dominancia Diversidad de Simpson

muestreo Taxa N ! H (A) (1-A) C
P1 4 1043 | 0,7742 | 1,07 0,3927 0,6073 0,469
P2 7 867 | 0,8249 | 1,605 0,2448 0,7552 0,9725
P3 6 70 | 0,7927 | 1,42 0,2994 0,7006 0,8552

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2021.

5.1.11.1.4 MACROFITAS
En este punto del Rio magdalena no se registraron morfoespecies durante el muestreo. Lo cual
resulta normal considerando los postulados de Pinilla (2000), que afirman que estos organismos son

comunes, en sistemas lenticos, aguas someras, con altos niveles de materia organica.

5.1.11.1.5 MACROINVERTEBRADOS

En este punto del Rio magdalena no se registraron morfoespecies durante el muestreo.

5.1.11.1.6 ICTIOFAUNA

En este punto del Rio magdalena no se registraron morfoespecies durante el muestreo.
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5.2 CUENCA LITORAL.

5.2.1 Ciénaga los Manaties.

5.2.1.1 Variables Hidrobioldgicas.

5.2.1.1.1 FITOPLANCTON

El fitoplancton en la ciénaga los Manaties estuvo compuesto por 19 morfoespecies distribuidos en
11 familias, nueve (9) ordenes, seis (6) clases agrupados en tres (3) phyla presentes en la Tabla
124.Los géneros mejor representados en este cuerpo de agua fueron Chaetoceros y Pleurosigma
(Bacillariophyta) con tres morfoespecies cada uno. El 52,3 % de las especies son de habito
fitoplanctdnico (T) es decir estan asociados a raices u otros sustratos disponibles en el cuerpo de

agua, mientras que el 47,3% son planctdnicas (Figura 100).

Tabla 154. Clasificacion taxondmica y densidad del fitoplancton registrado en la ciénaga los Manaties, en
diciembre de 2020.

Phylum Clase Orden Familia Morfoespecie Ind/L
Mediophyceae Chaetoceros sp1 501,6
Chaetocerotales | Chaetocerotaceae Chaetoceros sp2 205,4

Chaetoceros sp3 68,6

Emtomoneis alata | 270,4

Surirellales Entomoneidaceae -
Emtomoneis sp1 69,7
. Navicula sp3 1557,3
Naviculaceae
L Navicula sp4 240,9
o Bacillariophyceae ) -
Bacillariophyta Naviculales Pleurosigma sp. 1 102,9
Pleurosigmataceae Pleurosigma sp. 2 31
Pleurosigma sp. 3 8
Nitzschia sp1 1033,4
Bacillariales Bacillariaceae Nitzschia sp2 402,8
Cylindrotheca sp 194,5
Mediophyceae Stephanodiscales | Stephanodiscaceae Ciclotella sp 231,3
Coscinodiscophyceae | Coscinodiscales Coscinodiscaceae Coscinodiscus sp2 85,1

Pseudanabaenaceae | Pseudanabaena sp |2804,1

) Synechococcales
Cyanobacteria Cyanophyceae Leptolyngbyaceae |Leptolyngbyaceae sp | 1315,4

Oscillatoriales Oscillatoriaceae Oscillatoria sp4 212,5
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Phylum Clase Orden Familia Morfoespecie Ind/L
Miozoa Dinophyceae Peridiniales Protoperidiniaceae | Protoperidiniumsp | 77,4

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2021.

Con base a la composicion fitoplancténica en la ciénaga el 79% de las especies estuvieron
representados por las Bacillariophyta (diatomeas), Al igual que en otros sistemas estuarinos,
predomino la presencia de diatomeas (Santoyo, 1994), las Cyanobacterias le siguieron con el 16%

y por ultimos los dinoflagelados (Miozoa) con el 5% Figura 100.

Miozoa
Cyanobacteri ' 5o,

a
16%

Figura 100. Riqueza Total y distribucion de la riqueza especifica, del fitoplancton en la ciénaga los
Manaties, en diciembre de 2020.
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2021.

