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RESUMEN 
 

El delta-estuarino del río Magdalena constituye una de las áreas más extensas, 

complejas y diversas de la costa norte colombiana. En este delta se incluye el 

parque Vía Parque Isla Salamanca (VIPIS) ubicado en la margen derecha de este 

importante río y antes de su desembocadura al mar Caribe. El propósito de este 

trabajo fue establecer si existe conectividad de los diferentes sistemas acuáticos 

de este parque usando la composición de la comunidad zooplanctónica, en dos 

muestreos puntuales de los momentos hidrológicos de aguas altas (Septiembre) y 

aguas bajas (Diciembre) del río Magdalena del año 2005. Para ello se realizaron 

muestreos cualitativos con redes de plancton de 63µm y cuantitativos con botellas 

tipo Schindler Patala en cinco cuerpos de agua seleccionados por presentar 

características que respondían a un gradiente de salinidad de oligohalino a 

Eurihalino. Realizando pruebas de Kolmogorov-Smirnov, Shapiro wilks, kruskal-

Wallis, índices ecológicos y Análisis canónico de correspondencia se encontraron 

diferencias significativas entre los dos momentos hidrológicos. En todos los 

ambientes independientes de su salinidad se colectaron poblaciones de especies 

típicamente oligohalinas como Polyarthra vulgaris (Rotifera), Moina minuta 

(Cladocera), Mesocyclops edax (Copepoda). A diferencia de lo esperado los 

ambientes con mayor diversidad del zooplancton no son ambientes típicamente 

estuarinos sino las ciénagas de Dársena y Caño clarín conectadas directamente 

con el río Magdalena y que representan la condición más limnética del muestreo. 

A pesar de ello los grupos del zooplancton marino están representados en 8% del 

muestreo colectándose incluso en los cuerpos de agua más oligohalínos. Los 

resultados parecen indicar que los sistemas muestreados están interconectados 

particularmente para el momento de aguas altas del río Magdalena. La comunidad 

se compone principalmente por Rotíferos de las familias Brachionidae y 

Keratellidae, Cladóceros de las familias Moinidae y Daphnidae y Copépodos como 

Acartidae y Ciclopidae, que responden en cuanto a su abundancia, al periodo 

climático y su distribución responde a las mejores condiciones halohídricas del 

sistema. 



 
Palabras clave: VIPIS, Estuario, Zooplancton, Rotifera, Cladocera, Copepoda. 

 
ABSTRACT 

The estuarine delta of the Magdalena River is one of the most extense, diverse 

and complex areas in the north of colombian coast. This delta is compound by the 

park Via Parque Isla Salamanca, which is located in the right margin of the river 

and before the mouth of the Caribbean sea. The propose of this investigation was 

to establish a connection between the difference of the aquatic systems of the 

VIPIS using the composition of the zooplanktonic community at the highest 

(September) and the lowest (December) pick of the tidal level of the Magdalena 

river for the year 2005. For this intention; qualitative samples were collected with 

planktonic nets (63µm) and for the quantitative analysis with Schindler Patala 

bottle. This was done in five different locations they were chosen for presenting 

distinguish characteristics at the moment of replying to changes of the salinity 

going from oligohaline to eurihaline. Thru the investigation significant differences 

were found between the two tidal picks. In all the places that the samples were 

taken despite salinity levels, oligohalines species were found like, Polyarthra 

vulgaris (Rotifera), Moina minuta (Cladocera), Mesocyclops edax (Copepoda). 

opposite of the expected the ambient that presented a mayor diversity 

zooplanktonic were not the ones that exposed typical qualities of estuarine 

environments in contrary, like la Ciénaga de Dársena and Caño Clarín, which 

presented the biggest limnetic condition of the five locations, in part this is due to 

the direct connection with the Magdalena river. Despite the limnetic state the 

marine zooplanktonic groups are represented with a 8% in the samples, including 

the ones from la Ciénaga de Dársena. It seems that the results indicated that the 

locations were the samples were taken are connected with each other, special at 

the moment that the river shows the highest tidal pick. The community found thru 

this research was mainly compound by members of different groups including; 

rotifers, with individuals that represented de following families: Brachionidae y 

Keratellidae. Cladocers, with Moinidae y Daphnidae and copepods, among 



Acartidae y Ciclopidae, in response of the abundance this organisms are link to the 

season while, the distribution is directly related to the good condition of the water.  

 
Key words: VIPIS, Estuary, Zooplankton, Rotifers, Cladocers, Copepods. 
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1. INTRODUCCIÓN JUSTIFICADA 
 

Las zonas costeras constituyen un sistema único de atributos debido a la 

presencia de ecosistemas valiosos, de gran productividad y diversidad. 

Sus características naturales y su gran valor para la población humana, 

que busca usarla y disfrutar sus recursos y espacios, han ejercido una 

fuerte presión, ocasionando problemas graves de destrucción de hábitat, 

contaminación del agua, erosión de la costa y agotamiento de los 

recursos, conduciendo a problemas socioeconómicos y culturales, entre 

otros (Alonso et al. 2003). 

 

Respecto a la franja costera es importante recordar que la mayoría de las 

especies planctónicas que viven en el mar abierto son osmoconformistas 

y estenohalinos, y no pueden sobrevivir en condiciones de salinidad muy 

reducidas. Por tanto, la baja e inestable salinidad de los estuarios 

restringe la fauna a las especies eurihalinas procedentes del mar y a las 

pocas especies dulceacuícolas que pueden soportar tales condiciones 

(Kimmerer et al. 2002). La fauna de los estuarios también contiene ciertos 

animales que se han adaptado a las condiciones especiales de estos 

entornos y no se encuentra en ningún otro medio (Ruppert y Barnes 

2002), algunos de ellos son parte del zooplancton. El plancton animal está 

mejor representado en cuerpos lénticos, sin embargo, la capacidad de 

desplazamiento y las diferencias en cuanto a preferencias y uso de los 

recursos característicos de cada especie, o de alguna de las fases de 

desarrollo de sus individuos, facilitan establecer patrones de distribución 

espacio-temporales en los sistemas estuarinos (Aranguren et al. 2002). 

 

El zooplancton constituye el componente central de los ecosistemas 

acuáticos, al proveer un eslabón entre la producción fitoplanctónica y los 

niveles tróficos superiores (Allen et al. 1995, Blazer 1997, Harris et al. 

2000 y Little 2000 En: Ikibirige et al. 2006), siendo por ello de gran 

importancia ecológica y económica (Harris et al. 2000 y Little 2000 En: 

Ikibirige et al. 2006). La estructura de la comunidad zooplanctónica en los 

trópicos se puede ver relacionada con el nivel trófico del ecosistema, ya 
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que este puede reflejar el grado de complejidad de la red del flujo 

energético dentro del cuerpo de agua (Aranguren et al. 2002). 

 

El desarrollo incontrolado de muchas actividades económicas ha 

modificado sustancialmente la base natural y física de la zona costera, 

generando una competencia por los bienes y servicios ofrecidos por esta, 

lo que junto con los procesos naturales han incrementado la 

vulnerabilidad, modificando la capacidad de adaptación, determinando 

cambios en la resiliencia y resistencia de los mismos, llevando a la 

generación de conflictos de uso y competencia (PNUMA 1997, Feenstra 

et al. 1998 En: Alonso et al. 2003). La tendencia pasada y actual en el uso 

de los ecosistemas costeros de la nación, es desarrollar actividades que 

se justifican más por su rentabilidad a corto plazo y por los beneficios que 

produce para sectores particulares que por los que recibe a largo plazo 

para la calidad de vida de la sociedad colombiana en su conjunto (Alonso 

et al. 2003). Tal es el caso de los puertos existentes o que se pretenden 

construir en el delta estuarino del río Magdalena que pretenden una 

modificación en el paisaje, área en el cual se desarrolló este trabajo de 

grado. 

 

El delta-estuario del río Magdalena constituye una de las áreas más 

extensas (400.000 ha), complejas y diversas de la costa norte colombiana 

que incluye zonas cubiertas por manglares, bosques ribereños y 

xerofíticos, así como una compleja gama de comunidades de pantano de 

agua dulce, que albergan una gran diversidad de especies de diferentes 

phylum. Por sus características especiales, ésta zona constituye un 

soporte para la productividad pesquera de la región Caribe colombiana 

(Moreno-Bejarano y Álvarez-León 2003). Fue declarada como Parque 

Nacional Natural a partir de 1964, con una extensión de 21.000 ha y a 

partir de 1998 sus límites se redefinieron y su extensión se amplió a 

56.200 ha, denominándola como “Vía Parque Isla de Salamanca” (VIPIS) 

(Moreno-Bejarano y Álvarez-León 2003), debido a que la Vía Parque es 

“la franja de terreno con carretera, que posee bellezas panorámicas 

singulares, valores naturales o culturales, conservada para fines de 
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educación y esparcimiento” en las cual son permisibles las actividades de 

conservación, educación, cultura y recreación (MAVDT 2005a). 

 

Debido a su importancia, la zona ha sido seleccionada para integrar la 

Lista de Humedales de Importancia Internacional, a través de la cual 

Colombia aprobó la Convención Relativa a los Humedales de Importancia 

Internacional especialmente como Hábitat de Aves Acuáticas suscrita en 

Ramsar (Irán, febrero 2 de 1971) en atención a sus características 

ecológicas, zoológicas, limnológicas y botánicas, así como su importancia 

en la región Caribe (MAVDT 2005a). Así mismo, el Consejo Internacional 

de Coordinación del Programa sobre el Hombre y la Biosfera de la 

UNESCO, aprobó la nominación de la Ciénaga Grande de Santa Marta 

(CGSM), como una de las 391 reservas de la biosfera en 94 países, con 

todas las ventajas y responsabilidades que estas designaciones implican, 

por sus riquezas y potencialidades naturales (MAVDT 2005, UNESCO 

2001 En: Moreno-Bejarano y Álvarez-León 2003). 

 

Los estuarios dependen de la conectividad entre el sistema continental 

(especialmente río) y las aguas marinas, esta conectividad no ha sido 

estudiada para el sistema VIPIS, lo que podría poner en riesgo su 

condición como representante natural, teniendo en cuenta las futuras 

obras y desarrollos que se construirán en la desembocadura del río 

Magdalena hacia el sector de Palermo. Tal es el caso de la Zona de 

Desarrollo De Excelencia (ZDE) (MAVDT 2005a) incluyendo la 

construcción del puerto multipropósito de la empresa RETRAMAR S.A., 

que implicaría el dragado de la ribera derecha del río Magdalena, lo que 

podría desconectar parcialmente el sistema cenagoso del VIPIS con el río 

y generar una nueva dinámica de uso del territorio, aumento de los 

habitantes y del área urbanizada en los alrededores de Palermo (MAVDT 

2005b), con consecuencias impredecibles. 

 

En este trabajo de grado se comparó la composición del zooplancton 

colectado en cinco Ciénagas del sistema estuarino del Parque Nacional 

Natural Vía Parque Isla Salamanca VIPIS, ubicadas en un eje horizontal 
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de conexión río Magdalena-mar. Las muestras fueron colectadas en 

periodos de aguas altas y bajas entre septiembre y diciembre 2005. El 

propósito fue usar las similitudes o diferencias en esta comunidad como 

indicadora del grado de conexión o independencia de estos cuerpos de 

agua como ejemplo de la conectividad global del sistema cenagoso. De 

igual forma los resultados son línea base de las condiciones de estos 

ecosistemas previas las intervenciones actuales ya comentadas. Su 

desarrollo hace parte del proyecto: Aproximación al Estado de la 

Diversidad Ecológica en ambientes Acuáticos del Caribe Colombiano. 

Financiado por el la Universidad del Magdalena, Universidad de Vigo, 

Universidad Jorge Tadeo Lozano, Universidad Pedagógica y Tecnológica 

de Colombia, Universidad Nacional y Universidad del Cauca.  
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 2. MARCO TEÓRICO 
 

Tanto los océanos como los lagos contienen un amplio conjunto de 

organismos microscópicos que nadan libremente en el agua o están 

simplemente suspendidos en ella, estos organismos constituyen el 

plancton, formado por productores (fitoplancton) y consumidores 

(zooplancton) (Begon 2006). Aunque los organismos planctónicos tienen 

la capacidad de trasladarse por sí mismos, son demasiado pequeños 

como para hacerlo independientemente de las corrientes. El plancton 

alcanza su mayor densidad en los niveles acuáticos superiores e 

iluminados, con mayor cantidad de nutrientes (Nitratos, Fosfatos, etc.). En 

general, los nutrientes alcanzan sus niveles más altos en aguas costeras 

superficiales, en áreas de afloramientos y en las aguas superficiales de 

mares fríos o templados, donde la mezcla con niveles más profundos no 

se ve impedida (Reverol et al. 2008, Ruppert y Barnes 2002). Es así como 

los rotíferos tienden a dominar el plancton en sistemas eutróficos y los 

crustáceos en sistemas oligomesotróficos (Aranguren et al. 2002).  

