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RESUMEN

Variabilidad espacial y temporal en la comunidad de cladóceros de la Ciénaga de Paredes (Santander, Colombia) a lo
largo de un ciclo anual

En la Ciénaga de Paredes (73◦45′-73◦49′W y 7◦26′-7◦29′N), ubicada en el Departamento de Santander (Colombia), se
determinó la composición, la variación espacial y temporal de la estructura de la comunidad de cladóceros, con base en
arrastres verticales con malla de 68 µm, en ocho estaciones de muestreo en un ciclo anual (febrero de 1998 a enero de 1999).
Para evaluar la estructura, se utilizaron los números de Hill (N0, N1 y N2) y la equidad. El soporte del muestreo fue calculado
con los estimadores Chao 1 y 2. La existencia de diferencias significativas de los números de Hill, la equidad, la densidad
numérica, la columna de agua, el pH, el OD, y la temperatura, entre campañas y entre estaciones, se realizó a través de un
ANDEVA. Las especies y morfoespecies encontradas (31) poseen distribución tropical, subtropical y cosmopolita; pertenecen
generalmente a cuerpos de agua temporales, llanuras de inundación o ciénagas. Las mayores abundancias fueron registradas
para Moina minuta, Moina cf. micrura, Diaphanosoma brevireme y Ceriodaphnia cornuta, las cuales representaron el 81.9 %
del total de individuos colectados. Los resultados obtenidos por los estimadores de riqueza indican que si se aumentara el
esfuerzo de muestreo con las técnicas utilizadas, no incrementarı́a el número de morfoespecies. Con respecto a la variación
espacial de la estructura, la estación V presento mayor equidad, riqueza y diversidad, pero menor densidad numérica, esta
condición muestra la diferencia de esta estación en comparación con las demás; su tendencia atı́pica es explicada ya que dicha
estación se encuentra cerca del afluente principal de la Ciénaga (Quebrada La Gómez). En la variación temporal, la estructura
de la comunidad de cladóceros cambió entre campañas de muestreo ya que la equidad y la riqueza presentaron diferencias
significativas, que se evidencian en el cambio de la abundancia relativa de las morfoespecies, mas no en la abundancia de
cladóceros. Esto es causado por las fluctuaciones de la precipitación y el alto de la columna de agua.
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ABSTRACT

Spatial and temporal variability in the cladoceran community of the Cienaga of Paredes (Santander, Colombia) along an
annual cycle

In the Ciénaga de Paredes (73◦45′-73◦49′W and 7◦26′-7◦29′N), located in the Department of Santander (Colombia), the
composition, and the spatial and temporal variation of the cladoceran community structure was determined with samples
taken with a 68 µm vertical-hauled net, at eight sampling stations in an annual cycle (February 1998 to January 1999). To
evaluate the structure, Hill numbers (N0, N1 and N2) and evenness were used. The sampling support was calculated with
the Chao 1 and 2 estimators. The existence of significant differences for Hill numbers, evenness, numeric density, water
column, pH, OD, and temperature among field trips and among stations, was analysed through an ANOVA. The species and
morphospecies found (31), had a tropical, subtropical, and cosmopolitan distribution; belonging to temporary water bodies,
floodplains or “ciénagas”. The highest abundances were registered for Moina minuta, Moina cf. micrura, Diaphanosoma
brevireme and Ceriodaphnia cornuta, which represented 81.9 % of the total collected individuals. The results obtained with
the richness estimates suggest that if the sampling effort were increased using the same techniques, the morphospecies’
number would have not increased. With regard to the structure’s spatial variation, the station V showed higher evenness,
richness, and diversity, but lower numeric density; this condition shows the difference between this station and the other ones;
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its atypical trend is explained by this station being near to the main tributary of the “Ciénaga” (“Quebrada La Gómez”).
Regarding the temporal variation, the cladocerans’ community structure changed between field trips, since the evenness and
the richness showed significant differences, reflected by the variation in the relative abundance of the morphospecies but not
in the cladocerans’ abundance. This was caused by the fluctuations in rainfall and water level.

Palabras clave: Neotrópico, planos inundables, zooplancton, pantano, cladóceros, ciénaga.

