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de la cuenca del rio Atrato, Quibdé (Chocé), Colombia

Phytoperiphyton associated with macrophytes in a tropical
floodplain of the Atrato River basin, Quibdo, Choc6-Colombia

Zuleyma Mosquera-Murillo

Grupo de Limnologia, Facultad de Ciencias Naturales, Universidad Tecnologia del Chocd, Choco, Colombia

Resumen

El fitoperifiton es una de las comunidades mas importantes en las ciénagas o lagos de planos
inundables por el papel que desempefia en el flujo de la energia, el ciclo de nutrientes y la
productividad primaria de estos importantes ecosistemas. En este estudio se analiz6 la comunidad
fitoperifitica asociada con tres especies de macroéfitas (Ludwigia sedoides Humb. and Bonpl. Hara
1953, Nymphoides indica L. Kuntze, 1891 y Eichhornia azurea Swartz. Kunth, 1843) en una ciénaga
tropical de la cuenca del rio Atrato, Chocd, Colombia. Los muestreos se realizaron entre mayo y
agosto del 2014 mediante la recoleccion de muestras de fitoperifiton de raices de tres ejemplares
de cada especie estudiada. Simultdneamente se midieron algunas variables fisicas y quimicas del
agua circundante. Se registrd una densidad de 1.160,63 ind.cm?, distribuida en 82 morfoespecies,
26 familias, 16 ordenes y ocho clases, siendo la clase Bacillariophyceae la mas abundante en las
tres especies estudiadas. L. sedoides present6 la mayor densidad y riqueza fitoperifitica asociada. Se
registraron diferencias en los valores de densidad, riqueza, diversidad y dominancia del fitoperifiton
de las macrdfitas estudiadas (p<0,05). El analisis de agrupamiento basado en el indice de Jaccard
indico poca similitud en la composicion de la comunidad perifitica entre las especies de macrofitas,
asi como un marcado efecto del periodo hidrologico. En el estudio se establece la linea de base
para el conocimiento de las comunidades fitoperifiticas asociadas con macrofitas en las ciénagas de
zonas bajas tropicales como las del rio Atrato.

Palabras clave: Composicion; Ciénagas; Perifiton; Plantas acuaticas; Rio Atrato.

Abstract

The phytoperiphyton is one of the main communities in swamps or floodplains given its fundamental
role in the energy flow, the nutrient cycle, and the primary productivity of these ecosystems. In
the present study, I analyzed the phytoperiphytic community associated with three macrophyte
species (Ludwigia sedoides Humb. and Bonpl. Hara 1953, Nymphoides indica L. Kuntze, 1891,
and Eichhornia azurea Swartz. Kunth, 1843) in a tropical swamp in the Atrato River basin, Choco-
Colombia. I collected the phytoperiphyton samples between May and August 2014 from the roots
of three specimens of each of the species under study, and I measured some physical and chemical
variables of the surrounding water. I registered a density of 1160.63 ind.cm-2 distributed in 82
morphospecies, 26 families, 16 orders, and eight classes, the Bacillariophyceae class being the
most abundant. L. sedoides presented the highest density and associated phytoperiphytic richness. I
found differences in the density, richness, diversity, and dominance of the phytoperiphyton among
the studied macrophytes (p<0.05). Clustering analysis based on the Jaccard index indicated a low
similarity in the composition of the phytoperiphytic community among the macrophyte species, as
well as a marked effect of the hydrological period. The present study constitutes a baseline for the
knowledge of the phytoperiphytic communities associated with macrophytes in the swamps of low
tropical areas such as the Atrato River basin.

Keywords: Composition; Wetland; Periphyton; Aquatic plants; Atrato River.
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Introduccion

Las ciénagas o lagos de planos inundables son ecosistemas de rio con conexion directa o
indirecta, temporal o permanente, con una columna de agua que no supera los 10 m (Rios,
et al., 2008) y que, entre otras funciones, amortiguan los pulsos hidroldgicos, influyen
en los ciclos biogeoquimicos y constituyen habitats de gran biodiversidad (Gopal, et al.,
2000; Millennium Ecosystem Assessment, 2005). En Colombia este tipo de ecosistemas
acuaticos cubren un area aproximada de 5.622.750 ha, y la zona media y baja del rio
Atrato es uno de los mas importantes por su gran diversidad biologica y sus caracteristicas
ecologicas y ambientales (Corpouraba & Codechoco, 2007).