 

El zooplancton incluye representantes de prácticamente cada grupo 

animal, tanto adultos como estados larvarios o intermedios. Algunas 

especies (holoplanctónicas) pasan toda su vida como constituyentes del 

plancton. Las larvas de otras (meroplanctónicas) entran a formar parte del 

plancton y dejan de hacerlo en distintos momentos a lo largo de su 

desarrollo. Los animales que forman parte del plancton dulceacuícola son 

menos numerosos (Jeffries 1958, Ruppert y Barnes 2002). En la mayoría 

de los ambientes acuáticos el zooplancton está conformado por 

protozoarios de vida libre y varios grupos de metazoarios, entre los que se 

destacan los rotíferos, microcrustáceos y larvas (Aranguren et al. 2002). 

 

Con base en las recientes investigaciones del zooplancton estuarino para 

América, los principales grupos componentes de las comunidades 

zooplantónicas son los protozoos, rotíferos y crustáceos, particularmente 

copépodos y cladóceros. Sin embargo, el zooplancton dulceacuícola, 

especialmente en las regiones tropicales, puede contener una amplia 
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diversidad de categorías taxonómicas, en las que se pueden incluir 

estadios larvales y juveniles de moluscos e insectos, además de huevos 

de vertebrados como peces (Iannacone y Alvariño 2007). 

 

La composición y abundancia de las comunidades zooplanctónicas puede 

ser influenciada por numerosos factores físicos, químicos y biológicos 

tales como la temperatura, el tamaño de los cuerpos de agua, la 

concentración de oxígeno, el estado trófico, el estado sucesional, la 

calidad y la disponibilidad de alimento, la competencia y la depredación 

pueden afectar tanto la composición como la densidad poblacional del 

zooplancton, y ser factores que actúen en simultáneo en los ambientes 

naturales (Iannacone y Alvariño 2007, José de Paggi 2004). 

 

Los rotíferos son pequeños organismos invertebrados con tamaños 

similares a las algas (40 - 100 µm), siendo típicos de aguas dulces ya que 

solo muy pocos de estos son marinos. Siempre se les consideró como 

especies dulceacuícolas ampliamente cosmopolitas, siendo posible 

encontrar familias completas representadas por los mismos géneros y aun 

especies en lugares del globo muy distantes entre sí. Cabe señalar, sin 

embargo, que estudios faunísticos actuales han demostrado que algunas 

especies son propias de determinadas regiones no hallándose en otras 

(Paggi y Paggi 1979). 

 

La clase Copepoda es la más grande de pequeños crustáceos, existiendo 

en densidades enormes y siendo, por lo general, el componente más 

importante y conspicuo de una muestra de plancton (Suárez-Morales y 

Elías-Gutiérrez 2001). La mayoría de los copépodos son marinos, pero 

hay muchas especies dulceacuícolas y unas pocas terrestres. Dado que 

la mayoría de las especies planctónicas se alimentan de fitoplancton, son 

el principal enlace de unión entre éste y los niveles tróficos superiores en 

muchas cadenas tróficas marinas, nexo entre la sustancia orgánica 

finamente particulada y los peces, gran parte de la dieta de muchos 

animales marinos está compuesta de copépodos (Boltovskoy 1981, 

Ruppert y Barnes 2002). 
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Por otro lado, Boltovskoy (1981), define los ecotonos como las áreas 

transitivas donde el cambio de las características bióticas y abióticas 

condicionan reemplazos de un tipo de complejo orgánico por otro, la 

temperatura, salinidad y turbidez, fluctúan diariamente y alcanzan sus 

mayores extremos en aguas estuarinas con relación a las que se 

encuentran en el mar o en el río (Donald y Elliott 2004). Una de estas 

áreas de gran importancia, es la unión gradual entre los ríos y corrientes 

de agua dulce con el mar conocido como estuario, estos y las tierras 

cercanas son áreas de transición de la tierra al mar y del agua dulce a la 

salada. La salinidad del agua marina es aproximadamente de 35‰, 

tendiendo a ser menor en aguas tropicales, mientras que en agua dulce 

es siempre menor a 0,5‰, considerándose entonces como aguas 

estuarinas con concentraciones entre 0,5‰ y 35‰, este rango 

generalmente es denominado como salobre, distinto de las aguas marinas 

o dulces (Donald y Elliott 2004).  

 

El ambiente de los estuarios se encuentra en la desembocadura de los 

ríos y en los deltas, en los pantanos costeros, pequeñas bahías y 

entrantes angostos del mar en la costa o en las márgenes de los 

estrechos, con una transparencia baja debido al aporte de detritos 

orgánicos y material en suspensión en general, además de una 

producción orgánica elevada (Boltovskoy 1981, Ruppert y Barnes 2002). 

Este ambiente presenta una gran diversidad de especies de flora y fauna, 

diversidad paisajística y constituye parte de un corredor ecológico en la 

ruta migratoria de muchas especies de aves (Iannacone y Alvariño 2007). 

Se encuentra generalmente afectado por las mareas, lo que ha dado 

origen a la palabra estuario (aestus, marea) (Ruppert y Barnes 2002 y 

Donald y Elliott 2004).  

 

Los estuarios presentan zonas típicas que se caracterizan por los cuerpos 

de agua que ingresan a él, estos son: la cabeza, donde el agua dulce 

entra al estuario en el cual predomina la corriente del río con muy baja 

penetración de sal (<5‰) y sedimentos muy finos. Parte superior, en la 
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que se presenta una mezcla de agua dulce y salada, corrientes mínimas, 

alta turbidez, fango en descomposición con salinidades entre 5‰ y 18‰. 

Parte media, donde se presentan corrientes por la acción de las mareas, 

deposiciones principalmente fangosas y arenosas en la que la corriente 

es más rápida con salinidades entre 18‰ y 25‰. Parte baja, con rápidas 

corrientes por las mareas, con deposición de arena principalmente, pero 

fangoso donde la corriente se debilita, con salinidades entre 25‰ y 30‰. 

Y la boca o desenbocadura, en la cual se presenta una fuerte corriente 

por la marea con fondos rocosos o arenosos y salinidades similares al 

mar adyacente (>30‰) (Donald y Elliott 2004).  

 

La Isla de Salamanca es una barrera de arena que separa la laguna 

costera del Mar Caribe, la profundidad del agua no excede los 2.30 m, 

excepto en unos pocos canales de erosión que tienen entre 2 y 7 m 

(Wiedemann 1973), se inicio durante el Cenozoico como producto de la 

acumulación continua derivado de materia orgánica vertidos por antiguos 

causes del río Magdalena, que formaron un conjunto de sedimentos 

consolidados que crearon una barrera en la antigua Bahía de Salamanca 

(Cohen y Wiedemann 1973, Wiedemann 1973), en esta predominan los 

suelos con altos contenidos de limos, pobremente drenados y saturados 

con agua la mayor parte del año (MAVDT 2005b). Este hace parte del 

complejo estuarino del río Magdalena, que comprende, además, la unidad 

ecológica constituida por la Ciénaga Grande de Santa Marta (CGSM), y el 

conjunto de caños que se desprenden de la margen oriental del río 

Magdalena. La alta riqueza y complejidad de éste ecosistema hizo que 

fueran declaradas dentro de su área dos zonas de reserva: el Parque 

Nacional Natural Isla de Salamanca y el Santuario de Fauna y Flora de la 

Ciénaga Grande, localizadas en el departamento del Magdalena, en 

jurisdicción de los municipios de Pueblo Viejo, Sitio Nuevo, Pivijay y 

Remolino, entre los 10º 57’-11º 7’ N y 74º 27’-74º 51’ W (Moreno-Bejarano 

y Álvarez-León 2003). 

 

La riqueza de oferta ambiental que presenta la ecoregión de la CGSM 

reflejada en los recursos allí presentes muestran una relación directa de la 
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demanda con diferentes sectores de desarrollo, estos son: Agua, el área 

ofrece un mosaico dinámico espacio-temporal de aguas saladas y dulces, 

que afecta las características de los suelos y la biodiversidad. Flora y 

Fauna, cuenta con una gran riqueza y biodiversidad de especies 

residentes y migratorias, encontrándose en este ecosistema la “salacuna” 

para la reproducción y desarrollo de las mismas, especialmente de 

especies ícticas y la avifauna. Tierra, en la región existe importantes 

ecosistemas como son bosque seco tropical y manglar, el uso se dedica a 

la agricultura, pesca y ganadería. Cultura, en ella habitan pueblos 

indígenas, Arahuacos, Kankuamos, Wiwas, Kowis, Chimilas y Yukpas, 

además de poblaciones de pescadores, campesinos y residentes 

urbanos. Paisaje, tiene uno de los paisajes más bellos del país y con su 

posición estratégica es un área apta para actividades de ecoturismo y 

recreación. (MAVDT 2005b). 
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3. ESTADO DEL ARTE 
 

Los estudios en zooplancton estuarino se presentan a continuación de 

manera cronológica del más reciente al más antiguo a escala local 

(Caribe colombiano), luego regional (América) y finalmente global 

(estuarios tropicales). 

  

Los estudios efectuados por el Grupo de Investigación en Cuencas y 

Humedales Tropicales (GICHT), Universidad del Magdalena y el Grupo de 

Limnología de la Universidad Jorge Tadeo Lozano, del cual hace parte 

este proyecto, son los primeros en dar reportes de la limnología del 

sistema cenagoso del Vía Parque Isla Salamanca (VIPIS) (Herrera 2007, 

Gómez 2008). Recientemente el Grupo de Limnología de la Universidad 

Jorge Tadeo Lozano, desarrolló una serie de estudios de caracterización 

limnológica en la Bahía de Cispatá (Golfo de Morrosquillo). Entre estos 

estudios se encuentran el realizado por Rodríguez en el 2007, quien no 

observó una clara distribución espacio-temporal de la comunidad 

zooplanctónica en el complejo de ciénagas de la Bahía de Cispatá, 

aunque señala, que tales variaciones se pueden asociar a cambios de 

salinidad resultantes del aporte de aguas continentales y a la época 

húmeda que afecta el sistema. Previamente Fisco (2006) establece para 

la misma área de estudio diferencias zonales de acuerdo con las 

abundancias de la Subclase Copepoda, las cuales responden a las 

condiciones fisicoquímicas y los efectos antrópicos en la Bahía de 

Cispatá. En este trabajo las zonas con afectación marina e industrial son 

las que presentan la menor abundancia, y la zona con afectación de 

cuerpos de agua dulce exhibe la mayor, además, que los procesos de 

dilución producto de las lluvias afectan directamente la salinidad y la 

composición de la comunidad. 

 

León en el 2004, encontró que el efecto de las variaciones climáticas e 

hidrológicas en la Ciénaga Grande Santa Marta se reflejan en la aparición 

de grupos como Rotíferos, Ostrácodos y Cladóceros, durante los meses 

de lluvias y de Chaetognathos durante el período seco, confirmando en 
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esta última la entrada de aguas marinas al estuario y que no se presentan 

diferencias significativas que pudieran dividir el sistema en zonas, 

corroborándose la activa dinámica que ejerce la circulación del agua en el 

estuario. 

 

Castaño en 1990, para el complejo de ciénagas y caños de Pajarales 

(Ciénaga Grande de Santa Marta) indica que la principal característica de 

estas comunidades es que tanto el microzooplancton como el 

macrozooplancton, muestran una sucesión de acuerdo con los cambios 

de salinidad, observándose relaciones de tipo trófico entre estas y el 

ictioplancton, a si mismo, que para ambas comunidades, se encuentran 

mayores biomasas y abundancias hacia la parte central de las ciénagas, a 

diferencia de las larvas y juveniles de peces, cuyas mayores abundancias 

se observaron cerca de los costados. 

 

Giraldo y Herrera en 1982, mediante muestreos superficiales en la 

Ciénaga de la Virgen (Cartagena), determinaron que la fauna 

zooplanctónica presente, es típica de lagunas costeras con características 

eurihalinas y generalmente dominada por copépodos Calanoideos, 

además, durante el periodo de estudio observaron un 66% de 

meroplancton en relación con el holoplancton, indicando que la mayoría 

de los individuos encontrados necesitan bajas salinidades para su 

desarrollo larval. 

