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ENSAMBLE FICOPERIFITICO ASOCIADO A MACROFITAS EN UNA
CIENAGA TROPICAL COLOMBIANA

PHYCOPERIPHYTON ASSEMBLAGE ASSOCIATED TO MACROPHYTES IN A TROPICAL
COLOMBIAN SWAMP

Luis Alberto De La Hoz-Barrientos y Farid Jestis Osorio-Avila

RESUMEN

El ficoperifiton cumple un papel fundamental en la dindmica de los humedales, pues posee atributos importantes para la
bioindicacién ya que es sensible a modificaciones del medio en el que habita. El propésito del presente trabajo es determinar la
composicion y estructura del ensamble ficoperifitico asociado a las raices de macrofitas en una ciénaga tropical del noroccidente
de Colombia. Se realizaron tres muestreos (junio de 2015, setiembre de 2015 y enero de 2016) en tres estaciones localizadas
en la zona oriental de la ciénaga. En cada estacion se recolectaron muestras de 5 cm? de raices de tres individuos de cada
macroéfita dominante, simultdneamente, se midieron in situ variables fisicas y quimicas del agua (pH, conductividad, oxigeno,
temperatura, profundidad, extincién de luz, sélidos sedimentables y radiacién). Se reportan 81 morfoespecies, siendo las
diatomeas y clordfitas las algas dominantes. La macrdfita Eichhornia crassipes fue el sustrato con mayor riqueza y densidad
algal. Cymbella, Gomphonema, Monoraphidium y Cosmarium fueron considerados como colonizadores exitosos, encontrandose
en la mayoria de los sustratos evaluados. Las algas perifiticas por su alta tasa de reciclaje de nutrientes han de desempefar un
papel fundamental en la dindmica de este humedal.

PALABRAS CLAVE: Perifiton, macréfitas, humedales, ensamble.
ABSTRACT

The phycoperiphyton plays a fundamental role in the dynamic of wetlands due to the fact that possess important attributes as
bio-indicators and because of its sensitivity to environmental changes. The aim of this paper is to determine the composition
and structure of phycoperiphyton assemblage related to macrophytes’ roots at a tropical swamp in the northwest of Colombian.
Three samples were taken (June 2015, September 2015 and January 2016) in three separate locations in the eastern area of
the swamp. In each location a sample of 5 cm? was taken from the roots of three individuals for each dominant macrophyte.
Simultaneously, in situ water chemical and physical variables were measured (pH, conductivity, oxygen, temperature, depth,
light extinction, sedimentary solids and radiation). Reports of 81 morphospecies were found, being diatoms and chlorophytes
the dominant algae. The macrophyte Eichornia crassipes were the richest substratum with the highest algae density. Cymbella,
Gomphonema, Monoraphidium y Cosmarium were considered as successful colonizers, as they were found in the majority of
the substratum evaluated. Due to its high nutrient recycling rate, periphytic algae plays a fundamental role in the dynamics
of this swamp.

KEY WORDS: Periphyton, macrophytes, wetlands, assemblage.

La definicion de ensamble ha sido un tema de mucha taxonémico (Ramirez y Gutiérrez-Fonseca, 2016) ya

controversia, generando diferentes terminologias,
algunas mds o menos aceptadas, de la cuales muchas
son consideradas sinénimos del termino comunidad
(Stroud et al., 2015). El ensamble es una fraccion de
la comunidad seleccionada desde el punto de vista

que se encuentra constituido por un grupo de especies
pertenecientes a un taxén y que comparten los mismos
recursos en un espacio geografico (Fauth et al., 1996).
Se considera perifiton al agregado de microorganismos
(algas, hongos, bacterias y protozoos) asociados a
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sustratos sumergidos, los cuales pueden ser naturales o
artificiales (Wetzel, 2001). Dentro de este componente,
el ensamble algal desempefia un rol fundamental en
la dindmica de los humedales, en los que se destaca
su aporte a la productividad primaria y la alta tasa de
reciclaje de nutrientes, considerandose indicadores
de la calidad del agua ya que reflejan los cambios
ocurridos por alteraciones fisicas, quimicas y bioldgicas
en el ecosistema (Sand-Jensen, 1983; Vadeboncoeur y
Steinman, 2002; Goldsborough et al., 2005).