La mayoria de estos ecosistemas son poco profundos y, generalmente, soportan exten-
sos bancos de macrofitas acudticas que constituyen centros importantes para el manteni-
miento de la diversidad acuatica (Mormul, et al., 2010), especialmente el fitoperifiton,
pues ofrecen una gran superficie para la colonizacion de esta comunidad adherente
(Algarte, et al., 2009); ademas, las caracteristicas morfoanatomicas de las macrofitas
aumentan la heterogeneidad espacial y pueden incidir en la composicién, abundancia,
biomasa y productividad de la comunidad fitoperifitica que, vive en las hojas, tallos y raices
sumergidas de estas plantas (Hinojosa-Garro, et al., 2010).

El fitoperifiton es una biopelicula que se forma en sustratos sumergidos naturales
y artificiales y estd compuesta por algas y cianobacterias, bacterias, hongos y micro-
invertebrados, cuya compleja estructura también incluye mucilagos y detritos organi-
cos, asi como un componente inorganico proveniente de diferentes tipos de particulas
(Hameed, 2003). Esta comunidad tiene un papel fundamental en el ciclo de nutrientes,
el flujo de la energia y la productividad primaria de los sistemas de tipo cenagoso
(Steinman, et al., 2016).

En Colombia son varios los estudios que han contribuido al conocimiento de la com-
posicion, la estructura y la ecologia de las comunidades fitoperifiticas asociadas con
macrodfitas en ciénagas, entre ellos cabe mencionar los de Montoya-Moreno & Aguirre-
Ramirez (2008, 2009), Montoya-Moreno, et al. (2013), Osorio-Avila & Manjarrés-
Garcia (2015), De la Hoz-Barrientos & Osorio-Avila (2016), Andramunio-Acero,
et al. (2018), v Lozano-Peiia, ef al. (2019). En el departamento del Choc6 los tinicos
trabajos publicados sobre esta comunidad son los de Maturana, ef al. (2002), quienes
estudiaron la estructura del fitoperifiton en Nymphaea sp., asi como los de Abuhatab, et
al. (2005) y Salas, ef al. (2011) sobre el fitoperifiton asociado con sustratos naturales y
artificiales en rios.

El objetivo del presente estudio fue estudiar la composicion y la similitud taxonéomica
de las comunidades fitoperifiticas adheridas a tres especies de macrofitas arraigadas en
hojas y tallos flotantes de diferente morfologia en una ciénaga tropical de la cuenca del rio
Atrato (Choco) Colombia.

Materiales y métodos
Area de estudio

Los muestreos se hicieron en la ciénaga Plaza Seca, ubicada en el corregimiento de
Sanceno, Quibdé (Chocd), Colombia, entre los 5°45°15,5” N, 76°42°42,1” O a 43 m s.n.m.,
con una precipitacion promedio anual de 8.000 mm, temperatura promedio de 26,8 °C
y una humedad relativa del 85,7 %, correspondiente a una zona de vida de bosque muy
humedo tropical (bmh-T) (Rangel-Ch, et al., 2004). Plaza Seca es la ciénaga principal
de un conjunto de ciénagas en racimo y esta conectada directamente con el rio Atrato por
medio del caflo Gerunguidd. Las macroéfitas Ludwigia sedoides (Humb. and Bonpl.) Hara
1953, Nymphoides indica (L.) Kuntze 1891 y Eichhornia azurea (Schwartz) Kunth 1843
dominan la vegetacion enraizada de hojas o tallos flotantes en esta ciénaga (Figura 1).
Segtn Correa (2014), los sistemas cenagosos de la cuenca del rio Atrato se caracterizan
por su alta transparencia, pH acido, baja conductividad, y concentracion de sélidos, oxigeno
y nutrientes. Asimismo, tienen un desarrollo genérico de suelos arcillosos muy incipientes,
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Figura 1. Especies de macrofitas dominantes en la ciénaga Plaza Seca: a. Nymphoides indica, b.
Eichhornia azurea, c-d. Ludwigia sedoides

de la edad terciaria, que permanecen inundados casi todo el afio y se localizan en las areas
mas bajas (pendientes entre 1 y 8 %), poseen poca fertilidad, son quimicamente acidos,
organicos, de textura generalmente fina, y se ven afectados por un acentuado intemperismo
(Duque, 1990). La elevada precipitacion, caracteristica de esta region, induce procesos
intensos de alteracion y lavado, por lo cual los suelos son acidos y pobres en nutrientes
(Instituto Geografico Agustin Codazzi - IGAC, 2000).