La densidad de la ciénaga fue de 9412,5 ind/L siendo las Bacillarophytas las mas abundantes con el
53%, las morfoespecies Navicula sp3 (1557 ind/L) y Nitzschia sp1 (1033 ind/L) fueron las de mayor
densidad, las Cyanobacterias aportaron el 46% de la densidad y las morfoespecies Pseudoanabaena
sp 2804 ind/L) y Leptolynbya sp (1315 ind/L) presentes en la referencia. Fueron las mas abundantes
y el Phylas Mizoa aportdé la densidad mds baja a 1% representado por la morfoespecie
Protoperidinium sp (77,4 ind/L). De acuerdo con Mrgalef 1983, la densidad fitoplanctdnica sugiere

un sistema oligotrofico (Figura 101).
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Figura 101. Porcentaje de abundancia, del fitoplancton en la ciénaga los Manaties, en diciembre de 2020.
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2021.

Al calcular los indices ecoldgicos, se determind que la estructura de la comunidad fitoplanctdnica
de la ciénaga de Manaties presenta una diversidad media, evaluada con el indice de Shannon (P1=
H’ (loge)=2,23), mientras que con el indice de diversidad de Simpson la diversidad se identificé como
alta (0,84), como se observa en la Tabla 155 Igualmente, el indice de equidad de Pielou (J’),
demostré la estructura uniforme en la poblacidn con una equidad medio-alta (0,76) desde el punto

de vista de la dominancia, permitié evidenciar un valor bajo (0,16).

Tabla 155. indices ecoldgicos para el zooplancton en la ciénaga los Manaties en diciembre de 2020.
Equidad (J'), diversidad de Shannon-Wienner (H’), dominancia (A) y diversidad de Simpson (1-A)

Puntos de , , ) Dominancia Diversidad de
— Taxa Ind/L J H’(loge) H’ (log10) @A) Simpson (1-A)
P1 19 9412,6 0,76 2,23 0,97 0,16 0,84

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2021.

5.2.1.1.2 ZOOPLANCTON

La comunidad zooplanctdnica de la ciénaga los Manaties se estructuro a partir de 19 morfoespecies,
pertenecientes a 10 familias, ocho (8) érdenes, seis (6) clases y cuatro (4) Phylum, tal como se
observa en la Tabla 156. El andlisis de la contribucion de los Phylum en el Unico punto evaluado,

permitié evidenciar que los rotiferos aportaron la mayor riqueza, 9 morfoespecies (47,4 % de la
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riqueza total), seguidos por los representantes del Phylum Arthropoda con 6 morfoespecies (31,6
%), por los Foraminifera con 3 morfoespecies (15,8 %) y por un solo representante del Phylum
Amoebozoa (5,3 %), como se evidencia en la Figura 102. La importancia ecoldgica de los rotiferos
consiste en el corto tiempo de generacién y taza alta de renovacién poblacional, asi como la
transfieren de materia desde las bacterias hasta los consumidores, tanto planténicos como
vertebrados y debido a que son muy susceptibles a los cambios fisico y quimicos en el ambiente
(Nogrady et al. 1993 En: Zoppi de Roa y Pardo, 2003), los cambios en la estructura y composicidn de

su comunidad los convierten en buenos indicadores de la calidad del agua.

Tabla 156. Clasificacion taxondmica y densidad del zooplancton registrado en la ciénaga los Manaties, en
diciembre de 2020.

Phylum Clase Orden Familia Morfoespecie P1

Amoebozoa Lobosa Arcellinida Arcellidae Arcella sp 9,48
. Cyclopoida CycIoRidae . Ergasilus spp : 174,00
Maxillopoda Cyclopoida ND Cyclopoida ND Morfoespecie 1 459,75
Arthropoda Maxillopoda ND | Maxillopoda ND Morfoespecie Larva NaprIio 589,23
Ostracoda Morfoespecie 1 29,11

Ostracoda Ostracoda ND Ostracoda ND Ostracoda Morfoespecie 2 62,63
Ostracoda Morfoespecie 4 101,59

Foraminifera ND | Foraminifera ND | Foraminifera ND | Foraminifera ND Morfoespecie 1 9,48
Foraminifera ND Morfoespecie 2 9,48
Foraminifera ND Morfoespecie 3 25,06

Foraminifera

Granuloreticulosea | Foraminiferida | Foraminiferida ND

Flosculariaceae | Trochosphaeridae Filinia longiseta 20
Trochosphaera spp 75,82
Brachionus angularis 922,09
Brachionus calyciflorus 75,82
Rotifera Eurotatoria L Brachionus caudatus 166,60
. Brachionidae - -
Ploima Brachionus havanaensis 9,48
Keratella americana 18,95
Keratella tropica 9,48
Gastropodidae Gastropus sp 3 10,16

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2021.