 

A nivel regional, Iannacone y Alvariño, estudiaron en 2007 la diversidad y 

abundancia de comunidades zooplanctónicas litorales del Humedal 

Pantanos de Villa, en el Perú, el cual se encuentra conformado por varios 

cuerpos de agua permanentes y estacionales, y es reconocido a nivel 

mundial como un sitio RAMSAR. Los muestreos fueron llevados a cabo 

en junio y octubre de 2004 y en abril del 2005 se realizaron censos de la 

biodiversidad y abundancia de las comunidades zooplanctónicas litorales, 

obteniendo 43 taxa, encontrando a los rotíferos Brachionus calyciflorus y 

Epiphanes sensa como los más abundantes y frecuentes a lo largo de los 

muestreos, siendo la primera una especie indicadora de eutrofización. Los 
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copépodos encontrados presentaron gran dominancia de estadios 

tempranos, revelando su continua reproducción, la presencia de estas 

formas es muy importante para la estructura de la comunidad 

zooplanctónica con relación a la dinámica poblacional, y también a los 

aspectos tróficos, ya que las fases tempranas pueden ocupar nichos 

diferentes que los adultos. Finalmente, con fines de proponer medidas 

para su conservación, realizaron una valoración de la diversidad alfa y 

beta de las comunidades zooplanctónicas de este ecosistema. 

 

Carruyo–Noguera et al. (2006), reportaron la presencia de cladóceros en 

la laguna de Kunana, estado Zulia, Venezuela, teniendo como resultado el 

reporte de siete especies de cladóceros como Diaphanosoma spinulosum, 

Moinodaphnia macleayi, Moina minuta, Simocephalus acutirostratus, 

Ceriodaphnia cornuta, Ephemeroporus hybridus, y Alona guttata 

reportandola por primera vez para la cuenca del Lago de Maracaibo. 

 

Serafim et al. (2003), realizaron un estudio sobre la composición de la 

fauna de cladóceros, en ambientes lóticos y lenticos de la parte superior 

del río Paraná, en Brasil, encontrando un total de 63 especies, de las 

cuales 24 fueron consideradas nuevos registros para planos inundables, y 

una nuevo reporte para Brasil. La familia Chydoridae fue la más 

representativa con 19 géneros y 39 especies, debido posiblemente a los 

muestreos realizados cerca de las macrófitas del litoral, teniendo 

entonces, que cualquier factor medioambiental que llegue a incrementar 

la distribución y diversidad de estas, también lo hará con el número de 

especies de chydoridae. 

 

Kimmerer et al. (2002) observaron como la migración vertical del 

zooplancton dentro de una corriente era un fenómeno muy usual en 

estuarios. Los copépodos presentaron cierta migración, aunque se 

encuentra Tortanus dextrilobatus como una excepción, ya que no migra y 

mantiene una posición profunda dentro de la columna de agua, los 

mysidaceos presentan un desplazamiento migratorio vertical, el camarón 

Crangon franciscorum parece no presentar ninguna migración y fue el que 
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presentó la mayor abundancia en la columna de agua sugiriendo un tipo 

de dispersión pasiva, mientras que los anfipodos mostraron una 

dependencia de las condiciones locales relacionadas con flujos de agua 

fresca, aunque en general para todo el zooplancton siguen siendo 

desconocidas las condiciones de ubicación dentro de la columna de agua. 

 

Harding estudió en 2001 la abundancia zooplanctónica y los patrones de 

distribución de seis invertebrados estacionales importantes, como larvas 

veliger de bivalvos y gastrópodos, larvas de poliquetos, nauplios de 

balanos, copépodos calanoideos en estados naupliar y adulto y un taxón 

importante de hábitos diurnos, como la zoea de decápodos en el río 

Piankatank, Virginia, Estados Unidos. El Observó una significativa 

estacionalidad y patrones diarios en la abundancia de todos los taxa. La 

influencia de la marea parece ser menos importante que la estacionalidad 

o patrones diarios, la distribución zooplanctónica alrededor del arrecife es 

irregular, además encontró, que la fauna béntica influencia directamente 

la composición y abundancia absoluta de la comunidad zooplanctónica e 

indirectamente ejercen un efecto en la dinámica trófica de la esta. 

 

En Argentina en 1990, José de Paggi, realizó una revisión sobre rotíferos, 

analizando la literatura existente y algunos trabajos no publicados, 

incluyendo ambientes estuarinos. La autora determinó 279 taxa 

incluyendo 45 géneros del superorden Monogononta, los géneros Lecane, 

Trichocerca y Brachionus contribuyeron con un gran número de especies. 

Menos del 10% de las especies mostraron un amplio rango de distribución 

a lo largo del país, lo cual sugiere una importante influencia de factores 

ecológicos. Los patrones de distribución de muchos taxa consisten en 

subdivisiones biogeográficas de la región Neotropical. En la parte norte de 

Argentina, entre la subregión Guyana-Brasil, se encontró un gran número 

de especies de Brachionus, algunas endémicas de la zona Neotropica (B. 

dolabratus, B. caudatus f insuetus, B. mirus, B. urceolaris amazonica, B. 

zahniseri f reductus). La subregión Andes–Patagonia está caracterizada 

por presentar algunos taxa, principalmente del género Keratella (K. ona, 
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K. yamana, K. kostei) y la aparición común de Notholca principalmente a 

lo largo de los Andes. 

 

Entre los trabajos realizados a nivel global, se encuentran el de Ikibirige et 

al. 2006, donde comparan la abundancia y biomasa zooplanctónica de los 

estuarios de Mdloti y Mhlanga en Sur África, que se afectan en diferentes 

grados por descargas de aguas residuales, encontrando que estas son 

más altas en el estuario de Mdloti que en Mhlanga, durante las estaciones 

de lluvia y seca, aunque no habían diferencias significativas dentro de 

cada estuario. Además, encontraron que la contribución más alta de 

microzooplancton en Mdloti se observó durante la época seca, mientras 

en Mhlanga ocurrió durante la época de lluvia, sugiriendo que la 

eutroficación por este tipo de descargas en Mhlanga puede impactar 

negativamente la comunidad microzooplanctónica.  

 

Jerling y Cyrus en 1999, reportan que el plancton estuarino y del lago de 

agua dulce Nhlabance (Sur África), fue dominado por copépodos, 

especialmente por el Calanoideo Pseudodiaptomus hessei, así mismo, 

durante el periodo de estudio, el lago presentó altas densidades de 

rotíferos, apareciendo en el plancton estuarino únicamente en la estación 

de lluvias, indicando cambios en la composición de la comunidad de 

zooplancton en el estuario durante el tiempo de estudio, mientras que la 

del lago, permanecía comparativamente estable. 
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4. PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN 
 

En las últimas décadas, la vía Parque Isla de Salamanca y el Santuario de 

Fauna y Flora de la Ciénaga Grande de Santa Marta, han sido afectados 

por la sedimentación de los caños que provienen del río Magdalena, 

presentándose una alteración marcada en el equilibrio halohídrico de la 

región que ocasionó la mortandad de la vegetación de agua dulce y de 

aproximadamente 28.000 ha de manglar en el delta del río (Moreno-

Bejarano y Álvarez-León 2003).  Sin embargo, no hay estudios ni bases 

hidrológicas que permitan dimensionar el efecto ambiental que traería la 

probable desconexión del sistema inundable del parque con el río 

Magdalena. De esta forma, el diseño de muestreo para este proyecto 

selecciona una serie de sistemas en el sentido de la conexión río 

Magdalena-Ciénaga Grande de Santa Marta, con la intensión de 

encontrar evidencias biológicas, en este caso planctónicas debido a que 

son organismos que son transportados con la masa de agua y con ciclos 

de vida relativamente corto, de la conectividad hidrológica de los sistemas 

cenagosos del parque VIPIS con el río. 
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5. OBJETIVO GENERAL  
 

Conocer la comunidad zooplanctónica de ciénagas del sistema cenagoso 

del parque Vía Parque Isla Salamanca (VIPIS) como base para 

determinar si esta es útil como indicador de la conectividad hidrológica, 

ciénagas VIPIS-Río Magdalena. 
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6. OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
 
Distinguir las diferentes relaciones espacio–temporales que se desarrollan 

entre la comunidad zooplanctónica. 

 

Determinar si la distribución del zooplancton responde a un gradiente de 

salinidad. 

 

Establecer relaciones entre variables limnológicas y los atributos de la 

comunidad zooplanctónica colectada. 
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7. HIPÓTESIS 
 

Hay una comunidad típicamente oligohalína proveniente del aporte hídrico 

del río Magdalena en zonas de condiciones salobres, evidenciando la 

conectividad hidrológica de todo el sistema cenagoso VIPIS con el río 

Magdalena.  

 

La densidad del zooplancton en todas las estaciones se reducen durante 

el periodo de altas lluvias por efectos dilutivos en los cuerpos de agua 

muestreados. 

 
La mayor riqueza de especies se encuentra en las estaciones ubicadas 

en el centro de la isla, donde se esperan condiciones típicamente 

estuarinas que en el medio oceánico o típicamente límnico a lo largo del 

sistema cenagoso. 
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8. METODOLOGÍA 
 

8.1 Área de estudio 
 

El diseño de muestreo fue seleccionado a partir de un una salida 

preliminar en agosto de 2004 desarrollada por los investigadores, Castor 

Guisande (Universidad de Vigo, España), William López y Guillermo 

Rueda (Grupo de Investigación en Cuencas y Humedales Tropicales 

(GICHT). Esta salida permitió seleccionar cinco sitios de muestreo 

elegidos por presentar características que respondían a un gradiente de 

salinidad, estos fueron, entre la (1) Dársena (11°01’29,67’’N y 

74°47’02,98’’O, 2 msnm), (2) Caño Clarín (11°00’21,46N y 74°41’02,15’’O, 

2 msnm) sistemas de conexión directa con el río Magdalena, siguiendo 

por (3) Poza verde (11°03’18,98’’N y 74°46’33,43’O, 3 msnm), (4) Ciénaga 

del Torno (11°03’31,93’’N y 74°45’34,17’’O, 2 msnm), punto donde se da 

la entrada más importante de aguas marinas junto con (5) Ciénaga La 

Atascosa (11°02’39,47’’N y 74°42’05,02’’O, 2 msnm) (Figura 1). La 

ubicación de cada sitio de muestreo se determinó con ayuda de un GPS, 

Garmin GPSmap 76CSx. 

 

El sistema hidrográfico de VIPIS se encuentra influenciado por las 

crecientes de desborde del río Magdalena y por el conjunto de caños que 

se desprenden hacia su costado oriental, por otro lado, el mar incide a 

través de la cuña marina que penetra en el continente, los intensos 

oleajes ocasionados por los vientos procedentes del norte durante el 

período de diciembre-abril y por la corriente marina que ingresa a través 

de la boca de la Barra, la cual, por efecto de las corrientes de los distintos 

ríos que descienden de la Sierra Nevada de Santa Marta, es desviada 

hacia el sector noroccidental de la Ciénaga Grande de Santa Marta, 

donde afecta con diversos rangos de salinidad la totalidad del ecosistema 

con cambios drásticos en la salinidad que oscila entre los 0 y 36,8‰ 

(Wiedemann 1973) es decir 36,8UPS, y permite el desarrollo de una 

amplia franja de manglar en el sector occidental del complejo lagunar 

(Moreno-Bejarano y Álvarez-León 2003). 
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La temperatura promedio registrada para la zona es de 27ºC y la máxima 

promedio es de 32ºC, mientras que las precipitaciones registradas varían 

entre 500 y 1000 mm. Con respecto a la distribución de las lluvias, la 

región se caracteriza por presentar a través del año dos épocas 

climáticas, un primer período seco o de verano que comprende los meses 

de diciembre a abril, caracterizado por vientos fuertes procedentes del 

norte. Una segunda época de lluvia o de invierno que incluye los meses 

de mayo a noviembre, en la cual se presentan días de lluvias fuertes en 

secuencia irregular y altas temperaturas. El pico de precipitación máxima 

se presenta en octubre o noviembre, superando en algunos años los 250 

mm (Moreno-Bejarano y Álvarez-León 2003). Durante el mes de julio se 

presenta el “veranillo de San Juan”, período caracterizado por la 

disminución de las precipitaciones y la aparición de brisas fuertes 

(Kaufmann y Hevert, 1973, Moreno-Bejarano y Álvarez-León 2003).  

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 1. Ubicación de las estaciones de muestreo en el parque Vía Parque Isla 

salamanca (VIPIS) Caribe colombiano (Modificado de Henning y Klaassen 1973).  
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8.2 Fase de campo  
 

Las muestras fueron colectadas por el GICHT a cargo del profesor 

Guillermo Rueda-Delgado en Septiembre y Diciembre de 2005, para un 

total de 10 muestras cualitativas integradas e igual número de 

cuantitativas para cada uno de los sitios de muestreo, estas fueron 

introducidas en frascos rotulados (tipo de muestra, fecha y área) para su 

posterior identificación (hasta nivel de género o especie). Las muestras 

fueron preservadas con solución transeau (60:30:10, porciones de Agua 

destilada, alcohol al 96 % y formol 40 %, respectivamente) en proporción 

1:1, siguiendo lo recomendado por Aranguren y colaboradores (2002).  
 