En Colombia, existe informacion insuficiente respecto
a los ensambles ficoperifiticos, especialmente en
ciénagas (Montoya-Moreno y Aguirre, 2009), pues
los estudios se han enfocado principalmente en
ecosistemas como embalses (Sierra y Ramirez, 2000),
lagos (Donato et al., 1996) y rios (Herndndez-Atilano
et al., 2005; Montoya-Moreno y Ramirez, 2007). En el
departamento del Magdalena, Osorio y Manjarres (2015)
encontraron en la ciénaga Cerro de San Antonio que
el ensamble ficoperifitico presenté baja variacién en
cuanto a los indices comunitarios (riqueza, diversidad
y dominancia) y no se encontraron diferencias en la
estructura del ensamble algal entre las raices de las
diferentes macrdfitas. Sin embargo, si hubo diferencia

en la abundancia del ficoperifiton por unidad de area
en las diferentes raices de las macroéfitas estudiadas.

En la ciénaga de Chilloa no hay estudios publicados que
establezcan la estructura y la composicion del ensamble
algal, por lo cual, generar informacién de linea base
sobre la ecologfa de estos ensambles puede servir de
insumo para futuras investigaciones que permitan la
evaluacion ambiental en este ecosistema. Teniendo
en cuenta la importancia ecoldgica de la asociacién
perifiton-macroéfitas para el funcionamiento de los
ecosistemas acuaticos poco profundos (Kiss et al., 2003),
el objetivo principal de este estudio fue determinar la
composicion y la estructura del ensamble ficoperifitico
en la ciénaga de Chilloa, Magdalena.

La ciénaga de Chilloa se ubica sobre el denominado
ecosistema de humedales del sur, a una altitud de 17
msnm, al noroccidente de Colombia (09° 04" N, 73° 58~
Wy 09°12°N, 74° 10" W) (FUPARCIS, 2014).

Se seleccionaron tres estaciones de muestreo en la zona
oriental de la ciénaga, a partir de visitas previas en las
que se definieron los siguientes criterios de seleccion: (1)
Presencia de macrdfitas acuaticas de diferentes especies
y (2) Accesibilidad a la zona (Figura 1).
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En cada estacién, se tomaron muestras de las especies
de macrofitas presentes. Para la identificacion de las
macrdfitas se siguié a Veldsquez (1994) y las macrdfitas
identificadas en el sitio de muestreo corresponden a las
especies Eichhornia crassipes (Martius), Najas arguta
(Kunth), Salvinia auriculata (Aublet), Pistia stratiotes
(Linneaus), Marsilea sp., Mimosa sp. y Paspalum
repens (Elliot).

Se realizaron tres muestreos: junio de 2015, setiembre
de 2015 y enero de 2016. La composicion especifica de
las macrofitas fue diferente en cada uno de los meses
de muestreo, estando ausentes en Cano Venado durante
el muestreo de septiembre de 2015 y en Botilleros
durante los muestreos de junio de 2015 y enero de 2016.
Se recolectaron muestras de 5 cm? de raices de tres
individuos de cada macrdfita dominante (metodologia
modificada de Montoya-Moreno y Aguirre, 2008). Con
ayuda de tijeras podadoras las raices o partes de la
planta fueron cortadas y depositadas en frascos de
pldstico de 50 mL con solucién Transeau (Bicudo y
Menezes, 2006). De forma simultdnea, se midieron in
situ variables fisicas y quimicas del agua, tales como
pH, conductividad, oxigeno y temperatura (sonda
multiparametros YSI 500); profundidad, extincién de luz
(disco Secchi), sdlidos sedimentables (conos imhoff) y
radiacion (luxémetro).

En el laboratorio con ayuda de un cepillo dental se
rasparon las muestras de raices para separar el material
perifitico de los restos vegetales. Mediante el método de

oxidacion en peréxido de hidrogeno, se elimind el exceso
de materia orgdnica que presentaron algunas muestras
tomadas (CEN, 2003). El material fue identificado en
microscopia éptica (Nikon Eclipse 200) con cdmara
integrada, se utilizé un objetivo ocular de 100 X. Para
la identificacién de las especies ficoperifiticas, se
emplearon las claves de Bourrelly (1970; 1972 y 1981)
para géneros de microalgas, Komdrek y Anagnostidis
(1999; 2005) para Cyanophyceae, y Lange-Bertalot
(2001), Krammer y Lange-Bertalot (1986; 1988; 1991)
para Bacillariophyceae. Ademas, se utilizaron bases de
datos digitales (Guiry, 2015).