Al evaluar la abundancia en el punto de muestreo, se evidencié que el Phylum Arthropoda
contribuyd con la mayor proporcién, 51,2 % (1416,3 Ind/L), seguido por el Phylum Rotifera con el
46,9 % (1297,9 Ind/L), asi como pequefios aportes de Foraminifera (1,6 %, 44,0 Ind/L) y de

Amoebozoa (0,3 %, 9,5 Ind/L), como se evidencia en la Figura 103.
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Figura 102. Riqueza Total y distribucion de la riqueza especifica, por Phylum del zooplancton en la ciénaga
los Manaties, en diciembre de 2020.
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2021.

Foraminifera
1,6%

Figura 103. Abundancia Total y distribucion de la abundancia especifica, por Phylum del zooplancton en la
ciénaga los Manaties, en diciembre de 2020.
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2021.

El comportamiento anterior es indicador de aguas eutrofizadas en el punto monitoreado en la
ciénaga, pues los rotiferos son bioindicadores de eutrofia y estratificacion, lo cual es ratificado por

el segundo grupo mas abundante, los artropodos, con el componente de copépodos (Pinilla, 2000).
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Al calcular los indices ecolégicos, se determind que la estructura de la comunidad zooplanctdnica
de la ciénaga los Manaties presenta una diversidad medio-alta; evaluada tanto con el indice de
diversidad de Shannon-Wienner (H’ (loge)=2,003), mientras que con el indice de Simpson se indicé
una diversidad alta (1-A=0,805). Por su parte, el indice de equidad de Pielou (J’), demostré que una
estructura medianamente uniforme, equidad media, en la poblacién, con una dominancia baja,

como se observa en |la Tabla 157.

Tabla 157. indices ecoldgicos para el zooplancton en la ciénaga los Manaties en diciembre de 2020.
Equidad (J'), diversidad de Shannon-Wienner (H’), dominancia (A) y diversidad de Simpson (1-A)

Puntos de , ) , . . Diversidad de
S Taxa Ind/L J H’(loge) H’ (log10) | Dominancia (A) Simpson (1-\)

P1 19 2767,7 0,680 2,003 0,870 0,195 0,805
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2021.

5.2.1.1.3 PERIFITON

La comunidad de perifiton en la Ciénaga los Manaties registré en total 4798 individuos, distribuidos
en siete (7) morfoespecies, seis (6) familias, seis (6) érdenes, tres (3) clases y dos (2) divisiones (Tabla
158). La division mas diversificada fue la Bacillariophyta (diatomeas) con el 86% de las
morfoespecies seguida por las Cyanobacterias (algas verdeazules) con el 14% de la riqueza en el
sistema.

Existe una alta relacion entre las concentraciones de nutrientes (fosfatos y carga organica) y la
composicion de las comunidades de microalgas como las diatomeas, con el estado tréfico del cuerpo
de agua (Rodriguez & Lobo, 2000); relaciones que expone a las comunidades algales, como grupos
potenciales para evaluar impactos temporales en el medio, puesto que presentan ciclos de vida
cortos y estan influenciados por variables, que no tienen efecto sobre organismos heterotroficos

(Reynolds, 1984).
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Tabla 158. Clasificacion taxondmica de las morfoespecies de perifiton registradas en la Ciénaga los

Manaties.
P1
Phyllum Clase Orden Familia Morfoespecie
Ind/cm2
Cyanobacteria Cyanophyceae Oscillatoriales Oscillatoriaceae Oscillatoria sp1 287,4
Navicula sp1 5891,6
Bacillariales Bacillariaceae
Nitzschia sp1 2746,7
i Bacillariophyceae Naviculales Naviculaceae Gyrosigma sp1 11.8
Bacillariophyta
Cymbellales Cymbellaceae Cymbella sp2 11,0
Fragilariales Fragilariaceae Synedra sp1 117,9
Fragilariophyceae Surirellales Surirellaceae Surirella sp1 21,6
TOTAL 9088,0

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2021.