Fase de campo

Los muestreos se hicieron entre mayo y agosto del 2014 durante los periodos hidrolégicos
de aguas altas y aguas bajas de la zona. Las muestras se tomaron en cada periodo de los
parches de las macrdfitas dominantes en la ciénaga (L. sedoides, N. indica y E. azurea)
en las raices de tres ejemplares adultos de cada especie. Las raices se cortaron con tijeras
podadoras, se depositaron en bolsas plasticas a las que se les agrego agua de la ciénaga
previamente filtrada y, posteriormente, se fijaron con formol al 4 %. En la zona superficial
de la ciénaga se midid in situ el oxigeno disuelto, el pH, la temperatura del agua, la
conductividad eléctrica y los solidos totales disueltos con una sonda multiparamétrica
HACH® HQ30d, en tanto que la transparencia se evaludé con un disco de Secchi. Se
tomaron muestras de agua para el analisis de nutrientes (nitratos, nitritos, amonio y
ortofosfatos) y de la alcalinidad total siguiendo las recomendaciones de la American Public
Health Association (APHA), la American Water Works Association (AWWA), y la Water
Environment Federation (WEF) (2012).

Fase de laboratorio

Las muestras se llevaron al laboratorio de limnologia de la Universidad Tecnolégica del
Choco donde se rasparon las raices con un cepillo de cerdas suaves y el material fitoperi-
fitico se almaceno en frascos plasticos de 50 ml. La identificacion taxonomica se efectud en
un microscopio binocular considerando 50 campos y un objetivo de 40X segtn los trabajos
de Parra, et al. (1983), Prescott, et al. (1983), Krammer & Lange-Bertalot (1991),
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Komarek & Anagnostidis (2005), y Bicudo & Menezes (2006) y bases de datos digitales
(Guiry & Guiry, 2019). Se consideraron como individuos organismos unicelulares,
colonias y filamentos, los cuales se cuantificaron mediante la formula propuesta por Hauer
& Lamberti (2007), donde la densidad se expresa como el nimero de individuos por area
de superficie (cm?).

Analisis de los datos

Mediante estadistica descriptiva se analizaron los datos fisicos y quimicos estableciendo el
promedio, el rango y el coeficiente de variacion de Pearson. En cuanto al fitoperifiton, se
determino la densidad relativa a partir del nimero de individuos recolectados de cada taxén
y su relacion con el numero total de individuos registrados en cada especie de macrofita.
La estructura de la comunidad fitoperifitica se evalué usando los indices de diversidad
(Shannon & Wiener, 1949) y de dominancia (Simpson, 1949), y la riqueza especifica,
empleando el programa Past 1.57 (Hammer, ef al, 2001). Para evaluar las diferencias en
la densidad, la diversidad, la dominancia y la riqueza entre las especies de macrofitas se
empled un ANOVA, y sus supuestos inherentes se verificaron como aceptables (p>0,05)
usando el programa Minitab® (2014). La similitud en la composicion de la comunidad
perifitica de las macrofitas estudiadas se analizd con el indice de Jaccard (Magurran,
1988), con el cual se ejecutaron analisis de agrupamiento cualitativo utilizando datos sobre
la presencia o ausencia de los taxones registrados en el estudio mediante el programa
BioDiversity Pro (McAleece, et al., 1997).

Resultados

Condiciones fisicas y quimicas de la ciénaga

En la tabla 1 se resume la expresion de las variables fisicas y quimicas evaluadas durante
el tiempo de muestreo. Los valores de oxigeno disuelto fueron bajos (¥=5,69 mg. 1), el
pH, ligeramente acido (¥=5,40 unidades), la temperatura del agua alta (¥= 27,91 °C), lo
mismo que la conductividad eléctrica (¥=192,17 uS/cm) y la transparencia (x=0,89m);
mientras que la alcalinidad fue baja (x= 13,33 mg. I"). En el caso de los nutrientes,
sus concentraciones fueron inferiores a 0,5 mg. 1!, con excepcion de los nitratos (X
=0,98 mg. I'"), y el amonio no fue detectable (<0,010 mg. I'"). El oxigeno disuelto, la
temperatura del agua, la conductividad eléctrica, los sélidos, el pH, los nitritos, los
nitratos y la transparencia se caracterizaron por su poca variacion (<15 %), en tanto que
la alcalinidad y los ortofosfatos fueron las variables con mayor variabilidad (>30 %)
(Tabla 1).

