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RESUMEN

Se estudiaron los gremios de algas perifiticas (ficoperifiton) que se desarrollan en las vecindades de las principales
macroéfitas acuéaticas de la Ciénaga de Paticos, sistema Iéntico tropical perteneciente al complejo cenagoso de Ayapel,
Colombia, ubicado a 20 m.s.n.m. Este ecosistema presenta estratificacion térmica en las horas de |a tarde, una zona fética
reducida, aguas poco mineralizadas, con caracteristicas oxidantes y pH ligeramente 4cido. Se reportan 43 especies
perifiticas, predominando las diatomeas, en las raices de macrdfitas. Las asociaciones de ficoperifiton presentaron baja
variacion de los indices comunitarios, y no se encontraron diferencias significativas entre las raices de las diferentes
macroéfitas, probablemente debido a la alta carga de material inorgdnico que limita la zona fética y la fijacion en los
diferentes tipos de sustrato, generando un control de tipo bottom-up. Por otro lado, si hubo diferencias en la densidad
de ficoperifiton por unidad de é&rea, en las distintas raices estudiadas en especial en Nymphoides humboldtiana la cual
tiene una raiz principal Gnica, presentando la menor diversidad, equidad y riqueza de especies perifiticas, lo cual se
atribuye a una combinacién de factores ambientales, fisicos y quimicos, asi como al tipo de sustrato.
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ABSTRACT

The assemblage of periphytic algae (phycoperiphyton) associated to the macrophyte roots was studied in “Paticos”
wetland; a tropical lentic system belongs to the Ayapel wetland complex located in Colombia, located 20 m. a.s.l.
This ecosystem presents thermal stratification in the afternoon, a reduced fotic area, water little mineralized, with
characteristic oxidizers and lightly acid pH. Forty three periphytic species was reported, diatoms were predominant
in the macrophyte roots. Assemblages showed low variation on the community indexes, and there were no significant
differences between macrophyte roots, probably due to the high loads of inorganic material that limits the fotic zone
and the fixation to the different substrata types, generating a bottom-up type control. On the other hand, the density of
phycoperiphyton by unit area presented differences in various roots studied especially in Nymphoides humboldtiana
which has a single main root, submitting the lowest diversity, evenness and phycoperiphytic species richness, which is
attributed to combination of environmental, physical and chemical factors, as well as the type of substrate.
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INTRODUCCION climas, desde los tropicos hasta las tundras (Mitsch & Turner,

1994). Se ha mencionado que el 38% del 4rea total de humedales

Los humedales, son ecosistemas que ocurren en todos los con-  del mundo se encuentra en las regiones tropicales y subtropica-
tinentes, con excepcion de la Antartida y en todos los tipos de  les, y se ha recopilado una larga lista de nombres comunes para
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estos ambientes en distintas partes del mundo, entre los que
figuran: turbera, pantano, marjal, laguna, manguezal y marisma
(Mitsch & Turner, 1994). Existen otros nombres mas asociados al
tropico, tales como ciénaga, madrevieja, igap0 y varzea (Asprilla
et al,, 1998).

Las ciénagas se definen como cuerpos de agua localizados
en depresiones poco profundas y conectadas a un rio mediante
estrechos canales meandriformes que se forman por la accion
inundante del rio sobre las tierras bajas adyacentes y por la con-
tinua accion erosiva del rio, lo cual origina la formacién de brazos
que eventualmente se convierten en ciénagas permaneciendo
unidas al rio por uno o mas cafios (Roldéan, 1992).

La importancia ecoldgica de las ciénagas es resaltada
por Arias (1985) quién afirma que son zonas de amortizacion de
los niveles de agua durante los procesos de inundacion. Estos
sistemas son considerados como refugios ecoldgicos transi-
torios 0 permanentes de aves migratorias, asi como en zonas
de reproduccion, alimentacion y crecimiento de poblaciones de
peces y fauna acuatica en general; por lo tanto pueden presentar
una alta productividad, al igual que los planos inundables y las
areas terrestres anexas o aluviales debido a la depositacion de
nutrientes en ellas durante las épocas de lluvia.