En cada uno de los sitios de muestreo se tomaron tres muestras 

cualitativas, las cuales fueron integradas siendo al final una muestra por 

estación, por medio de arrastres superficiales con redes de plancton de 

63µm de poro de malla, ya que este es el método más comúnmente 

utilizado para la obtención de muestras de plancton (Boltovskoy 1981), y 

que permite comparar con otros estudios realizados por el grupo de 

investigación, así mismo, se considera el tamaño de los organismos, de 

tal forma que la dimensión de esta no supera el 75% de la fracción más 

pequeña del tamaño de los organismos que se estudiaban, los cuales 

fueron rotíferos y formas larvales de microcrustáceos, copépodos y 

cladóceros (Aranguren et al. 2002). 

 

Con respecto a las cuantitativas, en cada uno de los sitios se tomaron 

muestras a partir del filtrado de 10 l de agua, colectados con trampa 

transparente tipo Schindler Patala (Aranguren et al. 2002, Lewis 1979) en 

la superficie, a la profundidad del Disco Secchi y a tres veces la 

profundidad de este e integrándose en una sola, debido a que es un 

método que permite el conocimiento del volumen exacto de la cantidad de 

agua filtrada, (Boltovskoy 1981), respecto a la eficiencia del colector, se 

baso en la precisión de la medida del volumen filtrado, siendo este 

método muy recomendado para sistemas límnicos, además, de la 

necesidad de obtener los volúmenes a las profundidades antes 
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mencionadas, que otro método de captura cuantitativo no permitía, así 

como para minimizar el escape de las especies de rápida motilidad y 

proveer suficiente número de especies raras (Lewis 1979). La evasión de 

los organismos es ineludible, estos tienden a moverse, para esto es 

necesario tomar una serie de muestras en número suficiente para 

alcanzar una condición de homogeneidad de varianza en las densidades 

poblacionales en un lugar y momento dado, así como el material y el 

sistema de cierre del método sirven para subestimar este factor 

(Aranguren et al. 2002). No se obtuvo siempre la muestra correspondiente 

a tres veces la profundidad del Disco Secchi debido a que el fondo de 

algunas estaciones era inferior a la del disco.  

 

Así mismo se tomaron datos superficiales de nutrientes, conductividad del 

agua con refractómetro Atago, pH con un potenciómetro marca Schott, 

oxígeno disuelto con oxímetro marca Orión, disco Secchi, Clorofila a y 

profundidad con una ecosonda marca Speedtech SM5, presentes en cada 

uno de los sitios de muestreo. El análisis de nutrientes en el agua se 

efectuó en la Universidad de Vigo (España), a partir de muestras filtradas. 

Los análisis se efectuaron con microanalizer CARLO-ALBA. 

 
8.3 Fase laboratorio 
 

Para la determinación de la fauna de cada estación se observó la 

totalidad de las muestras cualitativas usando cámaras Sedgewick-Rafter 

(SR) de 2 ml, siguiendo la metodología realizada por Reverol y 

colaboradores (2008) usando un microscopio óptico (Leica Galen III). 

Para la identificación se usaron las claves de Rocha y Matsumura (1976), 

Koste (1978), Boltovskoy (1981), Dussart (1984), Elmoor-Loureiro (1997) 

y Gaviria y Aranguren (2003), así como la asesoría de especialistas en el 

grupo de la Universidad de los Andes, de la Universidad Pedagógica y 

Tecnológica de Colombia y de la Universidad Jorge Tadeo Lozano. Los 

análisis cuantitativos se efectuaron a partir de las muestras tomadas para 

este fin, empleando cámaras de sedimentación Utermöhl (Hydro-Bios. 

Kiel, Alemania) las cuales fueron observadas usando microscopio 
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invertido (Olympus CK 2). Para cada muestra se contaron alícuotas 

sucesivas hasta obtener un mínimo de 200 individuos de la especie más 

abundante, siguiendo la metodología usada por Nielsen et al. (2008) y 

Monroy (2009).  

 

8.4 Fase de gabinete (Manejo de la información) 
 

Se efectuaron observaciones iniciales de las muestras cualitativas entre 

enero y abril de 2008. Esto permitió entender la composición de las 

muestras, entrar en contacto con especialistas y definir las estrategias de 

conteo y análisis de resultados que se seleccionaron para cumplir con los 

objetivos planteados. 

 

Con base en los conteos se realizaron pruebas estadísticas para definir el 

tipo de distribuciones de los datos biológicos obtenidos a partir de las 

muestras separadas en la fase anterior, para esto se llevó a cabo la 

Prueba de Kolmogorov-Smirnov, ya que esta permite la determinación en 

todas las distribuciones y Shapiro wilks (Guisande et al. 2005), mediante 

el programa XLSTAT v2.01™. Para determinar algunos atributos 

estructurales de la comunidad zooplanctónica entre distintas comunidades 

(diversidad β), se calcularon índices ecológicos, la riqueza específica (S), 

número de especies presentes, así como el Índice de diversidad de 

Margalef (d), con el fin de establecer una razón entre el número de 

“especies” presentes en la comunidad y el total de individuos que la 

conforman utilizando el programa digital PRIMER v5®, así como también 

el índice de Chao 2 para determinar el número de especies raras que 

estipula diferencias en la diversidad de las estaciones (Moreno, 2001).  

 

Los datos fueron transformados con Ln (x+1) con el fin de realizar un 

análisis canónico de correspondencia, para determinar si los datos de 

abundancia zooplanctónica presentaban relaciones con las variables 

físicas y químicas en los diferentes momentos, para así obtener una 

normalidad que fue verificada con el test de kolmogorov-smirnov (p= 

0,005) (Reverol 2008, Guisande et al. 2005). Las pruebas canónicas son 
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útiles en este caso ya que la organización de los atributos biológicos se 

supone responde a un gradiente ambiental como la salinidad, este tipo de 

pruebas fue realizado con el programa XLSTAT v2.01™, el cual se utilizó 

también para determinar si el grupo de datos provenía de la misma 

población con la prueba de Kruskal-Wallis (ya que este es un estadístico 

no paramétrico). 
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9. RESULTADOS 
 

9.1 Composición de la comunidad 
 

En los muestreos cualitativos efectuados en el desarrollo de este trabajo 

se colectaron 85 taxa correspondientes a cinco phylum (Rotifera, 

Nematomorpha, Annelida, Mollusca, Arthropoda), ocho clases 

(Polychaeta, Oligochaeta, Monogononta, Gastropoda, Arachnida, 

Crustacea, Branchiopoda, Maxillopoda, Insecta) y 19 familias (Spionidae, 

Hexarthridae, Filinidae, Testudinellidae, Asplanchnidae, Brachionidae, 

Epiphanidae, Lecanidae, Gastropidae, Mytilinidae, Synchaetidae, Sididae, 

Daphnidae, Moinidae, Cyclopidae, Acartidae, Diaptomidae, Chironomidae, 

Acarii) (Anexo A). De este total de taxa 35 fueron identificados a nivel de 

especie, 16 a nivel de género, nueve a nivel de familia y 24 como 

morfoespecie (Rotíferos), debido a las dificultades bibliográficas para la 

posible determinación específica o al grado de madures de los individuos 

colectados que impiden su identificación a menores niveles taxonómicos. 

En cuanto a su relación con la salinidad del medio los organismos 

colectados son en un 52% límnicos, 40% típicamente estuarínos y el 8% 

típicamente halínos (Figura 2). 

 

Los rotíferos fueron el grupo con mayor número de taxa colectados (66, 

que equivalen al 77%) (Figura 3A), de estos taxa según Fontaneto et al. 

(2008), 6% son típicamente marinos, 50% estuarínos y el 44% son 

límnicos (Figura 3B). 
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Figura 2. Preferencia de hábitat en cuanto a la Salinidad de los taxa del zooplancton colectados en el sistema 

estuaríno Vía Parque Isla Salamanca (VIPIS) en los meses de Septiembre y Diciembre de 2005. 

 

De los cuatro taxa de Copépodos colectados en este trabajo (que 

corresponde al 7% de la comunidad), Acartia tonsa y Neocyclops sp. son 

típicos de ambientes estuarínos en tanto Artodiaptomus dorsalis y 

Mesocyclops edax son típicamente oligohalinos (Montú y Goede 1986 y 

Reid 1985). En el caso de cladóceros (3,6%) las tres especies colectadas 

habitan preferentemente aguas dulces (Montú y Goede 1986).  
 

 
Figura 3. Total de taxa colectados en los meses de Septiembre (Aguas Altas) y Diciembre (Aguas Bajas) de 

2005 en el sistema estuarino Vía Parque Isla Salamanca (VIPIS) A. Taxa por grandes grupos del zooplancton 

B, Taxa de rotíferos por ambientes (Límnicos, Eurihalínos, Halínos). 

 

El número de taxa presentó variaciones en los dos momentos hidrológicos 

colectándose el 88% del total en el periodo de aguas bajas, mientras que 

para el momento de aguas altas la comunidad se reduce a casi la mitad 

(figura 4A). Esta tendencia global es la misma si se observa por estación, 

25 Taxa19 Taxa

4 Taxa

limnico eurihalino halino

66 Taxa

3 Taxa
6 Taxa

10 Taxa

Rotíferos Cladóceros Copépodos Otros

15 Taxa

17 Taxa

2 Taxa

limnico eurihalino halinoBA 

40% 

8% 

52% 

77.6% 

3.5% 

7.05% 
11.8%

50% 

44% 

6%



           Composición y Distribución del Zooplancton del Sistemas Cenagoso VIPIS  
 

  Dorado-Roncancio 2009 
 

la mayor variación se obtuvo para la estación Caño Clarín (45% de 

reducción para el mes de diciembre) y la menor variación se presenta 

para la ciénaga Dársena (20% de reducción para el mes de diciembre) 

(figura 4B). 

 
Figura 4. Variación en el número de taxa durante el estudio. A, Número de taxa en los dos momentos de 

muestreo. B, Número de taxa en las diferentes estaciones de muestreo en el sistema estuaríno Vía Parque Isla 

Salamanca (VIPIS) en los meses de Septiembre y Diciembre de 2005.  

 

Los grupos típicamente marinos como poliquetos o larvas zoea y mysis 

fueron capturados en una baja proporción, siendo colectados en mayor 

cantidad en la época de lluvia (Septiembre) en las estaciones de Atascosa 

y Caño Clarín, los cuales son sistemas que presentan una poca 

profundidad (inferior a 2m) y se encuentran más distantes al río 

Magdalena, a una distancia de 9.03 Km en Caño Clarín y 12.50 Km en 

Atascosa, por otro lado las estaciones más cercanas al Magdalena son 

Darsena (0.49 Km), Poza Verde (6.14 Km) y Torno (8.22 Km). 

 

El promedio del total de taxa/l para el periodo de Aguas Altas fue mucho 

mayor que en Aguas Bajas, encontrando valores de 47±SD Taxa/l (Caño 

Clarín), hasta de 31±SD Taxa/l (Atascosa), y siendo para el periodo de 

Aguas Bajas en la estación de Dársena de 22±SD Taxa/l, y solo de 

15±SD Taxa/l en Poza Verde (Figura 5A). Los resultados del promedio de 

los Taxa de rotíferos arrojaron que Caño Clarín obtuvo la mayor cantidad 

de estos (39±SD Taxa/l) y la menor estuvo en Poza Verde (31±SD Taxa/l) 

para el periodo de Aguas Altas, el periodo de Aguas Bajas, presentó 

20±SD Taxa/l (Dársena) hasta 10±SD Taxa/l (Poza Verde) (Figura 5B). El 

promedio de la relación del total de taxa de copépodos con el momento 

climático de Aguas Altas mostró la mayor cantidad (5±SD Taxa/l) para 

Dársena, Torno y Poza Verde, mientras las más bajas fueron Atascosa y 

75
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Caño clarín (4±SD Taxa/l), los resultados para Aguas Bajas fueron todos 

muy cercanos entre sí, ya que todas excepto Dársena (1±SD Taxa/l) 

tuvieron 2±SD Taxa/l (Figura 5C). Al analizar el promedio del total de taxa 

de cladóceros se observó que para el periodo de Aguas Altas la estación 

de Dársena, Torno y Poza Verde presentó el más alto valor (3±SD Taxa/l) 

y solo 1±SD Taxa/l para Atascosa y Caño clarín, en el momento de Aguas 

Bajas las estaciones con mas Taxa fueron Dársena y poza Verde (2±SD 

Taxa/l) y las restantes fueron de 1±SD Taxa/l (Torno - Caño clarín) (Figura 

5D). El total de otros taxa mostró que la estación de Atascosa presenta el 

valor más alto (10±SD Taxa/l) y el más bajo (1±SD Taxa/l) en el Torno 

para el muestreo realizado en el mes de Septiembre, en el momento de 

aguas bajas sobresalen los resultados de las estaciones de el Torno y 

Caño clarín con 2±SD Taxa/l, las demás no presentaron taxas (Figura 

5E). 