Tabla 1. Valores promedios, rangos y coeficientes de variacion de las variables fisicoquimicas

Variables Unidades Promedio Rango CV %
Oxigeno disuelto mg. I 5,69 5,53 -5,86 4,06
Temperatura del agua °C 27,91 27,86 - 27,97 0,27
Conductividad eléctrica uS/cm 192,17 200,33 - 188,00 9,31
Solidos totales disueltos mg. I 100,95 105,23 - 96,67 6,00
pH Unidades 5,40 5,08 - 5,72 8,34
Alcalinidad total mg. I CaCO, 13,33 16,66 - 10,0 35,33
Nitritos mg. ! 0,10 0,11 -0,09 15,99
Nitratos mg. ! 0,98 0,91 -1,05 9,88
Amonio mg. I <0,010

Ortofosfatos mg. ! 0,10 0,12 -0,07 37,27
Transparencia (Secchi) m 0,89 1,03 - 0,76 15,64
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Comunidad perifitica asociada con las macrofitas

La composicion de la comunidad perifitica en las tres macroéfitas estudiadas totalizo 1,160,63
ind.cm?, distribuidos en 82 morfoespecies pertenecientes a 26 familias, 16 6rdenes y ocho
clases (Tabla 2). La macroéfita L. sedoides present6 la mayor densidad promedio, con 365,32
ind.cm? (61,34 %), seguida de E. azurea, con un promedio de 136,5 ind.cm™ (23,44 %) y N.
indica, con un promedio de 88,10 ind.cm™ (15,11 %). La prueba de varianza mostro6 diferen-
cias significativas entre las distintas especies de macrofitas con respecto a la densidad de
organismos perifiticos (ANOVA, F=16,67; p=0,0237) (Figura 2).

La clase Bacillariophyceae fue la mas abundante, con una densidad relativa promedio
de 78,04 % (+10,69), seguida por Zygnemaphyceae, con 12,83 % (£8,22); las restantes
clases presentaron densidades promedio inferiores al 10% (Figura 3). En términos de
riqueza, la clase Zygnemaphyceae ocup6 el primer lugar, con un porcentaje promedio de
48,82 % (£7,23) de las morfoespecies, seguida de Bacillariophyceae, con el 33,24 % (+
7,61) (Tabla 2).

Navicula integra (W. Smith) Ralfs, Frustulia rhomboides (Ehrenberg) De Toni, Eunotia
spl Ehrenberg, Asterionella formosa Hassall, Surirella tenera W. Gregory y Oedogonium
sp. Link ex Hirn se encontraron entre los organismos mas frecuentes en la mayoria de las
raices de las macrofitas estudiadas, siendo las tres primeras las que presentaron las mayores
abundancias relativas, con el 56,41 % del total de organismos perifiticos cuantificados
(Tabla 2).

La riqueza especifica fue mayor en L. sedoides (34 a 38 morfoespecies) y en E.
azurea (27 a 40 morfoespecies) que en N. indica (17-22 morfoespecies); la diversidad fue
también mayor en L. sedoides y E. azurea (H’= 2,52 y 2,42 bits.ind"! respectivamente),
en comparacion con N. indica (H’= 1,61 bits.ind"); asimismo, el indice de dominancia
registro valores entre 0,109 y 0,151 para L. sedoides y E. azurea y entre 0,253 y 0,325
para N. indica, es decir, hubo diferencias entre macrofitas (p<0,05). El analisis de varianza
evidenci6 diferencias significativas en la riqueza, la diversidad y la dominancia de las
distintas macrofitas estudiadas (p<0,05).