INTRODUCCIÓN

Las ciénagas son de especial interés ya que
son consideradas por algunos autores como pla-
nos de inundación (Junk et al., 1989; Junk,
1996). Son sistemas acuáticos que se encuen-
tran en el trópico, están afectados por fluctua-
ciones en el alto de la columna de agua y po-
seen mayor diversidad de organismos que en
cuerpos de agua de zonas templadas (Collado
et al., 1984; Fernando et al., 1990; Dumont,
1994). Los estudios existentes sobre estos cuer-
pos de agua y la comunidad zooplanctónica y
en especial de los cladóceros, se han enfocado
en la influencia del ciclo hidrológico sobre di-
cha comunidad (Hardy et al., 1984; Zoppi de
Roa et al., 1985; Pinto-Coelho, 1987; Bohrer
et al., 1988; Lansac Tôha et al., 1993; Boze-
lli, 1994), o en la asociación de las especies
a la condición trófica (Sendacz et al., 1984;
Sendacz & Kubo, 1999; Sampaio et al., 2002).

Los cladóceros, a pesar de ser uno de los
componentes principales del zooplancton dul-
ceacuı́cola, ha sido objeto de escasos estudios en
regiones tropicales y especialmente en Colom-
bia. En Suramérica, por ejemplo, se encuentran
investigaciones sobre las variaciones espacio-
temporales de los cladóceros en cuerpos de agua
brasileros (Bohrer et al., 1988); descripciones
de especies, ası́ como su distribución, en al-
gunas regiones colombianas (Roessler, 1994 y
1996); estudios en las sabanas inundables y bajo
Orinoco de Venezuela (Zoppi de Roa et al.,
1985 y Rey & Vásquez, 1988); e inventarios en
los cladóceros del Perú (Valdivia, 1988) y en
Brasil (Elmoor-Loureiro, 1998).

En el presente trabajo, derivado del de Ga-
vilán-Dı́az (2000), se compararon las fluctuacio-

nes del nivel del agua, con la densidad numérica
de la comunidad zooplanctónica en tres ciénagas
del Magdalena Medio Santandereano (Paredes,
Chucurı́ y Llanito) a lo largo de un ciclo hi-
drológico. En dicho estudio la Ciénaga de Pare-
des se destaca por presentar mejores condiciones
fı́sicas y quı́micas que las otras ciénagas, para el
desarrollo de los cladóceros, grupo que presentó
la mayor abundancia relativa.
Se pretende en esta investigación responder a la
pregunta: ¿Varı́a espacialmente y temporalmente
la estructura de la comunidad de los cladóceros
presente en la ciénaga? Si la estructura de la co-
munidad de los cladóceros varı́a espacial y tem-
poralmente se prevé que, exista heterogeneidad
entre las ocho estaciones y entre las campañas
de muestreo en la Ciénaga de Paredes. Por lo
tanto, el objetivo del presente trabajo fue de-
terminar a partir de datos obtenidos en ocho
estaciones de muestreo y en un ciclo anual,
la variación espacial y temporal en la estruc-
tura de de la comunidad de los cladóceros pre-
sente en la Ciénaga de Paredes.

ÁREA DE ESTUDIO

La Ciénaga de Paredes pertenece al Valle Medio
de la Cuenca del Rı́o Magdalena (Garcı́a & Dis-
ter, 1990). Está ubicada en el Departamento de
Santander (Colombia, 73◦45′-73◦49′W y 7◦26′-
7◦29′N), entre los Municipios de Sabana de To-
rres y Puerto Wilches (Fig. 1). Su afluente prin-
cipal es la Quebrada La Gómez, (Cormagdalena,
1999), se encuentra a una altitud de 75 m.s.n.m.,
el alto de su columna de agua está determinado
por el régimen de lluvias, y según la clasifi-
cación propuesta por Arias (1985) la Ciénaga
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Figura 1. Localización y estaciones de muestreo: A. Colombia, B. Departamento de Santander y C. Ciénaga. Location and sampling
stations: A. Colombia, B. Department of Santander and C. Ciénaga.

de Paredes es considerada como ciénaga tipo
III, ya que se encuentra conectada al rı́o Lebrija
por el Caño Peruétano.

Según la clasificación de Holdrige (2000) la
Ciénaga de Paredes es un cuerpo de agua que
pertenece a un bosque seco Tropical (bs-T). La
pluviosidad presenta un ciclo bimodal definido
que alcanza los 3000 mm anuales, con valo-
res máximos a finales de mayo y noviembre, y
mı́nimos de diciembre a febrero (Arias, 1985;
Garcı́a & Dister, 1990). Gavilán-Dı́az (2000)
registró temperaturas máximas de 38◦ C; va-
riación de oxı́geno disuelto entre 10.8 mg/l y 0.53
mg/l; tendencia a la homogeneidad en la con-

ductividad en la columna de agua, con valores
máximos de 32.0 µS/cm y mı́nimos de 8.0 µS/cm;
y valores de pH entre 4.57 y 8.57.

