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Resumen

Introducción. El perifi ton se entiende como una comunidad compleja de microorganismos entre los cuales se en-
cuentran principalmente organismos fotosintéticos y zooplancton adheridos a sustratos, su estudio permite cono-
cer el funcionamiento de los ecosistemas acuáticos, así como el estado y ecología de las comunidades presentes. 
Objetivo. Evaluar la calidad de agua a partir de la diversidad de perifi ton del caño Barandas en la Reserva Natural 
El Diamante de Las Aguas, en el departamento de Guaviare. Metodología. se midieron las variables fi sicoquími-
cas pH, oxígeno disuelto y temperatura en 5 estaciones a lo largo de 200 metros del cuerpo de agua, se tomaron 
muestras de perifi ton sobrepuesto en superfi cies de roca, tronco y hojarasca, por medio de un raspado en el interior 
de un marco de 2x2 cm con 3 repeticiones; para la identifi cación de los organismos se observaron 25 alícuotas 
durante 5 minutos por alicuota; para evaluar la calidad de agua, se realizaron índices de diversidad de Shannon-
Wiener, Simpson, Menhinick, análisis de correspondencia canónica y el índice biológico de contaminación (IBC). 
Resultados. Se obtuvieron 465 registros, distribuidos en 82 géneros, los más representativos fueron Campylodis-

cus (5.81%), Tribonema (8.60%), Ophyoctium (10.75%) y Microspora (11.40%). El BCI arrojó como resultado 
11,7 lo cual indica que es una zona de agua limpia. Conclusión. Las variables evaluadas presentaron una relación 
directa con las comunidades de perifi ton encontradas en las estaciones. Los índices de diversidad mostraron que 
en este caño hay una alta diversidad en las comunidades de perifi ton, lo cual indica una buena calidad de agua.
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Abstract

Introduction. The periphyton is understood as a complex community of microorganisms among which are 
mainly photosynthetic organisms and zooplankton adhered to substrates, its study allows to know the functioning 
of aquatic ecosystems, as well as the state and ecology of the communities present. Objetive. To evaluate the 
water quality from the diversity of periphyton of Caño Barandas in the El Diamante de Las Aguas, Natural Reser-
ve in the department of Guaviare. Methodology. The physicochemical variables pH, dissolved oxygen and tem-
perature were measured in 5 stations along 200 meters in the water-body, followed by samples of the periphyton 
superimposed on rock surfaces, trunk and litter, by means of a scraping inside a 2x2 cm frame, with 3 repetitions, 
subsequently, for the identifi cation of the organisms, 25 aliquots were observed for 5 minutes per aliquot. to 
evaluate the water quality. Shannon-Wiener, Simpson, Menhinick diversity indices, canonical correspondence 
analysis and the biological contamination index, Results. A total of 465 records were obtained, distributed in 82 
genera, the most representative were Campylodiscus (5.81%), Tribonema (8.60%), Ophyoctium (10.75%) and 
Microspora (11.40%). The latter gave 11.7 as a result, which indicates that it is a clean water area. Conclusion.  
The evaluated variables presented a direct relationship with the periphyton communities found in the stations. The 
diversity indices showed that in this area there is a high diversity in the periphyton communities, which indicates 
a good water quality.
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Introducción

Guaviare es un departamento que se caracteriza por su 
riqueza hídrica, está ubicado en la cuenca del Río Ori-
noco y conecta una red de caños, las dinámicas fl uviales 
de esta región modifi can las condiciones ecosistémicas 
de los cuerpos de agua, están marcadas por ciclos de 
inundación, esto cambia las características físicas y 
químicas de los caños y lagunas presentes, así como 
la composición de las comunidades biológicas (1). Por 
otro lado, esta región es reconocida porque su mayor in-
greso económico proviene del sector agropecuario (2). 
Las actividades antropogénicas infl uyen en la calidad 
de agua de ecosistemas fl uviales, es por esto, que se han 
venido desarrollando distintos métodos para evaluar la 
calidad, donde el monitoreo de diferentes variables y su 
relación con comunidades biológicas permite un análi-
sis en conjunto (3).