Colombia posee 1,900 ciénagas en un area total de 478,418
ha, siendo el mas importante el complejo cenagoso del rio
Magdalena, cubriendo unas 320,000 ha (Arias, 1985). La llanura
aluvial del rio San Jorge presenta algunos sistemas lagunares
de agua dulce, entre los cuales La Ciénaga de Ayapel, es un
importante acuifero y reservorio ictico (Aguirre, 2005).

El estudio de las comunidades algales perifiticas (ficoperifi-
ton) (Foerster & Schlichting, 1965) en Colombia se ha desarrolla-
do principalmente en embalses (Moreno, 1989; Sierra & Ramirez,
2000), lagos (Donato et al, 1996) y rios (Ramirez & Vifia, 1998;
Hernandez-Atilano et al,, 2005; Montoya & Ramirez, 2007). Tales
estudios se han realizado con un punto de vista de la ecologia
descriptiva como la composicion de la microbiota, la distribucion
temporal-espacial, colonizacion y sucesion de las especies en
sustratos artificiales, por lo que los estudios del perifiton en las
ciénagas son escasos. Sobre este tipo de ecosistemas puede
mencionarse la investigacion de Ramirez & Vifia (1998), quienes
realizaron la caracterizacion biologica de los cuerpos de agua
localizados en el area de influencia del oleoducto central. Otro
término que se usa ampliamente para describir el perifiton es
la palabra biofilm o biopelicula, los cuales consideran a esta
comunidad como el agregado de microorganismos y productos
extracelulares asociados a un sustrato (Marshall, 1991).

El objetivo principal de este estudio fue conocer la aso-
ciacion del ficoperifiton de la Ciénaga de Paticos y evaluar la
variacion de la estructura del gremio asociado al ambiente de las
raices de las macrofitas dominantes en esta ciénega durante un
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ciclo hidroldgico en cuatro épocas (aguas altas, bajas, ascenso
y descenso).

MATERIALES Y METODOS

El sistema cenagoso de Ayapel se ubica en la jurisdiccion del
municipio de Ayapel, en el departamento de Cdrdoba, en la
planicie atlantica del norte de Colombia (Fig. 1). Forma parte del
macrosistema de humedales y zonas anegables de la depresion
Momposina. La cuenca de la ciénaga tiene un area de 1504 km?,
situada entre 20 y 150 msnm. El territorio se ubica en la zona de
bosque hiimedo tropical, con temperaturas entre los 26 y 29 °C
(IGAC, 1986). El régimen de precipitaciones fluctlia entre un
periodo de lluvias (abril y noviembre) y de sequia (diciembre y
marzo). Geograficamente, la zona se encuentra en la vertiente
oriental del rio San Jorge, y en la parte occidental media del
complejo cenagoso de Ayapel, se encuentra la ciénaga de
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Figura 1. Mapa de la Ciénaga de Ayapel y del sitio de muestreo *(en la

Ciénaga de Paticos).
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Paticos a los 8°04" - 8°30" LN y 74°84" - 75°20° LO. El drenaje es
dendritico y presenta longitudes variables, siendo el principal
afluente de la Ciénaga de Paticos, la quebrada de Ayapel, una
fuente deteriorada que recibe los desperdicios del matadero del
municipio de Ayapel (Chalarca et al., 2007).