Similitud entre macrdfitas

21 morfoespecies fueron exclusivas de L. sedoides (25,60 %), 18 (21,95 %) de E. azurea'y
tres (3,65 %) de N. indica, en tanto que las tres macrofitas compartieron 19 morfoespecies
(23,17 %) (Tabla 2). El analisis de agrupamiento basado en el indice de Jaccard arrojo un
intervalo de similitud cercano al 27 % en la composicion de la comunidad fitoperifitica
presente en las tres macrofitas estudiadas, con la formacion de dos grupos definidos segun
el periodo hidrolégico, siendo el 67,07 % de las morfoespecies exclusivas de uno u otro.
Tanto en aguas altas como bajas se evidencié una mayor afinidad entre L. sedoides y E.
azurea (41,86 y 36,84 %, respectivamente), en tanto que entre L. sedoides y N. indica fue
de alrededor de 28 % en ambos periodos (Figura 4).

Discusion

Condiciones fisicoquimicas de la ciénaga

La ciénaga Plaza Seca se caracterizo por presentar un comportamiento fisicoquimico tipico
de la zona tropical, con valores relativamente bajos de oxigeno disuelto (<6,0 mg. 1),
pH ligeramente acido (<6 unidades) y alta temperatura del agua (>27 °C). Los valores
de oxigeno fueron similares a los registrados por Mosquera-Murillo (2017, 2018)
y Mosquera & Coérdoba (2015) en ciénagas de la cuenca del Atrato. Los ecosistemas
Iénticos tropicales tienden a presentar valores relativamente bajos de oxigeno disuelto
(Lewis, 2000; Roldan, 2003), lo que coincide con lo reportado en este estudio. Los valores
de pH registrados pueden atribuirse en gran medida a la naturaleza de los suelos de la
zona, los cuales son acidos, como los de la mayoria del departamento del Choco, y se

encuentran dentro los limites aptos para la supervivencia de los organismos acuaticos
(entre 4,5 y 8,5) (Roldan & Ramirez, 2008). En el caso de la temperatura del agua, los
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Fitoperifiton asociado con macrofitas

Tabla 2. Composicion taxondmica y densidad (ind. x cm™) de la comunidad fitoperifitica asociada con tres especies de macrofitas

Clase Orden Morfoespecie L. sedoides E. azurea N. indica
Chlorophyceae Oedogoniales Oedogonium sp 10,92 6,10 3,86
Bulbochaete sp 4,27 0,00 0,00
Sphaeropleales Ankistrodesmus sp 0,24 0,00 0,00
Scenedesmus denticulatum 0,00 0,14 0,00
Trebouxiophyceae Chlorellales QOocystis sp 4,94 4,27 0,00
Zygnemaphyceae Desmidiales Cosmarium margaritatum 5,82 3,27 0,04
Cosmarium circulare 0,14 0,34 1,27
Cosmarium elegantissimum 0,00 3,27 0,04
Cosmarium spl 3,27 0,00 0,00
Cosmarium sp2 0,00 0,14 0,00
Pleurotaenium minutum 0,44 0,14 0,00
Pleurotaenium nodulosum 6,37 2,27 0,00
Pleurotaenium tabecula 7,37 9,95 0,04
Pleurotaenium ehrenbergii 0,00 0,00 0,04
Pleurotaenium spl 427 0,00 0,00
Staurastrum spl 0,14 0,04 0,00
Staurastrum hirsutum 3,27 0,00 0,00
Staurastrum asteriodeum 3,27 0,00 0,00
Staurastrum chaetoceras 0,00 0,14 0,00
Staurastrum rotula 0,14 0,00 0,00
Staurastrum arcuatum 0,00 0,14 0,00
Staurastrum gladiasum 0,00 0,14 0,00
Staurastrum dickeii 2,27 0,14 0,00
Arthrodesmus convergens 0,00 0,14 0,00
Sphaerozosma sp 0,14 0,00 0,00
Staurodesmus validus 0,00 0,04 0,00
Euastrum spl 3,55 2,27 0,04
Euastrum sp2 0,00 0,04 0,00
Xanthidium trilobum 0,04 0,00 0,00
Xanthidium sp 0,00 3,55 0,00
Micrasterias foliaceae 15,46 0,00 0,00
Spondylosium sp 3,27 0,00 1,27
Triploceras verticillatum 0,04 0,00 0,00
Desmidium baileyi 11,46 3,55 0,00
Actinotaenium sp 6,37 0,14 1,27
Phymatodocis nordstedtiana 1,27 0,00 0,00
Closterium peraserosum 1,27 0,00 0,00
Closterium cetaceum 4,59 0,14 1,27
Closterium acutum 0,04 0,00 0,00
Closterium portianum 0,00 0,14 0,00
Closterium closterioides 0,00 0,00 0,04
Closterium spl 7,64 2,35 0,04
Closterium sp2 0,00 0,14 1,31
Gonatozigon pelosum 28,38 5,10 0,00
Zygnematales Spirogyra sp 0,04 0,00 0,04
Mougeotia sp 15,46 0,14 0,00
Netrium oblongun 3,55 0,00 0,00
Netrium digitus 0,04 2,55 0,00
Cylindrocystis sp 2,27 0,00 0,00
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Bacillariophyceae