Para el andlisis cuantitativo, las muestras se concentraron
por sifoneo hasta un volumen de 10 mL. En cdmaras de
conteo Sedgwick-Rafter de 1 mL, se contaron campos
aleatorios hasta 100 células del taxén mds abundante a
través de un microscopio (Nikon Eclipse 200) (Ramirez,
2000). Por medio de la férmula propuesta por Hauer
y Lamberti (2007), se obtuvo la cuantificaciéon de los
individuos, donde la densidad se expresa en niimero de
individuos por drea de superficie (cm?).

La temperatura para todas las estaciones oscilo entre
30,9y 32,9 °C, el pH fue ligeramente basico (7,9 - 9,0
unidades de pH), los valores de transparencia (disco
secchi) oscilaron entre 15 - 63 cm y la conductividad
presento valores entre 71,4 a 179 uS/cm. Se registraron
valores de oxigeno disuelto entre 3,26 y 7,73 mg/L, luz
entre 792 y 996 lux y valores de sdlidos sedimentables
entre 0,1 y 0,8 mg/L (Tabla 1).

Tabla 1. Valores de las variables fisicas y quimicas registradas en cada estacién. Temp = Temperatura agua (°C), OD (%) = Oxigeno disuelto
en porcentaje, OD = Oxigeno disuelto (mg/L), Cond = Conductividad (uS/cm), SS = Sélidos sedimentables (mg/L), pH (Unidades de
pH), Transp = Transparencia (cm), Prof = Profundidad (cm), Rad = Radiacién (lux). E1 = Rincén del Burro, E2 = Cafio Venado, E3 =
Botilleros. M1 = junio de 2015, M2 = septiembre de 2015, M3 = enero de 2016.

Estacion M Temp. 0D (%) 0D Cond. SS pH Transp. Prof. Rad.
Ml 32,9 90,7 6,58 143 0,1 9,0 63 170 987

El M2 32,5 80,3 7,09 134 0,2 8,6 42 128 989
M3 32,3 65,8 7,61 71,4 0,4 8,8 22 86 991

Ml 30,9 44,6 3,26 162 0,8 8,4 31 66,5 792

E2 M2 31,8 57,3 5,48 153,6 0,7 8,1 23 78,2 886
M3 32,7 70,1 7,73 145,2 0,7 7,9 15 90 980

Ml 31,9 67,6 4,92 152,5 0,4 8,7 18 81 989

E3 M2 32,1 88,6 6,31 179 2,5 8,3 22 84 996
M3 32,5 67,9 7,67 148,3 0,5 8,6 25 88 985

Enero - Diciembre de 2016, Vol. 11

S
Ry
%
~
S




S
R
2
~
S

130

ENSAMBLE FICOPERIFITICO EN UNA CIENAGA TROPICAL COLOMBIANA

Debido a que los muestreos se realizaron durante un
periodo de tiempo afectado por el evento “El Nifio”
las altas temperaturas fueron una constante. Segin
Algarte (2014), a mayor temperatura las reacciones
enzimaticas son mas rapidas, por lo tanto, el crecimiento
celular aumenta. En el presente estudio, las estaciones
mantuvieron un pH que permitid el crecimiento de las
algas perifiticas, pues en un pH basico se ha observado
mejor desarrollo de las comunidades ficoperifiticas,
ya que bajo estas condiciones existe una mayor
disponibilidad de nutrientes (Diaz-Quirds y Rivera
Rondén, 2004).