En esta ciénaga solo se tuvo un punto en la cual la riqueza de phyllum fue pobre; las Bacillariophyta

con tuvieron la mayor riqueza seguida de Cyanobacterias con el 14% (Figura 104).

P1

Cyanoba
4%

Figura 104. Riqueza Total y distribucion de la riqueza especifica, por division del perifiton en la ciénaga los
Manaties en diciembre de 2020.
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2021.

La densidad del perifiton en la cienaga fue de 9088 Ind/cm2, las Bacillariophyta aporté la mayor
densidad con 8800.6 Ind/cm?2 seguido del grupo de Cyanobacterias con una densidad total de 287.4

(Figura 105). En el punto las morfoespecies mas abundantes fueron Navicula sp1 (5891.6 Ind/cm?2)
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y Nitzschia spl (262746.7 Ind/cm2). Estos géneros estan relacionados con condiciones meso y

eutroéficas (Roldan y Ramirez, 2008).

10000,0 - 8800,6
1 Manaties P1
1000,0
L 2874
o
(=)
=
2 100,0
[=]
7
=
wl
(=]
10,0 -
1,0 T \
Bacillariophyta Cyanobacteria

Figura 105. Contribucidn de las divisiones de perifiton a la densidad en los puntos de muestreo de la
ciénaga los Manaties.
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2021.

En cuanto a la estructura de la comunidad perifitica descrita a través de los indices ecoldgicos en la
Tabla 159, los valores sugieren que el ensamblaje registrado en la ciénaga los Manaties presenta
una diversidad baja donde el Unico punto de monitoreo tuvo una riqueza de siete morfoespecies; la
equitatividad presentd valores relativamente bajos (J°0,43), donde las densidades de las
morfoespecies tienden a ser muy dispares en contraste con las demas reportadas, por lo que el
indice de dominancia presenté valores que tienden a ser altos (A 0,51) es decir existe prevalencia
de ciertas especies sobre otras, el indice de Margalef indico una diversidad baja dado que sus valores
fueron inferiores a 2, seglin Margalef (1995) valores inferiores a 2,0 son relacionados con zonas de

baja diversidad y valores superiores a 5,0 son considerados como indicativos de alta biodiversidad.
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Tabla 159. indices ecoldgicos para el perifiton en la ciénaga los Manaties, en diciembre de 2020.
Abundancia (N), Equidad (J'), diversidad de Shannon-Wienner (H’), dominancia (A) y diversidad de
Simpson (1-A), indice de Margalef (d).

Puntos de muestreo | Taxa N Y H’ Dominancia (A) | Diversidad de Simpson (1-A) d

P1 7 9088 0,4309 0,8385 0,5129
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2021.

0,4871 0,7079

5.2.1.1.4 MACROFITAS

En este cuerpo de agua costero no se regsitraron macrofitas acuaticas

5.2.1.1.5 MACROINVERTEBRADOS

La comunidad de macroinvertebrados benténicos en la ciénaga Los Manaties estuvo representada
por tres (3) morfoespecies vinculadas a dos (2) divisiones, e igual cantidad de clases, 6rdenes y tres

(3) familias, cuya clasificacidon taxonémica se encuentra en la Tabla 160.

Tabla 160. Clasificacion taxondmica y densidad de macroinvertebrados benténicos observadas en la
ciénaga los Manaties

Phylum Clase Orden Familia Morfoespecie P1

Mollusca Gastropoda Cycloneritimorpha Neritidae Neritina sp 7,41

Annelida Polychaeta Capitellida Aren.ico{idae Aren.ico.lidae morfo 1 262,96
- Spionida Spionida morfo 1 20,37
Total (Ind/m?) 290,74

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2021.