Fragilariophyceae

Coscinodiscophyceae

Euglenophyceae

Cyanophyceae

Densidad total

Riqueza especifica

Thalassionematales Thalassionema sp 36,93 35,12 14,01
Cymbellales Cymbella lanceolata 0,00 0,54 0,00
Gomphonema affine 0,00 2,17 2,55
Gomphonema augur 0,00 0,04 0,00
Gomphonema spl 0,00 0,39 0,00
Eunotiales Eunotia spl 98,80 9,72 82,99
Eunotia sp2 5,82 29,30 0,00
Actinella guianensis 0,00 0,14 0,00
Actinella brasiliensis 0,04 0,00 0,00
Actinella spl 0,00 0,14 0,00
Surirellales Surirella tenera 3,82 3,59 0,04
Surirella smithii 0,14 0,00 0,00
Surirella linearis 0,00 2,45 1,31
Naviculales Frustulia rhomboides 148,28 20,38 20,18
Pinnularia braunii 3,82 0,14 0,00
Pinnularia formica 0,00 0,14 0,00
Pinnularia spl 0,14 0,14 0,04
Stauroneis ancep 0,00 0,14 0,00
Navicula integra 153,57 49,48 29,49
Navicula spl 3,82 17,83 3,82
Navicula sp2 7,64 24,20 3,82
Navicula sp3 16,56 3,07 0,07
Navicula sp4 0,00 7,64 0,00
Bacillariales Nitzschia sigma 8,37 0,00 0,00
Fragilariales Asterionella formosa 36,6 7,59 2,59
Fragillaria sp 0,00 0,00 3,82
Synedra sp 0,00 3,27 0,00
Melosirales Melosira sp 8,55 0,00 0,00
Euglenales Euglena sp 0,24 0,00 0,04
Strombomonas sp 5,27 0,00 0,00
Oscillatoriales Oscillatoria sp 0,00 0,13 0,04
Formidium sp 5,10 0,00 1,27
Synechococcales Pseudanabaena sp 6,37 3,53 0,04

711,95 272,00 176,69

55 54 31

valores superiores a 27 °C, como los de esta ciénaga, son caracteristicos de los ambientes
acuaticos ubicados en regiones tropicales, es decir, entre 25 y 30 °C (Asprilla, et al., 1998;
Roldan & Ramirez, 2008).

La alcalinidad, los sélidos totales disueltos y la conductividad eléctrica estuvieron
dentro de los rangos reportados para ecosistemas neotropicales colombianos, con valores
menores a 100 mg. 1!, 1.500 pS/cm y 200 mg. 1"}, respectivamente (Roldan & Ramirez,
2008). En cuanto a la transparencia, esta se encuentra dentro del rango establecido para las
ciénagas en Colombia: entre 0,17 y 1,13 m (Arias, 1985).

En el caso de los nutrientes, los nitritos registraron bajas concentraciones (<0,10 mg.
I'"), en tanto que los nitratos, ligeramente altas (>0,91 mg. 1""). Segin Wetzel (2001), el
nitrégeno en forma de nitritos tiende a ser bajo en los sistemas acuaticos, ya que se transforma
rapidamente en nitratos dependiendo de la concentracion de oxigeno en el agua, o en formas
reducidas como el amonio si las condiciones son de anoxia. Los ortofosfatos presentaron
promedios por encima de 0,05 mg. I'!, limite requerido para la vida acuatica; la alta variacion
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Figura 2. Grafico de medias para la densidad de organismos fitoperifiticos asociados con tres
macrdfitas en una ciénaga tropical en el rio Atrato (Choc6-Colombia). Las barras verticales denotan
un intervalo de confianza de 0,95.

que registra se explicaria por las variaciones en el caudal del rio Atrato producto del régi-
men climatico de la zona, el cual se caracteriza por grandes variaciones en la precipitacion.
En el caso del amonio, los valores estaban por debajo del rango de deteccion.