MATERIALES Y MÉTODOS

Los datos analizados fueron los obtenidos por
Gavilán-Dı́az (2000) en la Ciénaga de Paredes en
ocho estaciones y en 11 campañas de muestreo
(Febrero de 1998 a Enero de 1999). En la Tabla
1 y en la figura 1 se muestra la distribución de
las estaciones en la ciénaga y las caracterı́sticas
fı́sicas y quı́micas más importantes de la ciénaga



626 Barón-Rodrı́guez et al.

Tabla 1. Caracterı́stica principal, altura de la columna de agua, OD, temperatura y pH de las estaciones de muestreo en un ciclo
anual en la Ciénaga de Paredes (Santander-Colombia). Main characteristic, water level, OD, temperature, and pH of the sampling
stations in an annual cycle in the Paredes marsh (Santander-Colombia).

Nombre Estación Caracterı́sticas Columna agua (m) OD (mg/l) Temperatura (◦ C) pH

I-Caño Peruétano Efluente principal. 2.1 7.13 31.3 6.72
II-Rincón de la Hoya Afluente secundario 1.8 6.61 31.9 6.93
III-Centro Ciénaga Centro del cuerpo de agua. 2.2 6.63 32.4 6.91
IV-Pozo Manatı́es Lugar más profundo 2.6 6.46 32.8 6.41
V-Qda La Gómez Afluente principal 2.1 6.52 29.5 6.02
VI-Qda El Champán Afluente secundario. 1.8 6.25 32.9 6.56
VII-Frente a Campo Duro

Cerca de asentamientos humanos.
2.0 6.93 33.5 7.54

VIII-Casa Blanca 2.0 7.04 33.7 7.56

en el tiempo de muestreo. Los perfiles del pH,
el OD y la temperatura se realizaron con un
HORIBA Multiparámetro U-10. Las muestras
biológicas fueron colectadas en cada campaña y
cada estación de muestreo por medio de arras-
tres verticales a lo largo de la columna de agua,
con una red de plancton de 30 cm de diámetro
y 68 µm de apertura de poro. Las muestras fue-
ron fijadas con formol 4 % y glucosa 8 % (Haney
& Hall, 1973). La determinación de las especies
de los cladóceros se efectuó, con base en claves
taxonómicas (Brooks, 1959; Oliver, 1969; Pen-
nak, 1978; Montú & Goeden, 1986; Zambrano,
1989; Rey, 1991; Korovhinsky, 1992; Smir-
nov, 1992; Paggi, 1995; Lieder, 1996; Smirnov,
1996; Elmoor-Loureiro, 1997; Flössner, 2000;
Korovchinsky & Elı́as-Gutiérrez, 2000; Orlova-
Bienkowskaja, 2001) y la asesorı́a de personal
especializado. Se realizó un análisis cualitativo
con el fin de determinar las especies y morfoes-
pecies presentes en cada una de las muestras;
luego se cuantificaron en una cámara de recuento
de 6 cm × 6 cm, en la cual se inicio contando
20 ml de 100 ml que contenı́an las muestras; si
no se completaban las especies determinadas en
el análisis cualitativo, se adicionaban 4 ml de la
muestra hasta completarlas (APHA, 1995; Wet-
zel & Likens, 1990). El cálculo de los litros fil-
trados se realizó con base en la fórmula del volu-
men del cilindro en donde la altura y el diámetro
del cilindro correspondı́an, respectivamente a la
altura de la columna de agua en la estación de
muestreo y al diámetro de la boca de la red de
plancton. Las muestras biológicas forman parte
de la Colección Limnológica del Museo de His-

toria Natural de la Universidad Industrial de San-
tander (UIS ML 0013 a UIS ML 0187).