El perifi ton se defi ne como una comunidad de micro-
biota que incluye detritos orgánicos e inorgánicos ad-
heridos a un sustrato generalmente fi jo, esta comunidad 
también es conocida como biofi lm y cubre rocas, ma-
dera, partículas de sedimento u otras superfi cies en los 
cuerpos de agua lénticos y lóticos (4). Dentro de las co-
munidades bióticas acuáticas el perifi ton juega un papel 
importante en diversos procesos como la transferencia 
de energía, materia e información a través de las redes 
trófi cas, además las microalgas del perifi ton son respon-
sables de la fi jación de carbono inorgánico y produc-

ción de materia orgánica que es aprovechada por otros 
organismos (5). El estudio de estas comunidades desde 
la perspectiva ecológica permite comprender el funcio-
namiento de los ecosistemas acuáticos y desde el punto 
de vista ambiental su estructura y composición (6) 

Esta comunidad biológica sirve como indicadores de la 
calidad de los cuerpos de agua y de procesos de conta-
minación que pueden afectar el ecosistema (6) ya que 
poseen algunas características como la imposibilidad de 
evadir la contaminación al estar adheridos a un sustrato 
fi jo (4) y la capacidad de colonizar rápidamente des-
pués de haber sido perturbada por acción externa, por 
ejemplo, cambios en el fl ujo o calidad del agua (3). El 
objetivo de este trabajo fue evaluar la calidad del agua 
de Caño Barandas a partir de la diversidad del perifi ton.

Materiales y métodos 

El estudio se realizó en el río Caño Barandas ubicado en 
la Reserva Natural El Diamante de las Aguas, en Gua-
viare, Colombia. Se establecieron 5 estaciones a lo lar-
go de 200 metros (fi gura 1) En cada estación se tomaron 
las coordenadas, se midió la altitud, el caudal (tabla 1) 
y las variables fi sicoquímicas temperatura (°C), pH y 
oxígeno disuelto (mg/L) por medio de los equipos por-
tátiles GPS Garmin etrex 10, YSI modelo 55 y Multipa-
rámetro PASCO pasport.  
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Tabla 1. Datos geográfi cos y físicos de las estaciones de monitoreo en Caño Barandas, Guaviare

�

Figura 1. Ubicación de las estaciones de monitoreo en Caño 
Barandas, Guaviare. 

Se seleccionaron los sustratos (roca, tronco y hojarasca) 
sumergidos en el cuerpo de agua, se retiraron, y con un 
marco de acetato (2x2cm) sobre la superfi cie, se realizó 
un raspado en el interior de este durante 2 minutos con 
3 repeticiones en cada sustrato. Posteriormente en fras-
cos herméticos y rotulados se depositó lo resultante del 
raspado con 3mL de agua y 5 gotas de alcohol etílico al 
95%, para fi jar las muestras. Finalmente, las muestras 
se transportaron a la Universidad El Bosque y fueron 
procesadas en el Laboratorio de Biología, en donde se 
realizó la observación de 25 alícuotas por muestra, el 
volumen de la alícuota era de 0.05 ml, cada una se ob-
servo durante 5 minutos realizando conteo y registro 
fotográfi co de los organismos. La identifi cación taxo-
nómica se realizó por medio de guías de identifi cación 

(freshwater algae - identifi cation and use as bioindica-
tors y Altas de los microorganismos de agua dulce), y 
con el apoyo de las páginas algaebase.org y diatoms.
org.

Con el fi n de determinar la calidad de agua de caño Ba-
randas, se calcularon los índices de diversidad:

����������	�	
��� �
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con ayuda del software IBM SPSS statistics v.26, al 
igual que el Análisis de Correspondencias canónicas 
(CCA) y el Índice biológico de contaminación (IBC) 
(5)

�
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Estación Coordenadas
Altitud
(msnm)

Caudal(m3/s)

1 2°29,441‘N 72°38,114’W 230 0.128

2 2°29,465’N 72°38,103’W 237 0.198

3 2°29,519N 72°38,098’W 227 0.303

4 2°29,502’N 72°38,120’W 227 0.240

5 2°29,520’N 72°38,143’W 236 0.293

Donde A representa a los productores (organismos foto-
sintéticos) y B representa a los consumidores 
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Resultados

Las variables fi sicoquímicas de temperatura y pH a lo largo del cuerpo de agua presentaron pequeños cambios, sin 
embargo, el oxígeno disuelto presentó cambios más amplios entre las estaciones de monitoreo.