Fitoperifiton asociado con las macrdfitas

La comunidad perifitica asociada con macroéfitas que aqui se reporta es similar a la
registrada en otros estudios realizados en ciénagas del pais (Osorio-Avila & Manjarrés-
Garcia, 2015; De 1a Hoz-Barrientos & Osorio-Avila, 2016; Lozano-Peiia, ef al., 2019),
en los que la clase Bacillariophyceae sobresale como la de mayor abundancia. Esta clase
predomina en los ambientes de tipo 1éntico debido a su rapidez para ocupar sustratos en
corto tiempo y a la presencia de estructuras especializadas que le permite a los individuos
fijarse al sustrato con mayor facilidad y competir con ventaja frente a otros grupos (Fonseca
& Rodriguez, 2005; De la Hoz-Barrientos & Osorio-Avila, 2016). La abundancia de
la clase Bacillariophyceae se asocia, asimismo, a las condiciones fisicoquimicas de la
ciénaga estudiada, ya que la dominancia de este grupo tanto en el fitoperifiton como en el
fitoplancton, se relaciona con la baja concentracion de nutrientes y el pH acido (Rivera-
Rondén, et al., 2010), lo cual coincide con las condiciones registradas en la ciénaga Plaza
Seca durante el tiempo de estudio.

En términos de riqueza, la clase Zygnemaphyceae, principalmente las desmididceas,
fue la mejor representada. Segtin Biolo, ef al. (2015) y Algarte, et al. (2017), entre otros,
la presencia de macrofitas contribuye considerablemente a aumentar la riqueza de este
grupo, ya que estas plantas, ademas de servir de sustrato para la fijacion, también liberan
nutrientes como resultado de su proceso de envejecimiento y muerte, ademas de reducir la
turbulencia del agua. Otras caracteristicas que favorecieron la riqueza de las desmidiaceas
en la ciénaga estudiada fueron los valores de temperatura registrados (>26 °C), la baja
concentracion de nutrientes, la baja conductividad eléctrica (<100uS/cm) y la prevalencia
de un pH ligeramente acido (Rivera-Rondén, et al., 2010).

La densidad, la riqueza especifica, la diversidad y la dominancia fueron significa-
tivamente diferentes entre las tres macréfitas bajo estudio, resultados similares a los
reportados por Montoya-Moreno & Aguirre-Ramirez (2008) en la ciénaga de Paticos,
sistema cenagoso de Ayapel, Colombia. Dichas diferencias pueden explicarse por el tipo
de colonizacién de los organismos perifiticos debido a las diferencias en las caracteristicas
morfologicas de las macroéfitas, de alli que la influencia de la morfologia de las macrofitas
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Figura 3. Contribucion por clases de la comunidad fitoperifitica asociada con tres especies de macrofitas

Figura 4. Analisis de agrupamiento de las macroéfitas estudiadas en la ciénaga de Plaza Seca (Choco)
con base en el indice de similitud de Jaccard

en los ensambles perifiticos haya sido reportada en diversos estudios que demuestran
que esta comunidad es capaz de desarrollar preferencias de sustrato durante la etapa de
colonizacion en las macrofitas (Schneck, et al., 2011; Ferreiro, et al., 2013). Es decir,
la arquitectura morfoldgica de una macroéfita en particular puede influir en el desarrollo y
estructura del perifiton (Tunca, ef al., 2014; Grutters, et al., 2017).