 

 
Figura 5. Número de Taxa encontrados en los diferentes momentos hidrológicos, Septiembre (Aguas Altas) - 

Diciembre (Aguas Bajas) de 2005 en las diferentes estaciones de muestreo del sistema estuarino Vía Parque 

Isla Salamanca VIPIS, Caribe Colombiano. A (Total Taxa), B (Taxa de rotíferos), C (Taxa de copépodos), D 

(Taxa de cladóceros), E (Total de otros taxa). 
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El índice de Chao 2 muestra que para el periodo de aguas altas la 

diversidad, expresada como el número de especies raras, es casi 

semejante al doble de la encontrada para el periodo de aguas bajas, 

siendo estos valores iguales a 81,6538 y 49,2857 respectivamente (Anexo 

B).  

 

9.2 Variaciones espaciotemporales de la densidad 

 

Los dos momentos hidrológicos estudiados presentan marcadas 

diferencias en la densidad de individuos. Las mayores densidades se 

obtienen en (Septiembre) fluctuando entre 165866±SD ind/l (Caño Clarín) 

y 66516±SD ind/l (Poza Verde). Para el mes de diciembre (aguas bajas) 

las densidades fluctúan entre 3120±SD ind/l para la estación de Dársena, 

y las más bajas en la estación de Poza Verde 315±SD ind/l (Figura 6A). 

Estas diferencias resultan significativas al aplicar el test de Kruskal-Wallis 

para las densidades de todos los taxa colectados en cada momento de 

muestreo (K=48,60, p<0,0001). Sin embargo para cada momento 

hidrológico las densidades de las diferentes especies colectadas en cada 

estación no presentan diferencias significativas (Aguas bajas K= 1796,0, 

p= 0,497, aguas altas K=3101,9, p=0,495) (Anexo C).  

 

Tendencia similar se presenta en los rotíferos, colectando en septiembre 

para la estación de Caño Clarín 163266±SD ind/l y Poza Verde con 

40366±SD ind/l. Para Aguas Bajas (diciembre) la estación Dársena 

presenta la mayor densidad de rotíferos 3030±SD ind/l, siendo mínimas 

las densidades en la estación el Torno (239±SD ind/l) (Figura 6B).  

 

En cuanto a los otros grupos del zooplancton, la estación de Dársena 

para el momento de Aguas Altas presenta una densidad de copépodos de 

39100±SD ind/l siendo esta la más alta y contrasta con la estación de 

Caño Clarín con solo 1133±SD ind/l. Para el momento de Aguas Bajas las 

densidades son mucho menores fluctuando de 66±SD ind/l (Caño Clarín) 

y 25±SD ind/l (Dársena) (Figura 6C). La densidad de Cladóceros mostró 

la misma tendencia de mayores densidades en septiembre y menores en 
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el mes de diciembre (Figura 6D). Los taxa menos comunes del 

zooplancton y las formas marinas, a pesar de ser menos densos, tienen la 

misma tendencia. De nuevo Caño Clarín mostró densidades de 266±SD 

ind/l y tan solo 33±SD ind/l en aguas altas, mientras que para el periodo 

de Aguas Bajas se caracterizó por encontrar en estaciones como 

Atascosa, Posa Verde y Dársena valores de cero y de 12±SD ind/l para la 

estación de Caño Clarín (Figura 6E).  

  

 

 
Figura 6. Densidades del zooplancton en Septiembre (Aguas Altas) y Diciembre (Aguas Bajas) de 2005 en  las 

estaciones de muestreo del sistema estuarino Vía Parque Isla Salamanca (VIPIS). A (Total de indivíduos); B 

(Total de rotíferos); C (Total de copépodos); D (Total de cladóceros); E (Total de organismos de taxa menos 

comunes). 
 

Para determinar si los Taxa más representativos (Brachionus caudatus, B. 

falcatus, B. plicatilis, Filinia longiseta, F. terminalis, Hexarthra intermedia, 

Keratella sp., K. americana, K. cochlearis, K. tropica, Polyarthra vulgaris, 

Testudinella sp., Moina minuta, Nauplio y Copepodito) presentaban 

diferencias en sus densidades entre los dos momentos hidrológicos, se 
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realizó un Test de Kruskal-Wallis el cual mostró que si existen diferencias 

al comparar entre los dos momentos y cada momento de forma separada 

(Aguas altas y bajas K= 70,496, p= <0,0001, Aguas altas K= 23,439, p= 

0,497, aguas bajas K=16,204, p=0,003) (Anexo D y E).  

 

La estación que presenta la mayor diversidad de especie según el índice 

de Margalef es Caño Clarín para el periodo de Aguas altas y bajas, siendo 

esta superior a 6 para el primer periodo y a 4 para el segundo, mientras 

que los menores se encontraron en el Torno (d= 3,0609) en ambos 

momentos (ANEXO B). 

 

9.3 Condiciones limnológicas 
 

Los valores de conductividad mostraron que existe un gradiente de este 

en las estaciones siendo menores las conductividades de los sistemas 

cercanos al río Magdalena y mayores en la Ciénaga Atascosa y Caño 

Clarín. Estos dos sistemas presentaron valores muy superiores a las 

diferencias de las demás estaciones en los muestreos puntuales 

realizados (Tabla 1).  
 

Tabla 1.Tabla de las variables Conductividad (µS-cm) y Oxigeno Disuelto (mg/l) obtenidos en los dos 

momentos hidrológicos, Septiembre (Aguas Altas) - Diciembre (Aguas Bajas) de 2005 en las estaciones de 

muestreo del sistema estuaríno Vía Parque Isla Salamanca (VIPIS). 

  
Conductividad 

(µS/cm)   
Oxígeno 

disuelto (mg/l)   

  
mayor 
valor 

menor 
valor 

diferencia mayor 
valor 

menor 
valor 

diferencia 

Dársena 389 135,5 253,5 6,12 4,01  2,11 

Poza verde 476 303 173 7,35 4,32  3,03 

El Torno 564 437 127 8,75 4,78  3,97 

Atascosa 4400 542 3858 8,08 8,08 0 

Caño Clarín 5110 1146 3964 1,5  1,42 0,08 
 

Para los momentos de muestreo la conductividad tendió a aumentar en 

Aguas Bajas (Diciembre) para las Ciénagas cercanas al río Magdalena en 

tanto los otros sistemas presentan comportamientos disimiles entre sí 

(Figura 7A). El oxigeno disuelto (mg/l) fue menor en el periodo de aguas 

altas, excepto en la estación de Caño Clarín 1.5 (Aguas Altas) y 1.42 
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(Aguas bajas), en las demás estaciones el valor más alto se presentó 

(4,78) en la estación de Torno, valores superiores a 6 se encontraron para 

el mes de Diciembre en las demás estaciones (Figura 7B).  

 

La lectura del pH fue similar en cada estación durante los dos momentos, 

encontrando la mayor diferencia entre estos para Poza Verde, en el mes 

de Diciembre (Aguas Bajas) con un valor de 8,7, en Septiembre (Aguas 

Altas) se presentó un potencial de 7,7, el menor valor fue para Caño 

Clarín (ambos momentos) siendo de 7 para Aguas Altas y de 7,5 para 

Aguas Bajas (Figura 7C).  

 
Figura 7. Componente ambiental encontrado en los dos momentos hidrológicos, Septiembre (Aguas Altas) 

Diciembre (Aguas Bajas) de 2005 en las estaciones de muestreo del sistema estuaríno Vía Parque Isla 

Salamanca (VIPIS), Caribe Colombiano. A, Conductividad (µS-cm). B, Oxigeno Disuelto (mg/l). C pH. D, 

Transparencia (cm). E, Temperatura (°C) y F, Profundidad (m).   

 

El periodo de Aguas Bajas se caracterizó por un mayor aumento en la 

transparencia exceptuando la estación de Dársena, en la cual durante el 

periodo de Aguas Altas alcanzó 60 cm, cercano al encontrado para el 
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momento opuesto (57 cm), por su parte la estación de Caño Clarín (90 

cm) es la que localiza el mayor valor de transparencia (Figura 7D). Por 

otro lado, la Temperatura no tuvo mayores diferencias a largo de los 

periodos en las estaciones, para todas se registraron T° superiores a 

25°C y una máxima en Dársena (35,5°C) para el mes de diciembre 

(Figura 7E). Aunque en general los sistemas muestreados son someros, 

la estación Dársena presentó la mayor profundidad para ambos 

momentos, Aguas Altas (4 m) y Aguas Bajas (3,7 m). El nivel de las 

demás estaciones es inverso, es decir este es mayor para el mes de 

diciembre, como es el caso de Caño Clarín con 0,6 m en Septiembre 

(aguas altas) y 0,9 m en Diciembre (Aguas bajas). (Figura 7F).  

 
Los resultados de Nitritos (NO2), Nitratos (NO3) y Amonio (NH4) muestran 

que la estación del Torno presenta los valores más altos siendo de 

0,011776 mg/l, 0,35194 mg/l y 131,192 mg/l respectivamente, así como 

también los Silicatos (SiO2) con 9661,886 mg/l. Los menores valores (en 

contraste) de Nitritos, Amonio y Silicatos se encontraron en Caño Clarín 

siendo de 0,004692 mg/l, 61,962 mg/l y 6570,732 mg/l, para Nitratos el 

menor valor se registró en la estación de Atascosa (0,00878 mg/l), en la 

cual el Fosfato (PO4) tuvo el mayor valor (0,04287 mg/l) mientras el más 

bajo se presentó en Dársena (0,00243 mg/l). Finalmente se midió el 

Carbono presente en casi todas las estaciones, exceptuando Caño Clarín 

por razones logísticas, en donde el mayor valor se obtuvo en la Atascosa 

(5,456 mg/l) y el más bajo en el Torno con 2,751 mg/l (Tabla 2). La 

relación entre los diferentes compuestos inorgánicos del Nitrógeno con el 

fosfato arrojó que Nitritos y Nitratos se encuentran en una proporción por 

debajo de cero para el momento de estudio, mientras que el Amonio se 

encuentra mucho más concentrado, el mismo comportamiento se observa 

entre el nitrógeno total y el fosfato donde la relación en todos es superior 

a 2203,16 (Tabla 3). 
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Tabla 2. Valores de nutrientes medidos para el momento de Aguas Altas (Septiembre) de 2005 en las 

estaciones de muestreo del sistema estuaríno Vía Parque Isla Salamanca (VIPIS), Caribe Colombiano. (*) 

Parámetro no medido. 
 mg/l 
Estación NO2  NO3 NH4 PO4 SiO2 Carbono 
Atascosa 0,007222 0,00878 94.438 0,04287 7511,892 5,456 
Poza Verde 0,007866 0,06412 80,638 0,02373 9471,308 3,276 
El Torno 0,011776 0,35194 131,192 0,01228 9661,886 2,751 
Dársena 0,006532 0,02189 69,046 0,00243 8743,22 3,254 
Caño Clarín 0,004692 0,01545 61,962 0,01127 6570,732 * 

 

Tabla 3. Relación de nutrientes medidos para el momento de Aguas Altas (Septiembre) de 2005 en las 

estaciones de muestreo del sistema estuaríno Vía Parque Isla Salamanca (VIPIS), Caribe Colombiano.  
estación NO2:PO4 NO3:PO4 NH4:PO4 N:PO4 
Atascosa 0,17 0,20 2202,79 2203,16 
Poza Verde 0,33 2,70 3397,29 3400,32 
El Torno 0,96 28,66 10681,65 10711,26 
Dársena 2,68 8,98 28320,75 28332,42 
Caño Clarín 0,42 1,37 5497,96 5499,75 
 

Los valores de clorofila a fueron similares entre los dos momentos en 

cada estación, encontrándose el valor más alto en Dársena con 0,7710 

mg/m3 (Aguas bajas) y 0,8065 mg/m3 (Aguas altas), mientras que el 

menor dato se registró en la estación de la Atascosa con 0,3397 mg/m3 en 

Septiembre y 0,3966 mg/m3 en Diciembre (Tabla 4). 

 
Tabla 4. Clorofila a encontrada para los momentos de Aguas Altas (Septiembre) y Bajas (Diciembre) de 2005 

en las estaciones de muestreo del sistema estuaríno Vía Parque Isla Salamanca (VIPIS), Caribe Colombiano. 

(*) Medida no determinada. 
 CLOROFILA a (mg/m3) 

Estación Septiembre Diciembre 

Atascosa 0,339786918 
0,39664751 

Poza Verde 0,768190481 
0,74817248 

El Torno 0,853313668 
0,7092459 

Dársena 0,771025914 
0,80650044 

Caño Clarín 0,628018739 
* 
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9.4 Relación zooplancton variables limnológicas 
 

La correlación de Sperman efectuada entre las variables limnológicas y 

condiciones del zooplancton colectado muestra que el Oxígeno Disuelto y 

la Conductividad presentan correlaciones inversas y significativas 

(p<0,005) con las densidades y número de taxa de rotíferos, copépodos y 

cladóceros, otros taxa (Tabla 5). Las correlaciones inversas más altas se 

presentan entre la conductividad del sistema en el momento de muestreo 

y el total de individuos y de rotíferos en la muestra colectada en dicho 

sistema (-0,888 y -0,877 respectivamente). La profundidad del sistema fue 

la única condición que no se correlacionó con las variables biológicas 

consideradas (Tabla 5).  