El sitio de investigacion se localizo entre los 8° 21" 08.2" Ny
75° 08" 45.7" O (Fig. 1). En esta estacion se realizaron muestreos
durante el afio 2006, en los meses de mayo (comienzo del llenado
de la ciénaga), agosto (aguas en ascenso) y diciembre (comienzo
del vaciado de la ciénaga) y en el mes de marzo del 2007 (época
mas seca y de menor profundidad de la ciénaga), abarcando un
ciclo hidroldgico anual. La evaluacion parti6 de la caracterizacion
de las condiciones fisicas y quimicas del agua. En el sitio de
recoleccion de las raices de las plantas acuaticas se determind
la transparencia con un disco Secchi, la temperatura del agua, el
oxigeno disuelto y su porcentaje de saturacion, la conductividad
eléctrica, el pH y la profundidad total empleadndose una sonda
multiparamétrica 1Q, el potencial redox con un potenciémetro
WTW, la alcalinidad y la dureza se evaluaron mediante kits
Aguamerk. Se tomaron muestras de 3 litros de agua para la deter-
minacion en el laboratorio de los nutrientes, tales como nitrégeno
amoniacal (nesslerizacion), nitratos (reduccion de cadmio), nitri-
tos (diazotizacion), fosforo soluble reactivo (acido ascorbico) y
sulfatos (turbidimétrico) evaluado segln Eaton et al. (1995). En
los parches de macrofitas se determind cuales eran las especies
mas abundantes por inspeccion visual y del borde del parche, se
tomaron con pinzas, dos muestras de raices por cada especie de
planta acuatica dominante. Las muestras fueron depositadas en
frascos de plastico de 100 ml, a los que se les agregd agua de la
ciénaga previamente filtrada y después se fijaron con solucion de
formaldehido, para obtener una concentracion final del 4%.

Las raices recolectadas fueron llevadas al laboratorio para
hacer la determinacion de las especies del ficoperifiton con base
en los trahajos de Patrick y Reimer (1966, 1975), Bourrelly (1966,
1968, 1985), Streble y Krauter (1985), Krammer y Lange-Bertalot
(1988, 1991) y Rumrich et al. (2000). El conteo de los organismos
se realizd bajo un microcopio invertido Leica DMIN, teniendo en
cuenta el material adherido a las raices, considerando 30 campos
sobre las raices de las macrdfitas con el objetivo de 40X. Tal
nimero de campos fue determinado mediante curvas de satura-
cion de especies.

La estructura de la comunidad se evalué mediante curvas
de importancia y usando los indices de dominancia (Simpson,
1949), diversidad (Shannon & Wiener, 1949) y equidad (Pielou,
1975), el cual esta basado en la relacion entre H'/ H'max. Se rea-
liz6 un anélisis de agrupamiento, mediante el indice de similitud
de Bray-Curtis y ligamiento completo, para evaluar las abundan-
cias relativas de las algas perifiticas de las diferentes macrofitas
estudiadas. Para explicar el comportamiento de las variables es-
tudiadas en el dmbito temporal, se empled el coeficiente de co-
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rrelacién de Spearman. Se aplicé un anlisis de varianza de dos
vias para evaluar las asociaciones perifiticas, los indices de di-
versidad y la densidad algal perifitica, empledndose como varia-
bles independientes las macrofitas estudiadas y los muestreos,
usando el programa Statgraphics version 5.0.

RESULTADOS

Caracterizacion de la ciénaga. Las variables fisicas y quimicas
evaluadas en el agua subsuperficial en las zonas de recoleccion
de las macrofitas presentaron un pH ligeramente acido (6.9
unidades de pH), baja conductividad eléctrica (30.3 pS cm™),
concentracion y saturacion de oxigeno subsaturadas (4.5 mg I,
55%), alcalinidad (55 mg I' de CaCOs), dureza total (34.3 mmol
I" de CaCOs) y transparencia (0.38 m). El agua presentd carac-
teristicas oxidantes (208 mV), una temperatura elevada (28.9 °C),
una profundidad de la columna de agua de 3.2 m, valores altos
de nutrimentos tales como, fosforo soluble reactivo (0.59 mg I),
nitrégeno amoniacal (0.08 mg ), nitratos (0.47 mg I7'), nitritos
(0.07 mg I™") y sulfatos (4.15 mg I"; Tabla 1).