La macrofita L. sedoides present6 los valores mas altos de densidad, riqueza especifica
y diversidad, lo que podria asociarse especialmente con su morfologiade planta enraizada
que desarrolla tallos sumergidos con hojas circulares flotantes en roseta de entre 5 y 20
cm de didmetro capaces de formar grandes bancos monoespecificos (Moreira-Barbosa,
et al., 2014), por lo que ofrece una mayor superficie disponible para la colonizacién por
parte de los organismos del fitoperifiton dada su abundancia en la zona de estudio. Segiin
Pott & Pott (2000), L. sedoides crece naturalmente en llanuras de inundacion y lagunas
permanentes con poco profundidad y suelos limoso-arcillosos, es de amplia distribucion
natural y se encuentra comunmente en el Neotropico, aunque la informacién sobre su
ecologia es escasa en la literatura cientifica.

Eichhornia azurea ocupo el segundo lugar en términos de densidad, riqueza y diver-
sidad de organismos fitoperifiticos. Esta macrofita presenta raices insertadas en el tallo
semejantes a largas cabelleras que se componen de multiples ramificaciones capaces
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de alcanzar longitudes de hasta un metro (Padial, et al., 2009), lo que le permite ser un
sustrato adecuado para el desarrollo de una significativa comunidad fitoperifitica. En el
caso de N. indica, los bajos valores de densidad, riqueza y diversidad se asociaron con su
morfologia, cuyo sistema radicular presenta un area mas pequefia, principalmente en los
nodos, ademas de poseer un tallo largo flotante, cilindrico y sin ramificaciones que alcanza
hasta los tres metros de largo (Marwat, ef al., 2009)

Las diatomeas N. integra, F. rhomboides y Eunotia sp. se encontraron entre las especies
de mayor abundancia en las tres macrdfitas estudiadas. Los géneros Frustulia y Navicula
producen matrices mucilaginosas que facilitan su fijaciéon al sustrato y son a menudo
dominantes en los ambientes acuaticos (Werum & Lange-Bertalot, 2004; Metzeltin &
Lange-Bertalot, 2009). Funotia, por su parte, tiene la facilidad de colonizar los ambientes
por su rapido crecimiento, desarrollandose en parches y aumentando progresivamente su
densidad (Ferrari, ef al., 2007). Asimismo, segiin diversos autores como Lange-Bertalot
(2001) y Sala, et al. (2002), los géneros Frustulia y Eunotia son abundantes en ambientes
oligotroficos y con pH acido, lo que coincide con las condiciones registradas en la ciénaga
Plaza Seca durante el tiempo del estudio.

Similitud entre macrdfitas

En la comunidad fitoperifitica la similitud entre las macrodfitas estudiadas fue poca, lo que
estaria relacionado con su arquitectura y textura, como lo sugieren los trabajos de Sultana,
et al. (2010) y Thomaz & Cunha (2010), entre otros. Segin Rodrigues, et al. (2003),
el desarrollo del fitoperifiton estd intrinsecamente relacionado con las caracteristicas
estructurales del sustrato vivo al que esté adherida, de manera que la composicion y
riqueza del fitoperifiton pueden diferir entre diferentes especies de macrofitas acuaticas
(Webhr, et al., 2015). Asi, macrdfitas con diferente estructura morfoldgica pueden albergar
naturalmente diferentes comunidades perifiticas (Cano, et al., 2016).

Por otro lado, la marcada influencia del periodo hidrologico sobre la comunidad fito-
perifitica estudiada es atribuible al significativo nimero de morfoespecies exclusivas de
alguno de los periodos hidrologicos estudiados. El pulso hidrolégico es uno de los fac-
tores que regula y estructura las comunidades fitoperifiticas (Rodrigues & Bicudo, 2001;
Pereira, et al., 2007; Agostinho, et al., 2009), ya que genera variaciones en profundi-
dad, lo que afecta directamente la irradiacion subsuperficial y la abundancia de las plantas
acuaticas en las que esta comunidad se desarrolla (Goldsborough, et al., 2005).

Conclusiones

El presente estudio constituye una linea base para el conocimiento de las comunidades
fito-perifiticas que se desarrollan en ciénagas de zonas bajas tropicales como las del rio
Atrato en el departamento del Chocé. Las diferencias en densidad, riqueza y composicion
del fitoperifiton en las macroéfitas estudiadas corroboran los hallazgos de otros trabajos en
relacion con la importancia de la morfologia en el desarrollo de esta comunidad bioldgica.
Las diatomeas fueron el grupo dominante en las tres macroéfitas debido a sus estructuras
y adaptaciones para fijarse al sustrato (pedunculos, ganchos, sustancias mucilaginosas).
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