 
Tabla 5. Matriz de correlación (Spearman) de los Totales de Organismos y Totales de taxa, con las variables 

ambientales: Profundidad (Prof), Transparencia (Trans), Oxigeno Disuelto (OD), Conductividad (Cond), 

Temperatura (Temp) y pH, donde se observa en negrilla los valores diferentes de cero que se relacionan con 

un nivel de significancia alfa igual a 0,05. 
VARIABLES  PROF   TRANS  OD   COND  TEMP  pH 

Total Otros  ‐0,004  ‐0,216  ‐0,681  ‐0,719  ‐0,439  ‐0,327 
Total taxa Otros  0,126  ‐0,077  ‐0,707  ‐0,652  ‐0,434  ‐0,378 
Total Copépodos  ‐0,062  ‐0,373  ‐0,608  ‐0,764  ‐0,205  ‐0,259 

Total taxa Copépodos  ‐0,114  ‐0,475  ‐0,523  ‐0,745  ‐0,233  ‐0,209 
Total Cladóceros  ‐0,149  ‐0,479  ‐0,360  ‐0,632  ‐0,095  ‐0,232 
Total taxa Cladóceros  ‐0,087  ‐0,590  ‐0,311  ‐0,643  0,035  ‐0,231 
Total Rotíferos  0,239  ‐0,342  ‐0,538  ‐0,877  ‐0,357  ‐0,576 
Total taxa Rotíferos  0,229  ‐0,304  ‐0,630  ‐0,839  ‐0,287  ‐0,653 

Total individuos  0,161  ‐0,382  ‐0,549  ‐0,888  ‐0,342  ‐0,547 
Total taxa  0,204  ‐0,335  ‐0,669  ‐0,868  ‐0,292  ‐0,619 

 

En las relaciones de los diferentes grupos de organismos y sus taxa, con 

los nutrientes se encontró que los nitritos solo se ven relacionados con el 

total de taxa de Cladóceros (0,562), mientras que el nitrato es la variable 

que más grupos relaciona, ya que se presentó de manera inversa con el 

total de otros organismos (-0,547) y el total de taxa de otros organismos (-

0,821) y relaciona de manera directa el total de cladóceros y el total de 

taxa de este mismo grupo 0,738 y 0,798, respectivamente.  
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El amonio tuvo las relaciones más fuertes con el total de otros organismos 

(0,941) y el total de taxa de otros organismos (0,707). Por su parte los 

fosfatos presentaron una relación positiva con el total de otros organismos 

con 0,569 y negativa con el total de rotíferos con -0,644. Los silicatos 

tuvieron solo una relación inversa (-0,644) con el total de otros 

organismos y una positiva con el total de taxa de cladóceros con 0,834. El 

carbono presentó una relación inversa con el total de rotíferos de -0,571 y 

de forma positiva con el total de otros organismos de 0,648. Finalmente la 

clorofila estuvo relacionada con cuatro grupos de organismos, pero la 

mayor de estas se presentó con el total de taxa de cladóceros con 0,645 

(Tabla 5). 

 
Tabla 6. Matriz de correlación (Spearman) de los Totales de Organismos y Totales de taxa, con las variables 

fisicoquímicas: Nitritos (NO2), Nitratos (NO3), Amonio (NH4), Fosfatos (PO4), Silicatos (SiO2), Carbono (C) y 

Clorofila a (Chlo a), donde se observa en negrilla los valores diferentes de cero que se relacionan con un nivel 

de significancia alfa igual a 0,05. * Solo tomados en aguas bajas. 
VARIABLES  *NO2  *NO3  *NH4  *PO4  *SiO2 *C  Chlo a 

Total Otros  ‐0,049  -0,547 0,941 0,569 ‐0,235 0,648 ‐0,199 
Total taxa Otros  ‐0,410  -0,821 0,707 0,410 -0,644 0,392  ‐0,303 
Total Copépodos  0,098  0,098 0,491 ‐0,098 0,295 0,101  0,137 

Total taxa Copépodos  0,176  0,211 0,211 ‐0,117 0,340 0,030  0,240 
Total Cladóceros  0,503  0,738 ‐0,071 ‐0,093 0,716 0,003  0,450 
Total taxa Cladóceros  0,562 0,798 ‐0,290 ‐0,290 0,834 ‐0,140  0,645 
Total Rotíferos  ‐0,011  0,447 ‐0,469 -0,644 0,306 -0,571 0,397 
Total taxa Rotíferos  ‐0,340  0,143 ‐0,231 ‐0,428 ‐0,148 ‐0,490  0,315 

Total individuos  0,098  0,426 ‐0,055 ‐0,426 0,404 ‐0,291  0,380 
Total taxa  ‐0,295  0,077 ‐0,077 ‐0,361 ‐0,115 ‐0,376  0,288 
 

 
El diagrama resultante del análisis canónico de correspondencia entre las 

distintas variables fisicoquímicas sin incluir la conductividad y el oxígeno 

disuelto debido a que son variables que ya presentaban una correlación 

con los diferentes grupos de organismos encontrados y con un porcentaje 

de aceptación superior al 97%, se efectuó para ambos momentos 

hidrológicos, agrupa hacia el centro las densidades de organismos para 

los diferentes momentos (Aguas Altas y Aguas Bajas), así mismo se 

observa que el total de cladóceros/l se puede discriminar con la estación 

de Poza Verde en ambos momentos por la concentración de oxígeno 
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disuelto, mientras que el total de copépodos/l se puede ver relacionado 

con estaciones como Dársena y Atascosa por los el pH y la temperatura. 

Puede verse que las demás estaciones relacionan con el total de taxa de 

rotíferos cladóceros y copépodos, pero sin observarse una variable que 

los relacione (Figura 8A). La relación entre estos y los nutrientes muestra 

de nuevo una agrupación importante hacia el centro del esquema, 

reuniendo las diferentes densidades de organismos, pero se observa que 

el NO2 y el SiO2 pueden estar influyendo en la estación de Poza Verde en 

el mes de septiembre en el total de cladóceros y el total de taxa de 

cladóceros, copépodos y rotíferos, así mismo, las estaciones de Dársena 

y Atascosa en el mes de Septiembre presentan características 

particulares de NH4 y Carbono que pueden estar relacionadas con la 

presencia del total de copépodos/l y el total de taxa de organismos no 

típicos del zooplancton (Figura 8B). 
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Figura 8. Análisis de correspondencia canónica entre las densidades de organismos y (A) entre las variables 

fisicoquímicas con vector de ejes de 2.92 y (B) entre los nutrientes con vector de ejes de 3.34 y un porcentaje 

de aceptación superior al 97%, en las estaciones en los dos momentos de muestreos, Septiembre (Aguas 

Altas) Diciembre (Aguas Bajas) de 2005, del sistema estuaríno Vía Parque Isla Salamanca (VIPIS), Caribe 

Colombiano.  
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10. DISCUSIÓN DE RESULTADOS 
 

10.1 Variación espacial de la comunidad colectada 
 

Dos factores fundamentales pueden explicar las diferencias en 

composición obtenidas en este trabajo: 1) La relación de las especies del 

zooplancton con las condiciones fisicoquímicas del agua, en particular la 

salinidad y 2) la relación diferencial de los cuerpos de agua muestreados 

con la dinámica hidrológica (Pantaleón-López et al. 2005, Rodríguez 

2007, Nielsen et al. 2008), es decir con la conexión que los diferentes 

sistemas acuáticos tengan con las aguas del río Magdalena. 

 

Las comunidades bióticas en condiciones naturales de sistemas 

cenagosos límnicos son más diversas y heterogéneas que las de 

sistemas cenagosos marinos o salinos, pero menos que las comunidades 

que se pueden encontrar en las ciénagas que se ven influenciadas por 

ambos sistemas (Nielsen et al. 2008). Esta mayor distribución del 

componente zooplanctónico obedece a la interacción de características 

físicas, químicas y biológicas de los planos inundables de los ríos (Junk & 

Wantzen 2004) haciendo que estos sistemas sean favorecidos por el 

aporte de materia orgánica y de nutrientes de diferentes afluentes que se 

van acumulando y sedimentando, dándole así mayor heterogeneidad 

ecológica y por ende una mayor posibilidad de sustento a diferentes 

especies del zooplancton con diferentes estrategias biológicas (Thorp y 

Covich 1991). En tanto que los ambientes marinos o hiperhalinos alejados 

de la influencia fluvial tienden a ser más estables, que hasta cierto punto 

comparten con los sistemas estuarínos, presentando así una menor 

diversidad y menor abundancia zooplanctónica (Jerling y Cyrus 1999). 

 

Esta puede ser una razón que explica la alta diversidad que se encontró 

durante el presente estudio, superior a los reportados por Iannacone y 

Alvariño en el 2007 (1,7 y máximos hasta de 2,3) para los pantanos de 

Villa de Perú y que los obtenidos por Rodríguez (2007) (desde 0.44 hasta 

1.85) en la Ciénaga de Cispatá, Colombia. Sistemas dinámicos o con 
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variaciones importantes en nuestro estudio presentan los mayores valores 

de diversidad medida por el índice de margalef (6,01 y 4,00 para la 

estación de Caño Clarín y Dársena típicamente límnicas-estuarinas) y las 

menores para las estaciones con mayor influencia del aporte halíno, que 

sin embargo siguen siendo valores de diversidad medios para las 

comunidades del zooplancton (Ramírez 2006). 

 

Adicionalmente a la heterogeneidad que implica la influencia del río 

Magdalena, como en todos los organismos, la distribución del 

zooplancton, está regida por factores ambientales que inciden sobre su 

ciclo vital. A nivel jerárquico los más importantes son la T°, luz, O2 y 

salinidad, este último como factor preponderante (Paggi y Paggi 1979, 

Álvarez-Silva et al. 2006). La tolerancia a cualquiera de estos parámetros 

puede determinar que las especies crezcan, sobrevivan o perezcan 

(Nogrady 1993). La conductividad es la variable que más se relaciona con 

las densidades zooplanctónicas estudiadas. El incremento de la salinidad 

en ecosistemas acuáticos causa una disminución en la diversidad, debido 

a que esta ejerce en los organismos que allí habitan cambios 

significativos en sus condiciones tanto fisicoquímicas como 

medioambientales, tales como un aumento en su nivel de estrés, 

reducción en el crecimiento y la reproducción, llegando a hacer letal para 

las especies típicas de ambientes dulces (Nielsen et al. 2008, Donald y 

Elliott 2004) siendo esta una posible razón por la cual la densidad 

zooplanctónica disminuye para el mes de aguas bajas. 

 

Las plantas y otros vertebrados exhiben ciclos de vida mucho más largos 

que los que presenta el zooplancton, lo que les permite mayor tiempo 

para detectar la influencia del incremento de la salinidad (Nielsen et al. 

2008). Estudios realizados anteriormente concluyen que el gradiente 

espacial de la densidad zooplanctónica se encuentra más asociada con la 

salinidad y la transparencia (Cotrim-Marques et al. 2007), así como que 

las especies presentes en la Ciénaga de Santa Marta resisten cambios de 

salinidad más bruscos y temperaturas mucho más altas que las mismas 

especies descritas para otras regiones (Ávila 1973), esto debido a que 
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muchas de estas especies estuarinas se encuentran bien adaptadas a 

constantes cambios en la salinidad, teniendo épocas donde se presentan 

niveles extremos de salinidad seguidos de periodos extensos de agua 

dulce (Jerling y Cyrus 1999). Estos incrementos en la salinidad del 

ecosistema pueden causar cambios substanciales sobre la comunidad ya 

que se pierden comunidades bióticas, que serán reemplazadas por 

algunas otras especies más tolerantes, que pueden producir una 

disminución en la diversidad ya que para la mayoría de grupos de agua 

dulce como algunas plantas y en especial el zooplancton, el número de 

especies que son capaces de persistir decrecen exponencialmente a 

medida que aumenta la salinidad (Álvarez-Silva et al. 2005, Nielsen et al. 

2008) como se observó con en nuestros resultados. 

 

Nielsen y colaboradores en el 2008 reportan que en concentraciones de 

baja salinidad (<1‰) la comunidad zooplanctónica es más rica en taxones 

que aquellas comunidades que se desarrollan en concentraciones 

superiores a 5‰ de salinidad, además que aquellos taxa que dominan en 

estos tratamientos presentan altos números de individuos, es decir altas 

densidades, concluyendo que el patrón refleja que el número final de taxa 

presentes decrece con el incremento de la salinidad, donde la mayoría de 

los rotíferos, microcrustáceos y algunos macroinvertebrados no pueden 

sobrevivir en salinidades por encima de 3‰.  