Agremiacion de algas perifiticas asociada a las raices de las
macrofitas. Durante los muestreos realizados entre el ascen-
so y descenso hidrolégico se encontraron diferentes plan-
tas acuaticas (Tabla 2), estando las comunidades dominadas
por Eichhornia crassipes (Martius) Solms-Laubach, E. azurea
(Swartz) Kunth, Aeschynomene americana Linneo, Nymphoides
humboldtiana (Kunth) Kuntze, Ludwigia sedoides (Bonpland)
H.Hara y Paspalum repens (Elliot) Kunth. Al evaluarse las algas
perifiticas asociadas a las raices de estas macrofitas se deter-
minaron un total 43 morfoespecies (Tabla 3) pertenecientes a 17
familias, donde la division Bacillariophyta (diatomeas) fue la mas
abundante, con un 54% del total, seguida por Chlorophyta (algas
verdes) con 29%, Cyanoprocaryota (algas verde azules) con 14%
y finalmente Euglenophyta con 3%.

El indice de diversidad de Shannon-Wiener presentd un
intervalo de variacion entre 1.3 bits/ind y 2.3 bit/ind (CV = 18.3%),
elindice de equidad de Pielou oscild entre 0.49y 0.84 (CV = 19,7%)
y la riqueza de especies fluctud entre 15 y 22 morfoespecies
(CV =17.2%). Por otro lado, el indice de dominancia de Simpson
mostré valores entre 0.1y 0.46 con el mayor coeficiente de varia-
cion de Pearson (CV = 39.5%) (Figs. 2a-f).

Los organismos que se encontraron mas frecuentes en la
mayoria de las raices de macrdéfitas estudiadas fueron Fragilaria
cf. capucina Desmacieres, Synedra ulna (Niztsch) Enhrenberg y
Tabellaria fenestrata (Lyngbye) Kiitzing, siendo los dos primeros
los que presentaron las mayores abundancias relativas, repre-
sentando el 65% del total de las algas perifiticas cuantificadas
(Fig. 2a-f). Por otro lado, se registraron varias morfoespecies
con baja abundancia y presencia (no dominantes) tales como
Cosmarium circulare Reinsch, Oscillatoria sp., Staurastrum
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Tabla 1. Variables fisicoquimicas estudiadas: valores maximos, minimos, promedio y coeficiente de variacién (CV)

Variable (unidades) Valor méximo Valor minimo Promedio cv
Profundidad total (m) 35 3.00 3.20 9.1
Transparencia Secchi (m) 0.6 0.15 0.38 58.8
Temperatura del agua (°C) 31 29.60 1.40 23
Oxigeno disuelto (mg/L) 5.2 419 454 125
pH (Unidades de pH) 1.3 6.58 6.9 47
Conductividad eléctrica (uS/cm) 31 29.60 30.30 142
Saturacion de oxigeno (%) 55.3 55 55.10 0.3
Alcalinidad total (mg/L CaC0s) 60 50 55 9.0
Dureza total (mg/L CaCOj) 38 30 343 1.7
Redox (mV) 214 200 208 14
Nitrato (mg/L) 09 0.04 0.56 81.7
Nitrito (mg/L) 0.07 0.04 0.05 286
N-amoniacal (mg/L) 0.11 0.07 0.09 23
Fosforo soluble (mg/L) 0.97 021 0.59 64.8
Sulfatos (mg/L) 43 4.00 410 42

setigerum Cleve, Synedra capitata Ehrenberg, Ulothrix sp.,
Hyalotheca sp., Euastrum sinuosum Lenorm, Epithemia sp. y
Gloeocapsa sp., ya que sdlo se reportaron en una sola raiz de
macrofita. Pese a esto, no se evidenciaron diferencias estadisti-
cas entre las morfoespecies algales perifiticas presentes en las
seis macrofitas evaluadas (p > 0.05).

Al evaluar la comunidad ficoperifitica se identificaron dife-
rencias entre las muestras de las distintas macrofitas respecto a
la diversidad, equidad, dominancia y riqueza numérica de espe-
cies (p < 0.05). La correlacion de Spearman entre la diversidad
y la riqueza numérica de especies no fue significativa (p > 0,05)
pero si lo fue entre la diversidad y la equidad (p < 0.05; Tabla 4).