La divisién Annelida fue la mas representativa en términos de riqueza, ya que obtuvo el 67% del
total de morfoespecies registradas mientras que a Mollusca le correspondié el 33% restante (Figura
106). La baja prevalencia de moluscos en esta ciénaga se debe a su condicidn de ambiente costero
ya que esta recibe agua del mar que incrementa sus niveles de salinidad, permitiendo el
establecimiento de especies eurihalinas como en el caso de los gastrépodos del género Nerita. Los
poliquetos de Arenicolidae y Spionida se asocian a fondos marinos, aunque pueden prosperar en

aguas salobres.
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Figura 106. Representatividad especifica de las divisiones bentdnicas en la ciénaga de los Manaties.
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2021.

La morfoespecie mas abundante fue Arenicolidae sp con 269,6 Ind/m?; el resto del ensamblaje
presenté densidades bajas e inferiores a 20,37 Ind/m? (Figura 107). Los poliquetos de la familia
Arenicolidae que se alimentan de depdsitos directos, son utilizados como cebo vivo para la pesca
artesanal y deportiva (Pettibone, 1963). Estan presentes en sedimentos costeros de todo el mundo
y pueden dominar la abundancia de la macrofauna de fondos arenosos y fangosos en zonas
intermareales y submareales someras. Su presencia en estos ambientes se debe a su adaptacion a
fluctuaciones de temperatura, salinidad, oxigeno y tiempos de exposicion a la desecacidon (Santos et
al., 2016). El éxito de esta familia de poliquetos esta dado por las adaptaciones fisiolégicas que
poseen. Por un lado, la presencia de multiples ramificaciones branquiales en la pared del cuerpo
hace altamente eficiente su proceso de respiracién (Crane y Merz, 2012). Por otra parte, poseen
hemoglobina extracelular disuelta en sangre como principal pigmento respiratorio, y esta tiene una
elevada afinidad por el oxigeno permitiendo su fijacién y transporte alin en condiciones de hipoxia
(Hiebert, 2014). Ademas, pueden incrementar la concentraciéon de esta proteina en sangre en

respuesta a deficiencias de oxigeno en el ambiente (Alyakrinskaya, 2003).
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Figura 107. Contribucidn porcentual de la densidad total por punto de monitoreo de la comunidad

5.2.1.1.6 ICTIOFAUNA

bentdnica registrada en la ciénaga los Manaties.

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2021.

La ictiofauna de la ciénaga los Manaties estuvo representada por dos especies pertenecientes a una

familia y un orden, que en total presentaron una abundancia de tres individuos (Tabla 161).

Tabla 161. Clasificacion taxonémica de los peces, Nimero de individuos registrados en la ciénaga de Los

Manaties en diciembre de 2020 a enero de 2021

Dia 1 N2 de Dia 2 N2 de
Orden Familia Especie individuos individuos
P1 P1
Mugil cephalus (Linnaeus, 1758) 2
Mugiliformes Mugilidae
Mugil liza (Valenciennes, 1836) 1

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2021.

Es inadecuado sacar conclusiones ecoldgicas o ambientales a partir de estos resultados ya que

pueden ser el producto de un efecto de la selectividad del arte de pesca empleado y/o del esfuerzo

de muestreo

realizado.
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La ciénaga de Manaties es una laguna costera influenciada por las aguas del mar Caribe, lo que
concuerda con las especies registradas, dado que estas pertenecen a la familia Mugilidae, la cual es
principalmente de aguas marinas y salobres (Nelson et al., 2016). Mugil cephalus es eurihalina,

mientras que Mugil liza es estuarina-marina.

Mugil liza es reconocida como una especie migratoria oceandédroma a nivel nacional (Naranjo y
Amaya-Espinel, 2009) y se encuentra categorizada como Vulnerable VU A2ad (Chasqui et al., 2017)
y VU en la Resolucién 1912 de 2017 del MADS (MADS, 2017).

5.2.2 Embalse del Guajaro.

5.2.2.1 Variables Hidrobioldgicas.

5.2.2.1.1 FITOPLANCTON

La comunidad de fitoplancton en el Embalse del Guajaro registré una densidad total de 74618 Ind/L,
distribuidos en 35 morfoespecies, 22 familias, 16 drdenes, nueve (9) clases y cuatro (4) divisiones
(Tabla 162). La divisidn mas diversificada fue la Chlorophyta con el 43%, seguida de las Eugleno