Se definió estructura como la composición,
distribución y organización de la comunidad den-
tro de un área y un tiempo determinado, inclu-
yendo sus interrelaciones y una de las maneras
más simples de evaluarla es a través de la diversi-
dad (Kempton, 1979; Margalef, 1991). Los eva-
luadores de estructura se calcularon con base en
los números de Hill (N0, N1 y N2) (Hill, 1973)
los cuales miden el grado en el que las abundan-
cias son proporcionalmente distribuidas entre las
especies, por tanto N0 es la riqueza, N1 es el
número de las especies abundantes en la mues-
tra, correspondiente al exponencial del ı́ndice de
Shannon y N2 mide las especies muy abundantes,
es equivalente al reciproco del Indicie de Sim-
pson (Ludwing & Reynolds, 1988). Como me-
dida de equidad (J′) se usó la propuesta por Pie-
lou, (1969) (J′ = H′/H′max). Los valores de N0,
N1, N2 y J′ se calcularon en el programa MVSP
versión 3.0 (Kovach, 1998).

Para conocer la validez del muestreo y la so-
lidez de los ı́ndices de diversidad (Lampert &
Sommer, 1997), se utilizaron los estimadores de
riqueza de especies Chao 1 y Chao 2, basados en
las abundancias e incidencias, respectivamente
(Colwell & Coddington, 1994). Los valores de
dichos estimadores se obtuvieron usando el pro-
grama EstimateS 6.0b1 (Colwell, 1997).

Para establecer significancia estadı́stica de
N0, N1, N2, J′ y densidad, ası́ como del alto de
la columna de agua, el pH, el OD y la tempera-
tura, entre estaciones y campañas de muestro, se
utilizó un Análisis de Varianza (ANDEVA). En
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Figura 2. Variación de la densidad numérica total de Cladocera y de las especies más abundantes en: a) Campañas muestreo y
b) Estaciones de muestreo. Variation of the total numeric density of Cladocera and the most abundant species in: a) Field trips, b)
Sampling stations.

caso de obtener diferencias significativas, se uti-
lizó la prueba a posteriori de Scheffé. Para estos
análisis se empleo el programa Statistica v 5.1
(Statsoft, 1996).

RESULTADOS
Se encontraron 19 especies y 12 morfoespecies,
pertenecientes a dos órdenes y siete familias (Ta-
bla 2). Del total de las especies y las morfoes-
pecies encontradas, las más abundantes represen-

tan el 81.9 % (Moina minuta, 49.2 %; Diapha-
nosoma brevireme, 17.2 %; Ceriodaphnia cor-
nuta, 9.3 % y Moina cf. micrura, 6.2 %); las es-
pecies y morfoespecies restantes representan el
18.1 %. La variación de la abundancia relativa de
las especies y morfoespecies dominantes en las
campañas y estaciones de muestreo, se puede ob-
servar en las figuras 2a y 2b, en las que se ve
que el mayor porcentaje lo presenta M. minuta,
con excepción de las campañas de muestreo de
marzo, octubre y principios de noviembre y las



628 Barón-Rodrı́guez et al.

estaciones V y VI en las que predominaron las es-
pecies D. brevireme, C. cornuta y M.cf. micrura.

Durante las campañas de muestreo los valo-
res máximos densidad numérica se presentaron,
en marzo y en septiembre, con valores de 5373
ind/m3 y 5318 ind/m3 respectivamente, y valores
mı́nimos en julio, agosto y diciembre (Fig. 3a).
En cuanto a las estaciones de muestreo los
cladóceros alcanzaron su máxima densidad nu-
mérica en la EIII, con 5822 ind/m3 y mı́nima en la
estación V con 339 ind/m3 (Fig. 3b). El valor me-
dio de la densidad fue 3491 ind/m3, con un máxi-
mo de 12636 ind/m3 y un mı́nimo de 22 ind/m3.

De las 31 especies y morfoespecies observa-

das, los estimadores Chao 1 y 2 (Fig. 4a) infie-
ren que no se incrementará este número en la
ciénaga si se aumentara el esfuerzo de muestreo
con las técnicas utilizadas. El comportamiento de
los únicos, singletones, duplicados y dobletones
(Fig. 4b) reveló que el muestreo fue suficiente
(Colwell & Coddington, 1994). Por lo tanto, la
equidad y los números de Hill evaluados, están
basados en muestreos efectivos.

Los evaluadores numéricos de estructura (J′,
N0, N1, N2), la abundancia de cladóceros y el pH
presentaron diferencias significativas entre esta-
ciones de muestreo (Scheffé, p = 0.000 a 0.001);
dichas diferencias fueron entre la estación V y el

Figura 3. Cambios de la densidad numérica de Cladocera en: a) Campañas muestreo y b) Estaciones de muestreo. Changes in the
numeric density of Cladocera in: a) Field trips, b) Sampling stations.
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Tabla 2. Composición de Cladocera, en la Ciénaga de Pa-
redes (Santander-Colombia). Composition of Cladocera in the
Ciénaga de Paredes (Santander-Colombia).