El analisis de agrupamiento mostrd un intervalo aproxima-
do de similitud de 22% en la abundancia de las algas perifiticas,
al comparar las raices de las seis macrofitas evaluadas. Pese a

que no se observé una separacién completa entre macrdfitas,
se detectd la formacion de cuatro subgrupos involucrando a las
fechas de muestreo (Fig. 3).

La densidad del ficoperifiton (Fig. 4) present6 un valor maxi-
mo de 0.15 ind/um? reportado en las raices de Eichhornia azureay
un valor minimo de 0.0004 ind/um? asociado a Nymphoides humbol-
dtiana, con un valor promedio de densidad ficoperifitica de 0.013
ind/um? el cual se incrementd de acuerdo a la complejidad estruc-
tural de la raiz. La prueba de varianza mostré diferencias altamente
significativas para la densidad del ficoperifiton (p < 0.05).

Las algas componentes del perifiton encontradas en esta
investigacion se reportan como organismos cosmopolitas de
las aguas continentales sudamericanas (Tell, 1977, 1979; Roldan,
1992; Montoya, 2000; Montoya y Ramirez, 2007, Ramirez, 2000;
Lobo et al,, 2002).

Tabla 2. Lista de especies de macréfitas acuaticas encontradas en la ciénaga de Paticos

Monocotyledoneae Pontederiaceae Onagraceae
Araceae Eichhornia crassipes (Martius) Solms-Laubach Ludwigia sedoides (Bonpland) H. Hara
Pistia stratiotes Linnaeus Eichhornia azurea (Swartz) Kunth Polygonaceae
Lemnaceae Mimosaceae Polygonum sp.
Lemna minor Linnaeus Mimosa sp. o Pteridophyta
. Aeschynomene americana Linnaeus )
Najadaceae Marsileaceae

Najas guadalupensis (Sprengel) Magnus Nymphaeaceae

Poaceae
Paspalum repens Bergius

Marsilea cuadrifolia Linnagus

Nymphoides humboldtiana Kiintze

Salviniaceae

Salvinia minima Baker

Hidrobioldgica
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Figura 2a-f. Gréaficas de abundancia y valores de diversidad, dominancia, equidad y riqueza numérica de la comunidad de algas perifiticas en las
raices de las distintas especies de macréfitas estudiadas. Simbologfa: H'= diversidad. D = Dominancia. J = Equidad. R = Riqueza.

Morfoespecies: 1. Cosmarium laeve; 2. Cosmarium margaritiferum; 3. Cosmarium circulare; 4. Fragilaria cf. capucina; 5. Fragilaria mesolepta; 6.
Lyngbya sp; 7. Actinella sp; 8. Mougeotia sp; 9. Luticula mutica; 10. Navicula criptocephala; 11. Synedra ulna; 12. Oedogonium sp; 13. Oscillatoria spy;
14. Pinnularia sp; 15. Spirogyra sp; 16. Staurastrum setigerum; 17. Eunotia minor, 18. Eunotia bilunaris; 19. Synedra capitata; 20. Synedra goulardi; 21.
Tabellaria fenestrata; 22. Aulacoseira granulata; 23. Aulacoseira italica;, 24. Cymbella mesiana; 25. Encyonema minutisimum; 26. Cylindrospermopsis
raciborskii; 27. Achnanthidium lanceolata, 28. Anabaena sp; 29. Hyalotheca sp, 30. Frustulia romboides; 31. Gomphonema clavatum; 32. Euastrum
sinuosum; 33. Epithemia sp; 34. Gloeocapsa sp; 35. Ulothrix sp; 36. Achnanthidium minutissimum, 37. Euglena acus; 38. Gomphonema parvulum; 39.
Navicula sp; 40. Asterionella sp; 41. Sphaerocistis sp; 42. Oscillatoria sp,; 43. Bulbochaete sp.