�

Figura 2. Variables fi sicoquímicas de Oxígeno disuelto, pH y Temperatura para cada 
estación de Caño Barandas.

Se encontró que los niveles de oxígeno disuelto tuvieron una disminución en el punto 2 (5,54 mg/L) (fi gura 2) 
observándose de nuevo un incremento de los niveles en el oxígeno disuelto para las estaciones 3, 4 y 5. En cuanto 
a la temperatura se mantuvo entre 26,8°C (estación 2) y 27,6°C (estación 5). Por otro lado, al igual que el oxígeno 
disuelto el pH más bajo se registró en la estación 2 (8,6). 

�

Figura 3. Registros totales por estación de monitoreo de Caño Barandas

En cuanto a los análisis de diversidad de la comunidad de perifi ton presente en Caño Barandas se encontró un total 
de 82 géneros, teniendo un registro total de 465 individuos, en la estación 1 se registraron 167 individuos, en la 
estación 2 se registraron 56 individuos, en la estación 3 se registraron 40 individuos, en la estación 4 se registraron 
77 individuos y en la estación 5 se registraron un total de 125 individuos (fi gura 3). 

Rev. Asoc. Col. Cienc.(Col.), 2021; 33: 143-153.
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Figura 4. Abundancia relativa total de los géneros registrados en las 5 estaciones de monito-
reo en Caño Barandas, Guaviare. 
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Entre los géneros más abundantes se encontró Microspora sp. (11.40%) y Ophiocytium sp. (10,75%) seguido de 
Tribonema sp. (8,60%) y Ulothrix (8,39%) (fi gura 4).

Los géneros más abundantes por estación de monitoreo fueron Campylodiscus sp. (16%) para la estación 1 (fi gura 
5), estos organismos son reconocidos por encontrarse asociados a sistemas eutrófi cos. (10)

�
Figura 5.  Géneros registrados en la estación 1 de Caño Barandas 

�

Figura 6. Géneros registrados en la estación 2 de Caño Barandas
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�
Figura 7. Géneros registrados en la estación 3 de Caño Barandas

�

Figura 8. Géneros registrados en la estación 4 de Caño Barandas
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�

Figura 9. Géneros encontrados en la estación 5 de Caño Barandas

Para las estaciones 2, 3 y 5 el género más abundante fue Microspora (27%, 20%, 21% respectivamente) (fi guras 
6, 7 y 9), estos individuos son reconocidos por encontrarse en corrientes limpias y por lo general sus aguas son de 
origen oligotrófi co (14), en Caño Barandas se podía observar que gracias a la época de lluvias presente al momento 
del monitoreo las condiciones trófi cas del ecosistema eran de una baja productividad debido a la poca presencia de 
algas, lo cual pudo incentivar el desarrollo y colonización de Microspora. (14)

El género Ophiocytium fue el más abundante para la estación 4 (47%) (fi gura 8) estos organismos suelen encon-
trarse principalmente en ambientes ácidos a neutros y en aguas ferruginosas (15), en esta estación se pudo observar 
que el ambiente estaba principalmente colonizado por rocas que pudieron aportar altos niveles de hierro al agua, 
lo que infl uyó en el crecimiento y la proliferación del Género Ophiocytium. 