ORDEN CTENOMOPODA
FAMILIA SIDIDAE Diaphanosoma spinulosum

Diaphanosoma dentatum
Diaphanosoma brevireme
Latonopsis sp
Sarcilatona serricauda
Pseudosida bidentata

ORDEN ANOMOPODA
FAMILIA DAPHNIDAE Ceriodaphnia cornuta

Simocephalus latirostris
Scapholeberis armata

FAMILIA MOINIDAE Moina minuta
Moina cf. micrura
Moinodaphnia macleayii

FAMILIA BOSMINIDAE Bosmina hagmanni
Bosmina tubicen
Bosminopsis deitersi

FAMILIA MACROTRICIDAE Macrothrix sp
Grimaldina brazzai

FAMILIA ILYOCRYPTIDAE Ilyocryptus spinifer
FAMILIA CHYDORIDAE
SUBFAMILIA CHYDORINAE Ephemeroporus tridentatus

Dadaya macrops
SUBFAMILIA ALONINAE Leydigia cf. striata

Alonella cf. dadayi
Alonella sp
Kurzia latissima
Graptoleberis testudinaria
Camptocercus sp
Notoalona sp
Alona sp1
Alona sp2
Alona sp3
Alona sp4

resto de estaciones (Scheffé, p = 0.000 − 0.034).
El alto de la columna de agua, el OD y la
temperatura no presentaron diferencias signifi-
cativas espaciales ( p = 0.666 a 0.999). En-
tre campañas de muestreo se presentaron di-
ferencias significativas en la equidad, la ri-
queza, en el alto de la columna de agua, el
OD, la temperatura y el pH, presentando di-
ferencias entre campañas para las tres últimas
(Scheffé, p = 0.000), ya que para la equidad se en-
contraron diferencias entre las campañas de abril
y finales de noviembre (Scheffé, p = 0.035).

La riqueza temporal, presentó valores má-
ximos en las campañas de abril y de enero y
mı́nimos en la de diciembre (Fig. 5a). En cuanto

a las estaciones, la mayor riqueza se encontró en
la estación V y el menor en la estación VIII (Fig.
5b). Los números de Hill N1 (especies abundan-
tes) y N2 (especies muy abundantes), presentaron
una tendencia similar a lo largo de las estaciones
y campañas de muestreo (Figs. 6a y 6b), con va-
lores máximos en las campañas de octubre y de
finales de noviembre y mı́nimos en la campaña
de agosto. Los valores máximos de N1 y N2 se
presentaron en la estación V. Los mayores va-
lores de equidad, se presentaron en la campaña
de finales de noviembre (0.71) y en la estación
V (0.77) y los menores valores de equidad en la

Figura 4. Curvas de acumulación de especies y morfoespe-
cies: a) Estimadores Chao 1, Chao 2 y morfoespecies obser-
vadas (Sobs), b) únicos, duplicados, singletones y dobletones
de Cladocera. Cummulative curves for species and morphospe-
cies: a) Esimators Chao 1, Chao2, and observed morphospe-
cies (Sobs), b) unique, duplicates, singletons and doubletons of
Cladocera.
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campaña de abril (0.34) y en todas las estacio-
nes a excepción de la estación V (0.57 a 0.45).

DISCUSIÓN

La composición de las especies y las morfoespe-
cies encontradas en esta investigación es común
en zonas tropicales. Resultados semejantes han
sido registrados en Centro y Sur América (Hut-
chinson, 1967; Collado et al., 1984; Cisneros &
Manga, 1991; Infante, 1993; Ramı́rez & Dı́az,
1996-1997). Especies como Diaphanosoma spi-
nulosum, D. brevireme, D. dentatum, Latonop-
sis sp, Sarcilatona serricauda, Pseudosida bi-
dentata, Moina minuta, Moinodaphnia maclea-
yii, Bosmina hagmanni, B. tubicen, Bosminopsis
deitersi y Simocephalus latirostris presentan dis-
tribución tropical o subtropical (Goulden, 1968;
Korovchinsky, 1992; Elmoor-Loureiro, 1998; Or-
lova Bienkowskaja, 2001; Kor̆inek, 2002). Moina
micrura, Graptoleberis testudinaria, Kurzia la-
tissima, Ilyocryptus spinifer son cosmopolitas
(Oliver, 1960; Montú & Goeden, 1986; Elmoor-
Loureiro, 1998; Hudec, 2000). De otro lado espe-
cies como M. minuta, C. cornuta y M. micrura,
registradas en este trabajo han sido relacionadas
por algunos autores como indicadoras de con-
diciones eutróficas u oligotróficas (Hutchinson,
1967; Pennak, 1978; Cisneros et al., 1991; Cris-
pim & Watanabe, 2000; Sampaio et al., 2002).