DISCUSION

El grado de desarrollo de la comunidad presente en la biopelicula
estuvo influenciado predominantemente por la naturaleza del
sustrato, considerado por varios autores como una de las varia-
bles mas importantes, tanto por su papel en la seleccion de las
especies como por su relacion con las condiciones ambientales
prevalecientes (Stevenson et al, 1996; Otten y Willemse, 1988).
Dado que generalmente se encontrd una baja biomasa algal
asociada a las raices de las macrofitas durante el tiempo de
muestreo, ya que en las inspecciones visuales las raices se
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presentaron muy limpias y con escaso material perifitico. Las
algas perifiticas se encontraron en bajas densidades, por lo que
la biopelicula estaba principalmente conformada por organismos
heterotréficos y por material inorganico (inspeccion visual),
lo que permitié corroborar las observaciones preliminares del
ficoperifiton como una comunidad poco desarrollada formada
por un sélo estrato. Condicion también reportada por Sierra y
Ramirez (2000) en un experimento de colonizacion empleando
sustratos artificiales en un embalse tropical colombiano, quie-
nes asumieron que la baja colonizacion algal fue producto de la
depositacion de material particulado sobre los sustratos lo que
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Tabla 3. Lista de especies de algas perifiticas asociadas a raices de macréfitas en la ciénaga de Paticos

Cyanoprocariota Zygnemataceae Gomphonemaceae

Chroococcaceae Mougeotia sp. Gomphonema clavatum Ehrenberg

Chroacoccus limneticus Lemmermann Spirogyra sp. Gomphonema parvulum (Lange-Bertalot et Reichardt)
Gloeocapsa sp. Palmellaceae Naviculaceae

Oscillatoriaceae Sphaerocystis sp. Frustulia romboides (Ehrenberg) De Toni

Oscillatoria sp; Navicula criptocephala Kiitzing

Bacillariophyta

Fragilariaceae Luticula mutica Kiitzing

Oscillatoria sp;

Lyngbya limnetica Lemmerman Fragilaria mesolepta Rabenhorst N.avicula.sp.

Nostocaceae Fragilaria cf. capucina Desmaziére Pinnularia sp.

Anabaena sp. Tabellaria fenestrata (Lyngbye) Kiitzing Cymbellaceae

Chlorophyta Synedra ulna (Niztsch) Enhrenberg Cymbella mesiana Cholnoky
Oedogoniaceae Synedra capitata Ehrenberg Encyonema minutisimum Hilse
Oedogonium sp. Synedra goulardi Bréhisson Ephitemiaceae

Bulbochaete sp. Asterionella sp. Epithemia sp.

Ulotrichaceae Eunotiaceae Coscinodiscaceae

Ulothrix sp. Eunotia minor (Kiitzing) Grunow Aulacoseira granulata (Ehrenberg) Simonsen
Desmidiaceae Eunotia bilunaris (Enhrenberg) Mills Aulacoseira italica (Ehrenberg) Simonsen
Cosmarium laeve Rabenhorst Actinella sp. Euglenophyta

Cosmarium margaritiferum Meneghini Achnanthaceae Euglenaceae

Cosmarium circulare Reinsch Achnanthidium lanceolata (Bréhisson ex Kiitzing) Grunow  Euglena acus Ehrenberg

Cosmarium margaritatum (Lundell) Roy et Bisset Achnanthidium minutissimum Kiitzing

Euastrum sinuosum Lenormand

Hyalotheca sp.

Staurastrum setigerum Cleve

0, % Similitud 50, 100

Figura 3. Andlisis de agrupamiento de las macréfitas estudiadas con base en el indice de similitud de Bray - Curtis. P1. E. azurea; P2. N.
humboldtiana; P3. A. americana; P4. L. sedoides; P5. E. crassipes; P8. P repens.
M1. muestreo aguas bajas; M2. Muestreo aguas en ascenso; M3. Muestreo aguas altas; M4. Muestreo aguas altas en descenso.