La luz es considerada como uno de los factores
importantes para el crecimiento de las algas perifiticas.
Las clordfitas necesitan mayor intensidad de luz que
las diatomeas y las cianofitas (Algarte, 2014), lo cual
se vio reflejado en la estacién de Botilleros donde se
observé la mayor densidad de cloréfitas relacionada a
los mayores valores de radiacién (Tabla 1). Las algas
perifiticas fueron extraidas de raices de macrofitas
flotantes, estos sustratos se encuentran entre los dos y
diez cm de profundidad, en esta zona se presenta mayor
absorcion luminica (Montoya-Moreno y Aguirre, 2013a).
A pesar de que existe competencia entre las macrofitas
y las algas por el recurso, en los ecosistemas tropicales
la intensidad luminica es permanente durante todo el
afio por lo que la luz no significaria un factor limitante.

Las comunidades ficoperifiticas son alteradas por
multiples condiciones del medio en el que habitan
y de la variabilidad climdatica. Por tanto, es dificil
saber el efecto que produce cada una de las variables
ambientales sobre la abundancia y la composicién de las
algas perifiticas, aunque la influencia de estos factores
ambientales suele deducirse de la reduccién de ndmero
de individuos y de cambios de las especies presentes
(Diaz-Quirds y Rivera Rondén, 2004).

En Rincén del Burro (E1) se contaron 1293 células,
correspondientes a 5 clases, 21 familias y 27 géneros,
de las cuales el 39 % (507 células / cm?), fueron de la
clase Bacillariophyceae, seguido por Chlorophyceae
con el 27 % (349 células / cm?). De igual forma la
clase Conjugatophyceae registr6 una densidad de 250
células / cm?* equivalente al 19 %, Cyanophyceae 178
células / cm? (14 %) y Euglenophyceae 9 células /
cm?® (0,7 %). La densidad de las algas perifiticas en
las macrdfitas evaluadas fue baja, debido a la alta
carga de material orgdnico y sedimento (observada
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a simple vista), el cual dificulta la fijacién de las
algas perifiticas en los diferentes tipos de sustratos.
Condicién también reportada por Montoya-Moreno
y Aguirre (2008) en el complejo cenagoso de Ayapel
(noroccidente de Colombia), quienes consideraron que
la baja colonizacién algal se debia a que la biopelicula
estaba principalmente conformada por material organico
e inorgdnico.

Los géneros que se encontraron con mayor abundancia
en las macrdfitas evaluadas en Rincén del Burro, fueron
Microcystis, Dunaliella, Monoraphidium y Eunotia,
siendo las dos primeras los mds abundantes para S.
auriculata (en enero de 2016) y las dos tltimas para E.
crassipes (en junio y septiembre de 2015) (Figura 2).
Estos sustratos presentan raices con una estructura muy
ramificada y en la mayoria de los casos flotantes en la
columna de agua, lo cual puede facilitar la colonizacién
y adherencia de algas con o sin estructuras de fijacion.
Osorio y Manjarres (2015) registraron para Cerro de
San Antonio (norte de Colombia), un comportamiento
similar, donde E. crassipes arrojé los mayores valores de
densidad ficoperifitica, relacionando la arquitectura de
laraiz con la densidad algal. Gomphonema, Chroococcus
y Cosmarium fueron comunes para todas las macrofitas
analizadas en esta estacion de muestreo (Figura 2).
Algunas de las especies de estos géneros, especialmente
de Chroococcus y Cosmarium, son de hdbitat plancténico
comunes en aguas mesotroficas y oligotréficas (Ramirez,
2000) por lo que su presencia en las raices pudo deberse
a la mezcla frecuente del agua por la accién del viento
dado lo somero del sistema (Montoya-Moreno y Aguirre,
2013b).

En Cafno Venado (E2) se registraron 1809 células
distribuidas en 5 clases, 21 familias y 27 géneros.
Bacillariophyceae fue la clase mds abundante (47 %)
registrando una densidad de 854 células / cm?, seguida
de Chlorophyceae con una densidad de 578 células
/ cm? equivalentes al 32 %. De igual forma, fueron
registradas las clases Cyanophyceae con un 13 % (222
células / cm?), Conjugatophyceae con 8 % (150 células
/ cm?) y Euglenophyceae con 0,2 % (5 células / cm?).
Esta estacion a pesar de presentar mayor riqueza de
macrofitas, evidencio baja diversidad algal, lo cual
pudo relacionarse con factores como la herbivoria,
la competencia con el fitoplancton y la alta carga de
sedimento, pues son considerados como los principales
factores bidticos que regulan el crecimiento ficoperifitico
(Oliveira-Martins, 2006).
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Figura 2. Géneros ficoperifiticos mds representativos con valores mayores a 5 células / cm? presentes en las macrdfitas evaluadas en la
estacién Rincén del Burro (E1). SA = Salvinia auriculata, EC = Eichhornia crassipes, NA = Najas arguta. M1 = junio de 2015, M2 =

septiembre de 2015, M3 = enero de 2016.