�

Tabla 2. Índices de diversidad biológica por punto de muestreo en Caño Barandas

El índice de diversidad Shannon, arrojó un valor de diversidad normal con valores entre 2 y 3 (11), a excepción 
de la estación 4, la cual obtuvo una diversidad menor a 1. El índice de Simpson, si tiende hacia uno indica menor 
diversidad (12), por lo tanto las estaciones 2, 3 y 5 son las más diversas en comparación con las estaciones 1 y 4. 
Menhinick reportó valores de alta diversidad (13) para todas las estaciones, el índice biológico de contaminación 
(IBC) arrojó valores que indican una buena calidad de agua siendo este valor entre 0,6 y 12 (7), únicamente la 
estación 3 presentó un valor que representa una zona de moderada descomposición que oscila entre 12 y 30 (7) 
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presentan en la diversidad se deben a que las comuni-
dades perifíticas responden a ciertas condiciones que 
determinan su distribución y abundancia como son los 
sustratos, el drenaje de los sistemas, la luz y la concen-
tración de nutrientes

La zona de estudio posee fuertes lluvias (entre 250 y 
350 mm) en los meses de abril y mayo según se ha des-
crito (18), que junto con el incremento del nivel hídri-
co generan un impacto negativo sobre la comunidad 
perifítica ya que el aumento del caudal, el exceso de 
crecimiento en el biofi lm o el estrés químico genera el 
desprendimiento de la comunidad del sustrato (7), sin 
embargo, organismos con estructuras de fi jación mues-
tran gran abundancia en época de lluvia. Un ejemplo de 
esto fue la gran abundancia del género Cylindrosper-

mum (estación 5) indicando alta supervivencia gracias 
a la facultad de generar estructuras de fi jación, lo que 
les proporciona una mayor capacidad de adherencia a 
los diferentes sustratos, así como la aptitud de perma-
necer y recuperarse de las perturbaciones físicas (9), en 
contraste con los géneros que no generan este tipo de 
estructuras de fi jación.

Como se puede observar en la fi gura 2, en la estación 
2 se presentó una disminución importante de oxígeno 
y en menor medida de pH, esto también concuerda con 
lo reportado por Khan et al. en cuanto a la presencia 
de Microspora que prefi ere las aguas corrientes limpias, 

En las estaciones 3 y 4 la variable de temperatura infl u-
yó directamente, siendo favorable para la presencia y 
desarrollo de los géneros Microspora, Ulothrix, Scene-

desmus, Lyngbya, Gonatozygon, Chaetopeltis. Mientras 
que en las estaciones 1 y 5 infl uye directamente el oxí-
geno disuelto, determinando así la presencia de Ophio-

cytium y Cylindrocapsa, ya que, a mayor cantidad de 
oxígeno, mayor abundancia de estos géneros (15) (fi -
gura 10).

La composición de la comunidad de perifi ton de Caño 
Baranda cambió en relación a variables fi sicoquímicas, 
esto se refl eja en el CCA. La variación del pH impac-
tó directamente en la densidad del género Tribonema, 
el cual fue más abundante en pH básicos, superiores a 
ocho. El género Ulothrix, por el contrario, se relaciona 
inversamente con el pH donde los valores altos inhiben 
su crecimiento, reportando un óptimo crecimiento en 
valores neutros (16) (17).

Discusión 

Autores como Arcos y colaboradores (6) reportan que 
los valores de oxígeno disuelto (6 a 10 mg/L) puede 
indicar altos niveles de materia orgánica en el agua que 
crean condiciones favorables para el desarrollo de los 
descomponedores, estos aumentan la demanda bioló-
gica de oxígeno disminuyendo así las concentraciones 
de oxígeno disuelto (8) como se pudo observar en las 
estaciones 2 y 3. Además de esto los cambios que se 

Figura 10. Análisis de correspondencia canónica (CCA)
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con pH neutros y temperaturas de hasta 20°C (14)
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esto concuerda con lo reportado por Alave Choque (7) 
donde indica que una alta diversidad de perifi ton se 
puede traducir en una buena calidad del agua.
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canónica (CCA) el pH modifi ca el crecimiento y la ca-
pacidad de reproducción de algunos géneros como Ulo-

thrix y Tribonema. Los géneros Cylindrocapsa y Oph-

yoctium ven su presencia directamente infl uenciada por 
el oxígeno disuelto propio de las aguas corrientes (10), 
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variable que más infl uyó directamente en la presencia 
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ble a la temperatura, por otro lado Ulothrix muestra una 
sensibilidad media a la temperatura sin embargo prefi e-
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Conclusiones 
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crecimiento de dichas comunidades. 
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