Hidrobioldgica
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Tabla 4. Matriz de correlaciones entre indices comunitarios
(valores de Ry p).

Diversidad ~ Equidad Riqueza Dominancia
Diversidad — 095(p=004) 013(p=08) 0.997 (p=0.0000)
Equidad — -019(p=07) -0.95(p=0.003)
Riqueza — -0.1(p=0.85)
Dominancia —

dificulta la realizacion de la fotosintesis; este flujo fue favorecido
por el bombeo de agua al reservorio. Para el caso de esta investi-
gacion, suponemos que el poco desarrollo de la comunidad algal
perifitica se debid en parte al ingreso de la quebrada Ayapel,
con una carga alta de material organico e inorganico (Aguirre,
2005), asi como a los procesos de resuspension por lo somero
del sistema (Zmax < 5 m) y a la polimixis (Montoya y Aguirre, en
prep.) todo lo cual produce una reduccion del nivel luminico de la
ciénaga, generando una baja transparencia y un ambiente abra-
sivo que limita la fijacion algal, causando que pocos organismos
benténicos sean capaces de fijarse al sustrato de una manera
eficiente por debajo de las condiciones de alta radiacion en las
aguas subsuperficiales; la baja transparencia limita exponencial-
mente la zona fdtica haciendo que sea muy reducida (Zgp= 27%
Znay)- Es decir, las muestras perifiticas evaluadas forman parte
de las raices de la macrdfitas flotantes, las cuales se localizan
entre los dos y diez cm de profundidad; esta zona de la columna
de agua presenta la mayor absorcion luminica, asi que en este
caso las bajas densidades y diversidades pudieron deberse
a limitacion de la colonizacién por foto-oxidacion (Alvarez y
Gallardo, 1989; Williamson y Zagarese, 1994).

Las algas perifiticas se diferenciaron en un 23% respecto al
componente fitoplanctonico (Montoya y Aguirre, en prep.) el cual
fue dominado por Lyngbya sp., Cylindrospermopsis raciborskii
(Woloszynska), Aulacoseira granulata (Ehrenberg) Simonsen y
Chroococcus limneticus Lemmermann, con un promedio de 15
taxones, presentando una menor riqueza y diversidad en com-
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Figura 4. Densidad de la comunidad de algas perifiticas en las distintas
especies de macréfitas estudiadas. 1. E. azurea; 2. N. humboldtiana; 3.
A. americana; 4. L. sedoides; 5. E. crassipesy 6. P repens.
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paracion con el perifiton, lo cual podria indicar condiciones de
habitat limitadas, de esta manera se puede decir que la comuni-
dad de algas perifiticas tiene ventajas para el uso de recursos,
especialmente la luz, al encontrarse permanentemente dentro de
la reducida zona fética de la ciénaga, pero que su proliferacion
esta controlada por el material inorganico y por la foto-oxidacion.
Las bajas abundancias relativas, influy en que no se encontra-
ran diferencias significativas para los indices comunitarios. No
obstante, se evidencié una mayor contribucion a la riqueza por
parte del grupo de las diatomeas, las cuales son ticoplanctonicas
por lo que requieren de mezclas profundas de la columna de
agua que las acarreen a la zona fdtica y / o de la presencia
de sustratos que les permitanfijarse, através de sus estructurasde
fijacion o secreciones mucilaginosas. Segln Planas (1998) la
mayoria de los sustratos artificiales tienden a favorecer a las
diatomeas, eso mismo se evidencid en los sustratos naturales
estudiados aqui. Este hecho presenta una tendencia mas marca-
da en las diatomeas de simetria bilateral, las cuales se desplazan
en el sustrato por medio del rafe.