 

Los rotíferos, el grupo dominante en el presente estudio, en lo que 

respecta a la salinidad presentan una amplia gama de adaptaciones y 

tolerancias, dándose en muchos casos de especies resistentes a 

concentraciones salinas muy altas. Este es el caso de algunas especies 

colectadas durante el presente estudio, como la presencia de B. plicatilis, 

quien es una especie típica de aguas salobres además de poder ser 

cultivado masivamente en agua de mar (Thorp y Covich. 1991, Paggi y 

Paggi 1979). Pero la mayoría de las especies no pueden persistir en 

salinidades que excedan los 3 g/l, cantidad en la cual la diversidad 

decrece rápidamente (Nielsen et al. 2008), de allí que se dé una relación 

inversa con la conductividad como se observa en este estudio. Esta 
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especie fue colectada por primera vez por Ávila (1973) en la Ciénaga 

Grande de Santa Marta en el área adyacente al Caño Clarín, a la vez este 

autor reportó la presencia de las especies B. calyciflorus, B. havanaensis, 

Platias quadricornis y Filinia longiseta, especies que fueron comunes con 

lo encontrado el presente estudio, lo cual demuestra la capacidad 

adaptativa que tienen estas especies para sobrevivir en ambientes con 

distinto grado de salinidad. 

 

10.2 Influencias de los momentos hidrológicos 
 

Las diferencias de densidad medidas en este estudio reflejaron la 

influencia del momento hidrológico. Los mayores valores en el momento 

de aguas altas (Septiembre), podría demostrar el efecto que tiene el flujo 

residual del agua dulce que entra en el sistema a través de los diferentes 

caños hacia el sistema cenagoso (León 2004, Halse et al. 2003) y hacen 

que se vean fuertemente influenciados por fluctuaciones periódicas en el 

nivel de agua.  

 

Durante el periodo de aguas bajas estos sistemas funcionan como medios 

lénticos siendo más aislados del canal principal del río y por ende un 

menor ingreso del nivel del caudal al sistema, mientras que durante la 

época de lluvia, su interacción con el río es máxima y haciendo que 

actúen durante ese periodo como ambientes lóticos (Reverol et al. 2008). 

Esta circulación del agua y la influencia de la parte terrestre, induce a una 

alta estabilidad del sistema, así como también interviene en la distribución 

y estructura de la población planctónica, haciendo que estos ecosistemas 

sean espacial y temporalmente heterogéneos cuando se compara con 

otros ecosistemas acuáticos, lo que permite el establecimiento de 

diferentes especies (Cotrim-Marques et al. 2007). 

 

Por su parte los rotíferos presentaron el mayor número de taxa 

encontrados, debido a que son organismos típicos de aguas dulces, 

llegando a presentarse en estos ambientes más de 2000 especies, y tan 

solo unas 50 de ellas halófilas o exclusivamente marinas (Thorp y Covich 
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1991, Paggi y Paggi 1979), en el presente estudio se convirtieron en el 

grupo numéricamente dominante, esto ocurre especialmente en 

ambientes con tendencias a niveles tróficos elevados (meso-euritrófico) 

como el nuestro, así como también en ecosistemas con baja producción 

fitoplanctónica y fuentes energéticas principalmente por vías detríticas o 

en ambientes someros con fluctuaciones importantes del nivel de agua 

(Gannon y Stemberger 1978 y Andrade-Sossa 2001). 

 

La dominancia numérica de este grupo en la comunidad zooplanctónica, 

en la mayoría de los cuerpos de agua ha sido atribuido a que estos 

organismos son r-estrategas u oportunistas, con tallas pequeñas, ciclo de 

vida corto y una amplia tolerancia a los factores medioambientales 

(Reverol et al. 2008). Esta dominancia es igual a la reportada por 

Matsumura-Tundisi y Tundisi (1976) para la represa de Lobo, Brasil, y 

Cotrim-Marques et al. (2007) en el estuario de Montego en Portugal, pero 

mayor que la reportada el estuario Nhlabane en Sur África en el que 

Jerling y Cyrus (1999) encontraron tan solo 26 siendo este un sistema 

oligotrófico. Mientras que localmente, Rodríguez (2007) reporta un total de 

44 morfoespecies de los cuales 10 de estas fueron Rotíferos para la 

Ciénaga de Cispatá. En el complejo Cenagoso de Pajarales, el cual 

también hace parte de la gran ecoregión de la Ciénaga Grande de Santa 

Marta, Celis y colaboradores (2008) reportaron un total de 20 taxa, 

aunque comparte las familias Brachionidae (la más abundante para 

ambos estudios), Lecanidae, Filiniidae, Synchaetidae, Hexarthriidae y 

Testudinellidae. 

 

En la población de copépodos la predominancia numérica fue de formas 

juveniles, especialmente nauplios, este es el patrón más común en 

diferentes hábitats dulceacuícolas (Reverol et al. 2008). Los factores que 

pueden determinar la proporción de formas jóvenes sobre adultas son la 

predación intensiva y el balance entre la predación por invertebrados y 

vertebrados, esta existencia de formas jóvenes es de gran importancia 

para la estructura de la comunidad zooplanctónica, con respecto a la 

dinámica de la población y también en los aspectos tróficos, ya que desde 
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fases tempranas, estos organismos pueden ocupar nichos tróficos 

diferentes a los de los adultos (Cotrim-Marques et al. 2007 y Reverol et al. 

2008). 

  

El copépodo Acartia tonsa fue la principal especie encontrada en los 

diferentes sistemas, la cual es típica de ambientes estuarínos y puede 

alcanzar abundancias muy elevadas en aguas con concentraciones altas 

de partículas orgánicas, es decir en cuerpos de agua donde la 

eutrofización es más alta (Álvez-Silva et al. 2005, Reverol et al. 2008). 

Generalmente los calanoideos (herbívoros) son más comunes en este tipo 

de ambiente, como es el caso de A. tonsa (León 2004, Cotrim-Marques et 

al. 2007), esto puede ser atribuido a la capacidad que presentan de 

adaptarse a diferentes tipos de ambientes y su tendencia a presentar 

distribuciones de tipo agregado en las capas superficiales estuarinas, lo 

que los diferencia de otras familias del mismo grupo como Oithonidae que 

presentan distribuciones uniformes, esta adaptación puede haber surgido 

como respuesta a su baja capacidad de alimentación en el fondo, lo que 

llevaría a los individuos a las capas superficiales donde podrían suplir 

esta necesidad (León 2004). Además varias especies de Acartia son 

conocidas por producir huevos de resistencia durante condiciones 

medioambientales adversas, en este caso la marcada entrada de aguas 

dulces y salobres, junto con la descarga de materia orgánica en el 

sistema (Jerling y Cyrus 1999, León 2004). 

 

Los cladóceros fueron el grupo que se encontró en menor número, estos 

pueden estar en bajas abundancias debido probablemente a los bajos 

niveles fitoplanctónicos en los sistemas, ya que las especies encontradas 

no son predadoras (Jerling y Cyrus 1999). Los valores obtenidos para 

este estudio muestran extremadamente bajos valores de clorofila, debido 

a la alta turbidez general del sistema y el desbalance de la relación 

nitrógeno fosfatos para estos ecosistemas reportados en este estudio. 

 

Otra de las causas de sus densidades pudo ser que son conocidos por 

ser buenos indicadores del estado trófico de un sistema, ya que las 
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especies de mayor tamaño (Daphniidae que no estuvo presente en este 

estudio) se relacionan más con una mejor calidad del agua por el control 

sobre el fitoplancton, mientras que la presencia de especies más 

pequeñas (como las colectadas <1,2 mm) están más relacionadas con 

aguas eutróficas (Iannacone y Alvariño 2007). También este grupo de 

organismos se encuentran más hacia los cuerpos de agua dulce (Cotrim-

Marques et al. 2007) siendo relativamente intolerantes a variaciones en 

las concentraciones de sal (Halse et al. 2003) y por su ciclo de vida 

efímera es común encontrarlos por breves periodos durante la entrada de 

estos cuerpos de agua o en la formación de pequeñas charcas, siendo 

esta una característica que muestra la marcada influencia del periodo 

climático lluvioso en la circulación del agua (León 2004). Iannacone y 

Alvariño en el 2007 exponen que la predación sobre los cladóceros tiene 

un rol moderador y de control en las comunidades naturales del 

zooplancton, principalmente sobre los rotíferos, ya que estos pueden 

desarrollarse en altas densidades con la presencia de pequeñas formas, 

característica similar a lo que arrojó este estudio, donde predominan los 

rotíferos y las especies de cladóceros son de un pequeño tamaño.  

 

Por otro lado se colectaron entre los organismos no comunes al 

zooplancton, algunas larvas de la familia Chironomidae (Diptera), las 

cuales son conocidas por desarrollarse en aguas eutróficas, lo cual los 

hacen de gran importancia al llegar a ser indicadores de calidad de agua 

(Roldan 1992), estos organismos se encontraron más relacionados a los 

puntos de muestreo con mayor influencia del río Magdalena lo cual 

evidencia un mayor aporte de materia orgánica. También se encontraron 

larvas de polychaetos (Spionidae) los cuales ya habían sido colectados en 

otros estudios a nivel local (Rodríguez 2007), estos son comunes de este 

tipo de ambientes, ya que muchas especies necesitan desarrollarse 

durante algunos periodos en aguas con características especiales, ya que 

presentan ciclos de vida que incluyen fases larvales (Fernández-Alamo et 

al. 2003, Pantaleón-López 2005) las densidades descritas en el presente 

estudio son similares con las reportadas por Celis et al. 2008 donde este 
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grupo no alcanza el 20% de la densidad de organismos colectados y a lo 

descrito por Rodríguez 2007 donde estos no sobrepasan el 7%.  

 

10.3 Relaciones con características fisicoquímicas 
 

En cuanto al OD el otro factor que se relacionó con la mayoría de las 

densidades de organismos se caracterizó por presentar altas 

concentraciones, esto sucede en este tipo de sistemas donde factores 

como la exposición de los cuerpos de agua a la acción de los vientos, que 

mezclan las diferentes capas de la columna de agua, la profundidad, más 

el aporte por parte de las corrientes de los caños, que a demás de 

oxigenar, favorecen la vegetación y el fitoplancton (Fiscó 2006), los 

rotíferos, en general, son afectados por su escasez o carencia, teniendo 

requerimientos de concentraciones sobre 1,0 mg/l, esta característica 

también pudo haber favorecido la presencia de altas abundancias en el 

momento de entrada de este tipo de aguas y que disminuyeran cuando el 

aporte se redujo, aunque algunas pocas especies pueden tolerar 

condiciones anaeróbicas o cercanas a esta por cortos periodos (Paggi y 

Paggi 1979, Nogrady 1993), siendo más propensos aquellos que viven en 

aguas abiertas a los que viven en el fondo, ya que estos se encuentran 

adaptados a la vida en ambientes muy pobres en O2, tales como algunas 

especies de Lepadella y Trichocerca (Paggi y Paggi 1979), las cuales 

fueron encontradas durante en este estudio durante la época de aguas 

bajas. 

 

Los rotíferos son en general muy resistentes a las variaciones de la T°, la 

mayoría prospera en aguas templadas o cálidas alcanzando su máximo 

desarrollo en verano o en ambientes con temperaturas superiores a los 

20°C. De allí que esta se relacione poco, ya que los cambios más 

importantes se dan en zonas templadas donde las variaciones entre 

estaciones puede alcanzar hasta 15°C (Paggi y Paggi 1979 y Eyre y Balls 

1999). A la vez Nielsen y colaboradores en el 2008 reporta que en los 

tratamientos a diferentes grados de temperatura, el número de taxa 

zooplanctónicos decrece en respuesta a una disminución en la 
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temperatura para ambientes templados. Además Eyre y Ball en 1999 

reportaron que la temperatura en estuarios tropicales no es un factor 

limitante en la actividad biológica.  

 

Como se comento anteriormente, los nutrientes son de gran importancia 

en el estudio de las comunidades zooplanctónicas, debido a que el 

fitoplancton, así como otros productores primarios requiere de estos 

compuestos para crecer, siendo principales los compuestos derivados de 

Nitrógeno, Fósforo, Carbono y Sílice, que en general se consideran 

biolimitantes (Arévalo 2007), ya que limitan el desarrollo de la vida ya que 

son fundamentales en la mayoría de los procesos fundamentales de los 

organismos (Margalef 1986 y Cole 1988).  

 

Los valores de Nitrógeno total obtenidos son típicos de zonas estuarinas 

en el trópico (Eyre y Ball 1999, Sánchez y Zea 2000, Cotrim-Marques et 

al. 2007), es decir concentraciones superiores a 1µM/l cuando se 

presentan épocas de aguas altas, con valores bajos de Nitrito y altos en 

Amonio. La mayor concentración de estos se obtuvo en la estación del 

Torno, posiblemente debido a que este es un sistema intermedio que se 

puede ver más favorecido por su ubicación para que en este se 

concentren y depositen una mayor cantidad de este tipo de nutrientes, a 

demás que se ve favorecido por su posición intermedia que le permite una 

mayor retención de las aguas y por ende los nutrientes (Sanchez y Zea 

2000). El Amonio tuvo un comportamiento similar en las estaciones, y 

comparativamente menor con lo reportado por Cotrim-Marques et al. 