En lo que se refiere a la composición y al igual
que en esta investigación Zambrano (1989) en
la Laguna de Paca (3364 m de altitud), Estrada
(1999) en el Embalse La Fé (2160 m.s.n.m) y Ga-
vilán-Dı́az et al. (2003) en La Laguna de Aguas
Claras (3600 m.s.n.m.), encontraron especies de
cladóceros diferentes a las halladas en menores
altitudes como ha sido reportado por Crispim &
Watanabe (2000) y por Bohrer et al. (1988) para
zonas subtropicales. Este patrón según Dumont
(1994) ocurre porque hay sustitución de especies
como Daphnia por especies más pequeñas en las
altitudes bajas o porque con la altitud cambian
las condiciones fı́sicas y quı́micas de los cuerpos
de agua, lo cual conlleva a diferencias en la com-
posición de las especies entre lugares de altas y
bajas altitudes (Lewis, 1987).

Las especies identificadas en este trabajo, C. cor-
nuta, B. deitersi, B. hagmanni, M. minuta y M.
cf. micrura, han sido encontradas como especies
dominantes en cuerpos de agua temporales, en
planos de inundación o en ciénagas, principal-
mente en la Amazonı́a Colombiana y Brasileña
(Bozelli, 1994; Hardy et al., 1984; Sampaio et
al., 2002), en la cuenca del Orinoco (Astiz &
Alvarez, 1998) y en algunos sistemas acuáticos
tipo planos de inundación en Brasil y Venezuela
(Zoppi de Roa et al., 1985; Pinto-Coelho, 1987;
Rey & Vásquez, 1988; Bozelli, 1992).

Los datos de diversidad obtenidos pueden
ser comparados con escasos estudios de sis-
temas acuáticos ya que existen pocos traba-
jos con ı́ndices sólo para los cladóceros. Ga-
vilán-Dı́az (2000) obtuvo el ı́ndice de Shannon-
Wiener para tres ciénagas del Magdalena Me-
dio Santandereano. Al transformar estos valo-
res a N1 (Chucurı́ 4.14, Llanito 2.93 y Pare-
des 4.62). El valor promedio de la presente in-
vestigación fue 3.43, el cual se encuentra entre
los valores de las ciénagas anteriormente men-
cionadas; por tanto la estructura de la comuni-
dad de los cladóceros obtenida presenta según
N1 un comportamiento similar al de otros cuer-
pos de agua cenagosos de la misma región.

La riqueza de cladóceros se encuentra entre
las esperadas (30 y 50 taxones) para sistemas
acuáticos tropicales (Dumont, 1994), ası́ como
para algunos planos de inundación de Africa
(Dumont et al., 1981), para aguas lóticas del
Paraná medio (Paggi & Paggi, 1974) y para la
Lagoa dos Patos en Brasil (Montú & Goeden,
1986). Sin embargo los datos encontrados por
Astiz & Alvarez (1998) para el alto y medio
Orinoco, por Hardy et al. (1984) para Lago Ca-
maleão y por Crispim & Watanabe (2000) para
algunos planos de inundación de Brasil, son me-
nores (10 y 26 taxones).

La estación V presentó una tendencia atı́pica
en comparación con las otras estaciones, como lo
demostraron el análisis de varianza y la prueba a
posteriori; estos resultados son explicados por la
cercanı́a de la estación V al afluente principal de
la ciénaga (Quebrada La Gómez), estación que
presentó menor densidad numérica y mayor di-
versidad (N1 y N2), equidad (J′) y riqueza (N0).
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Figura 5. Dinámica de la riqueza de Cladocera en un ciclo anual en la Ciénaga de Paredes en: a) Campañas de muestreo, b)
Estaciones de muestro. Cladocera richness dynamics in an annual cycle in the Ciénaga de Paredes in: a) Field trips, b) Sampling
stations.