En general, la densidad de algas perifiticas presentaron
diferencias significativas con relacion al sustrato, en especial
las raices de Nymphoides humboldtiana, las cuales albergan a la
comunidad mas disimil, lo que puede atribuirse a la arquitectura
de las mismas, ya que estan conformadas por un tubo central
(nico, con pocas ramificaciones, ademas ésta es una planta
enraizada que probablemente es sensible a las oscilaciones del
nivel del agua. Sin embargo, en esta investigacion la comunidad
ficoperifitica encontrada fue semejante a la reportada para otras
latitudes, es decir, una asociacion dominada por diatomeas y
algas verdes (Delbeque, 1985). Desde otro punto de vista, como
lo plantea Wetzel (1983), el perifiton es una comunidad béntica
de microorganismos estratificados, que estdn metabélicamente
acoplados a los constituyentes orgéanicos e inorganicos del
sustrato. Por lo que las variaciones entre las poblaciones ficope-
rifiticas pueden deberse al proceso de colonizacion, incluyendo
el tiempo e incluso la existencia de gradientes espaciales.

En este estudio se encontraron poblaciones de algas como
Cosmarium laeve, C. margaritiferum, C. circulare, Staurastrum
setigerum, Spirogyra sp., Cylindrospermopsis raciborskii,
Tabellaria fenestrata y Hyalotheca sp. las cuales presentan
habito de tipo planctonico y son comunes en aguas oligotroficas
(Ramirez, 2000); por lo que se puede afirmar que la presencia de
estas especies se debio a lo somero del sistema y a la polimixis
continua, ya que no se presentaron de manera habitual en todas
las especies de macrofitas estudiadas.

Synedra ulna, la especie dominante en la comunidad
estudiada, es una de las diatomeas mas comunes en el mundo
(Margalef, 1983), presente en aguas mesotroficas (Palmer, 1969),
que forma colonias y presenta poros apicales con secrecion de
mucilago, ademas puede producir olor y sabor del agua a pepino
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0 a tierra cuando se producen en alta cantidad (Ramirez, 2000).
El segundo grupo en abundancia fueron diatomeas del género
Fragilaria sp., dentro del cual, las especies que lo conforman en
general producen un olor a geranio alin en pequefas cantidades
(Ramirez, 2000), y suelen presentar asociaciones con S. ulna
(Margalef, 1983).

Investigaciones simultdneas de la comunidad fitoplanc-
tonica realizadas en esta misma localidad ciénaga (Montoya y
Aguirre, en prep.) han mostrado una tendencia a la baja diver-
sidad y productividad fitoplancténica, por lo que cobra impor-
tancia el estudio de la comunidad algal perifitica no sélo en esta
ciénaga, sino en todo el complejo cenagoso, ya que el perifiton
puede ser el responsable de generar el sustento para las demas
comunidades acuéticas.

En general, se observé una comunidad ficoperifitica carac-
terizada por una estructura simple de un solo estrato pese a que
las diferentes macrofitas estudiadas presentaron variados habi-
tos de crecimiento, lo cual sequramente se debid tanto a la alta
concentracion de material inorganico como a la foto-oxidacion;
ambos factores limitantes del desarrollo algal.

Por otro lado, la densidad de algas perifiticas por unidad
de area presentd diferencias entre las raices estudiadas, pero
no estuvieron asociados a las variables evaluadas, por lo
que los resultados se atribuyen a la combinacion de factores
ambientales, fisicos, quimicos, tipo de sustrato y en especial a
la arquitectura de la raiz, ya que los sistemas radiculares de las
macraéfitas evaluadas son diferentes, lo que puede generar espa-
cios de colonizacion e interacciones con el sustrato diferentes,
de acuerdo con cada raiz. Wetzel (1983) sefialo que el perifiton es
un eslabdn entre los ecosistemas de aguas abiertas y los terres-
tres. A nivel de la micro escala, esta comunidad act(ia como una
interfase entre el sustrato y el agua, por lo que el estudio de la
productividad perifitica deberé ser el paso siguiente dentro de
la estrategia de conocimiento de este ecosistema, como una via
de estudio que nos permitird aproximarnos al entendimiento de
los flujos de energia en la cadena tréfica del sistema.
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