(2007) de 0.002 hasta 0.590 mg/l, esta alta concentración encontrada en 

el presente estudio puede estar dada por la excreción de la comunidad 

zooplanctónica. Por su parte la concentración de Silicatos que se obtuvo 

fue mayor a la reportada por Eyre y Ball (1999), las altas concentraciones 

de silicatos puede deberse a que estos presentan una mayor duración en 

los sistemas lenticos y no son sacados tan rápidamente como sucede con 

otros compuestos nitrogenados (Eyre y Ball 1999). Por su parte, los 

valores de fosfato para el sistema se encontraron muy por debajo del 

promedio reportado para el sector por Sánchez y Zea (2000) (14.41 µM/l) 
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pero similar al reportado por Cotrim-Marques et al. (2007) para el estuario 

de Montego, Brasil (0.024 hasta 0.084 mg/l). 

 

Al detallar la relación N:PO4, se observa que el Fosfato se encuentra en 

concentraciones más bajas que el Nitrógeno, este es un comportamiento 

esperado debido a los procesos de nitrificación, que regeneran Nitrógeno 

de diferentes compuestos de la columna de agua, principalmente 

inorgánicos no gaseosos como Nitritos, Nitratos y Amonio (Margalef 1986) 

y de la actividad bacteriana (Eyre y Ball 1999, Margalef 1986), siendo 

estos sistemas donde las concentraciones de Nitrógeno son mayores, se 

dan por la descomposición de materia orgánica de manera más activa lo 

que le da al sistema una característica de ecosistema eutrófico. (Salas y 

Martino 2001). Las proporciones Redfield 16:1 optimas de la relación N:P 

es de 2.70 la cual para el presente estudio no se cumplió, ya que las 

concentraciones de Nitrógeno total fueron mucho más altas que las 

reportadas para el fosfato aclarando que esta relación no se efectuó con 

el fosforo total de los sistemas, siendo por lo tanto este resultado solo una 

aproximación a la descripción de tal relación no explicando la relación de 

manera eficiente ,se ha venido observando un aumento en la 

concentración de N y P inorgánicos disueltos en el sistema adyacente de 

la Ciénaga grande de Santa Marta donde el Nitrógeno, entre 1987-88, 

tuvo un promedio de 0.98 µM/l y diez años después (1996-97) aumentó a 

4.01 µM/l, mientras que el Fósforo pasó (1987-88) de 1.63 µM/l a 14.4 

µM/l entre los años 1996-97 (Sánchez y Zea 2000). Lo que demuestra 

que en el sistema se están llevando a cabo intensos y complejos 

procesos de reciclaje por parte de las comunidades planctónicas. 
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11. CONCLUSIONES 

 

Resulta probable establecer que existe conectividad hidrológica entre las 

ciénagas del sistema cenagoso del parque Vía Parque Isla Salamanca 

(VIPIS) usando la comunidad zooplanctónica al colectar especies típicas 

de ambientes dulceacuícolas, de aportes provenientes del río Magdalena 

en ambientes típicamente marino-estuarínos de aportes provenientes de 

la bahía de Salamanca y viceversa. A nivel específico, se colectaron 

especies típicamente limnicas como Polyarthra vulgaris, Moina minuta y 

Mesocyclops edax que podrían provenir del ingreso de aguas del río 

Magdalena en las ciénagas que se encuentran hacia la boca del sistema, 

con lo cual se podría evidenciar una conectividad entre el sistema 

cenagoso VIPIS con el río Magdalena. 

 

 
A pesar de esta conectividad, se observaron diferencias en la estructura 

de la comunidad zooplanctónica en el espacio al presentarse cambios en 

los valores de densidad y composición en las diferentes ciénagas 

estudiadas en cada uno de los momentos hidrológicos, así como también 

se evidencian diferencias temporales al presentarse variaciones en estos 

mismos componentes de la comunidad al comparar los dos momentos. 

 

La distribución del zooplancton responde parcialmente a un gradiente de 

salinidad al encontrarse las menores densidades zooplanctónicas en 

aquellas estaciones que presentan una mayor conductividad pero sin 

corresponder directamente con esta, lo que puede sugerir que otras 

variables (Oxígeno Disuelto o Nutrientes) influencian a la vez esta 

comunidad. 

 

El periodo de aguas altas se caracterizó por un aumento en la densidad 

zooplanctónica producido probablemente por la entrada de nutrientes que 

pueden ser aprovechados por la comunidad para su desarrollo. 
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Las importancias ecológica de la conectividad del río con el ambiente 

estuaríno se encuentra sustentada en el hecho que las mayores 

densidades zooplanctónicas se encontraron en la estación más próxima al 

río Magdalena correspondiendo estas a especies típicamente límnicas, lo 

cual puede indicar la importante influencia que tiene el río Magdalena 

sobre la dinámica trófica el sistema VIPIS. 
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12. RECOMENDACIONES 
 
 

Analizar estudios en los que se adicionen otros factores que podrían influir 

en cambios en la comunidad zooplanctónica tales como metales traza o 

contaminantes vertidos. 

 

Comparar los resultados con estudios fitoplanctonicos en el área de 

estudio que permitan observar correlaciones entre la comunidad 

zooplanctónica y la fitoplanctónica. 

 

Efectuar estudios que incluyan muestreos de perfiles de 24 horas con el 

ánimo de colectar taxas adicionales que presenten una migración vertical 

día-noche para disminuir la subestimación tanto en la composición como 

en la densidad de la comunidad. 

 

Realizar estudios que incluyan periodos de tiempo más largos que 

permitan observar variaciones temporales en la comunidad que los 

estudios puntuales impiden al tomar la muestra en un solo instante de una 

comunidad que presenta unas altas y rápidas tasas de renovación  
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ANEXO A. Composición de la fauna zooplanctónica capturadas en las diferentes estaciones de muestreo del VIPIS, Caribe Colombiano. 
 
 
 
PHYLLUM CLASE FAMILIA GENERO ESPECIE % VISTOS 

ROTIFERA MONOGONONTA 

Asplanchnidae Asplanchna Asplanchna sp. 

87% 

Brachionidae 

Brachionus  

Brachionus angularis 
Brachionus mirus 
Brachionus calyciflorus 
Brachionus caudatus 
Brachionus falcatus 
Brachionus havanaensis 
Brachionus dimidiatus 
Brachionus patulus 
Brachionus plicatilis 

Keratella  

Keratella americana 
Keratella cochlearis 
Keratella sp. 
Keratella tropica 

Platias  Platias cadricornis 
Macrochetus  Macrochetus sp. 
Lepadella  Lepadella imbricata 

Epiphanidae Epiphanes  Epiphanes sp. 

Filinidae Filinia  

Filinia cornuta 
Filinia longiseta 
Filinia opoliensis 
Filinia terminalis 

Hexartridae Hexarthra  Hexarthra intermedia 

Lecanidae Lecane  

Lecane quadridentata 
Lecane bulla 
Lecane proiecta 
Lecane luna 
Lecane leontina 
Lecane morfo E5-6* 
Lecane pyriformis 



 

   
 

 

 
PHYLLUM 

 
CLASE 

 
FAMILIA 

 
GENERO ESPECIE 

 
% VISTO 
 

 
 
 

ROTIFERA 

MONOGONONTA 

  

Lecane tridentata 

87% 

Lecane copeis 
Lecane closterocerca 
Lecane E5-12 

Gastropidae Ascomorpha Ascomorpha saltans 

Synchaetidae Synchaeta  Synchaeta sp. 
Polyarthra Polyarthra vulgaris 

Testudinellidae Horaella Horaella thomassoni 
    Wierzejskiella  Wierzejskiella sp. 
    Beauchampiella  Beauchampiella sp. 
    Enteroplea  Enteroplea sp. 
    Morfo E1-4 Morfo E1-4 
    Morfo E1-6 Morfo E1-6 
    Morfo E5-4 Morfo E5-4 
    Morfo E5-8 Morfo E5-8 
    Morfo E5-13 Morfo E5-13 
    Mytilina sp. Mytilina sp. 
    Morfo E5-15 Morfo E5-15 
    Morfo E5-19 Morfo E5-19 
    Morfo E5-33 Morfo E5-33 
    Morfo E5-36 Morfo E5-36 
    Morfo E5-37 Morfo E5-37 
    Morfo E5-41 Morfo E5-41 
    Morfo E5-42 Morfo E5-42 
    Morfo E12-0 Morfo E12-1 
    Morfo E22-1 Morfo E22-2 
    Morfo E24-4 Morfo E24-4 
    Morfo E24-6 Morfo E24-6 
    Morfo E52-0 Morfo E52-1 
    
    Morfo 1 Morfo 1 



 

   
 

 

 
PHYLLUM 

 
CLASE 

 
FAMILIA 

 
GENERO ESPECIE 

 
% VISTO 

ROTIFERA 

  Morfo 2 Morfo 2 

87%     Morfo 4 Morfo 4 
    Morfo 5 Morfo 5 
    Morfo 6 Morfo 6 

ARTHROPODA 

BRANCHIOPODA
Daphnidae Ceriodaphnia  Ceriodaphnia cornuta 

3,6% Sididae Diaphanosoma  Diaphanosoma brevireme 
Moinidae Moina  Moina minuta 

MAXILLOPODA 

Cyclopidae Neocyclops  Neocyclops sp. 

7% 

Diaptomidae Artodiaptomus  Artodiaptomus dorsalis 

Acartidae Acartia Acartia tonsa 
Mesocyclops  Mesocyclops edax 

  Nauplio Nauplio 
  Copepodito Copepodito 

DIPTERA Chironomidae Chironomidae m1   

12% 

  Chironomidae m2   
ARACNIDAE Acarii Acaro   

MOLLUSCA GASTROPODA   Molusco   
  Molusco morfo 2   

NEMATOMORPHA     Nematomorpho 1   
    Nematomorpho 2   

NEMERTINO     Nemertino   

ANNELIDA OLIGOCHAETA   Oligochaeto   
POLICHAETA   Polychaeto   
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ANEXO B. Diversidad encontrada para los momentos de Aguas Altas (Septiembre) y Bajas (Diciembre) en las 

diferentes estaciones de muestreo del VIPIS, Caribe Colombiano. (S) Número de Taxa, (N) Número de 

indivíduos, (d) Diversidad de margalef. 

Diversidad Septiembre Diversidad Diciembre 
 S N D S N d 

Atascosa 31 2367 3,8613 17 233 2,9352 

Torno 35 3299 4,1968 19 358 3,0609 

Poza Verde 32 3991 3,7386 14 58 3,2016 

Dársena 36 4932 4,1159 24 624 3,5735 

Caño Clarín 48 2488 6,0108 18 70 4,0014 

Chao 2 83,6538 49,2857 
 

 

ANEXO C. Test de Kruskal-Wallis de la combinación de los dos periodos de las diferentes estaciones de 

muestreo del VIPIS, Caribe Colombiano. Aguas altas y aguas bajas (AA_AB), aguas bajas (AB) y aguas altas 

(AA). 
Kruskal-Wallis AA_AB AB AA 

K (Valor observado) 233,628 1699,000 2974,000 

K (Valor crítico) 48,602 1796,006 3101,983 

GDL 34 31699 2974 

p-valor (bilateral) <0,0001 0,495 0,497 

alfa 0,05 0,05 0,05 

 
 

ANEXO D. Test de Kruskal-Wallis de la combinación de los dos periodos de las diferentes estaciones de 

muestreo del VIPIS, Caribe Colombiano. Aguas altas y aguas bajas (AA_AB), aguas bajas (AB) y aguas altas 

(AA) de las especies zooplanctónicas mas frecuentes. 
Kruskal-Wallis AA_AB AB AA 

K (Valor observado) 70,496 16,204 23,439 

K (Valor crítico) 16,919 9,488 9,488 

GDL 9 4 4 

p-valor (bilateral) <0,0001 0,003 0,000 

alfa 0,05 0,05 0,05 
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ANEXO E. Catalogo de las especies más comunes colectadas durante el periodo de estudio en los dos momentos 

hidrológicos en las diferentes estaciones de muestreo del VIPIS, Caribe colombiano.  
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Brachionus caudatus Brachionus falcatus 

 

 

Brachionus plicatilis Filinia longiseta 

 

 

Filinia terminalis Filinia cornuta 

  

Keratella americana Keratella cochlearis 
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Keratella sp. Keratella tropica 

 

 

Polyarthra vulgaris Testudinella sp. 

 
Moina minuta Hexarthra intermedia 

  
Nauplio copepodito 
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