Los géneros dominantes en junio de 2015 fueron
Chroococcus y Dunaliella para S. auriculata y Cymbella
y Fragilaria para E. crassipes (Figura 3). En enero de
2016, el género dominante fue Dunaliella alcanzando
las mayores abundancias en los sustratos E. crassipes,
S. auriculata y Mimosa sp., mientras que para Marsilea
sp. v P. repens el género dominante fue Monoraphidium
(Figura 3).

La presencia de Chroococcus (Cianofita) en todas
las macrofitas examinadas en Cafio Venado, indico
estratificaciéon de aguas y empobrecimiento por
contaminacién, ya que se halla invariablemente en
hdbitats donde el agua es mds acida (Marquez y Guillot,
1988). De La Parra (2015) registrd el mismo género en
un sector de la cuenca baja del Rio Cesar (norte de
Colombia) donde desembocan aguas residuales.

Para Botilleros (E3), en septiembre de 2015, se
registraron un total de 809 células, correspondientes a
4 clases, 15 familias y 20 géneros de las cuales el 40 %
(324 células / cm?) fueron de la clase Chlorophyceae,
seguida de Bacillariophyceae con el 35 % (280 células
/ cm?). De igual forma, la clase Conjugatophyceae
registré una densidad de 177 células / cm? equivalente
al 22 % y Cyanophyceae significé un 3 % registro 28
células / cm? Los géneros Dunaliella, Cosmarium y
Gomphonema, ademds de ser comunes en todos los

sustratos evaluados, registraron la mayor abundancia
para esta estacion (Figura 4). Al igual que en Rincdén
del Burro, se encontraron géneros de algas verdes
(Cloroficeas) de habito plancténico (Cosmarium,
Spirogyra, Pediastrum, Desmodesmis) comunes en
aguas mesotroficas y oligotréficas (Ramirez, 2000).
Se registrd el género Closterium, cuyas especies son
consideradas cosmopolitas, por lo general presentes en
aguas dcidas, rara vez en aguas alcalinas que, cuando
su densidad es alta, pueden conferirle olor a pepino al
agua (Ramirez, 2000).

En general, las diatomeas predominan en este tipo de
ambientes debido a su rapidez para ocupar sustratos
en corto tiempo, ademds, presentan estructuras
especializadas que les permiten fijarse al sustrato con
mayor facilidad y a su vez competir con ventaja sobre
otras especies. Se presentaron altas densidades de
cloréfitas también, indicando una alta carga orgdnica
y una penetraciéon luminica permanente que favorece
su crecimiento (Montoya-Moreno y Aguirre, 2013b). La
macrofita E. crassipes fue el sustrato mas colonizado
por las algas del perifiton, exceptuando la estacion
de Botilleros, en la cual se presentd una alta carga de
material orgdnico e inorganico. El sustrato E. crassipes
presenta raices muy ramificadas y flotantes en la
columna de agua, lo cual permite a las algas perifiticas
colonizar y adherirse facilmente.
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Figura 4. Géneros ficoperifiticos mds representativos con valores mayores a 5 células / cm? de las macréfitas evaluadas en la estacion
Botilleros (E3). EC = Eichhornia crassipes, SA = Salvinia auriculata, NA = Najas arguta, MA = Marsilea sp., M = Mimosa sp. M2 =

septiembre de 2015.

El presente estudio se constituye como una linea base
para el monitoreo de la ciénaga de Chilloa, ya que
las algas perifiticas por su alta tasa de reciclaje de
nutrientes han de desempefiar un papel fundamental
en la dindmica de este humedal, ademds de que ellas
son consideradas como buenas indicadoras de la calidad
de agua.
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