Hecho que no puede ser atribuido a la variación
de la columna del agua ya que esta no presentó
diferencias significativas entre las estaciones de
muestreo, ni a la presencia de macrófitas flotan-
tes ya que estas se presentaron en las tres últimas
campañas de muestreo en toda la ciénaga.

La tendencia atı́pica de la estructura de la co-
munidad de los cladóceros en la estación V es
atribuido según lo encontrado en este estudio a:
1) las diferencias de pH entre la estación V y el
resto de las estaciones, ya que el pH es una va-
riable para la cual las poblaciones de cladóceros
presentan estrechos niveles de tolerancia para su

desarrollo (Lampert & Sommer, 1997); y 2) a que
lugares expuestos a perturbaciones frecuentes y
de magnitud moderada Connell (1978), en este
caso el movimiento y la fluctuación de nutrientes
debidas a las corrientes, presentan mayor diversi-
dad. Thompson & Townsend (2000), lo explican
diciendo que las perturbaciones de las comuni-
dades en arroyos pueden deberse a variación en
el caudal. Adicionalmente es importante resal-
tar lo encontrado por Montenegro (1995) quien
estudio varias estaciones de muestreo entre las
que se encontraban lugares cercanos a la desem-
bocadura de la Quebrada La Gómez (estación
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Figura 6. Variación de los números de Hill N1 y N2 en: a) Campañas muestreo, b) Estaciones de muestro. Variation of the Hill
Numbers N1 and N2 in: a) Field trips, b) Sampling stations.

V); esta estación se caracterizó por la presencia
de macrófitas sumergidas, menor densidad fito-
planctónica y menor densidad de cladóceros y
copépodos, lo cual concuerda con lo hallado en
esta investigación e indica la existencia de poco
alimento disponible en este lugar.

Adicionalmente, las diferencias en la abun-
dancia de cladóceros entre estaciones indican que
las condiciones en la estación V no favorecen
densidades mayores a las halladas en este trabajo.
Barón-Rodrı́guez et al. (2005), al aplicar un PCA
en esta Ciénaga en el mismo periodo de estudio
encontraron que para todos los puntos de mues-
treo excepto para la estación V, la abundancia de
cladóceros estuvo relacionada positivamente con

el pH, la turbidez, la temperatura del agua y la he-
terogeneidad de la columna para estas variables,
mientras que la relación con la transparencia fue
negativa. La referencia anterior verifica los resul-
tados del análisis en este ı́tem.

La variación temporal de la estructura se re-
fleja en las diferencias significativas encontradas
en la equidad y la riqueza entre las campañas
de muestreo a través del ciclo. El hecho de no
encontrar las mismas especies y morfoespecies
dominantes indica que temporalmente hubo
sustitución de especies y por lo tanto cambio
en sus respectivas densidades numéricas. Estos
resultados son consecuencia de los cambios
temporales en las condiciones fı́sicas y quı́micas
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del sistema debidas al régimen climático.
Barón-Rodrı́guez et al. (2005), describen la
relación positiva entre la precipitación, el nivel
del agua y la transparencia con las variables
bióticas equidad y diversidad, y la relación
negativa entre éstas y la turbidez, los nutrientes,
el pH, la conductividad y la densidad numérica.
Este análisis permite establecer que existen
las condiciones adecuadas para el desarrollo y
temporalidad de la comunidad de cladóceros.

Se concluye entonces que en cuanto a la va-
riación espacial de la estructura la estación V
presentó condiciones que ocasionaron una dis-
minución en la densidad numérica, aumento de
la equidad, la riqueza y la diversidad, contexto
que es explicado por las caracterı́sticas bióticas
y abióticas del lugar y por la influencia de per-
turbación de carácter intermedio. La variación
temporal de la estructura de la comunidad de
cladóceros se debió a las fluctuaciones en la equi-
dad, la riqueza y el cambio de la abundancia re-
lativa de las morfoespecies; lo anterior, debido a
la influencia de la variación de la precipitación y
de la columna de agua en el sistema acuático en
estudio. En general la estructura de la comunidad
de cladóceros presente en la ciénaga de Paredes
mostró heterogeneidad espacial y temporal.
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396-410.
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chiopoda) de sabanas inundables de Mancal, Es-
tado Apure, Venezuela. Acta Biol. Venez., 12: 43-
55.


