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RESUMEN

La ciénaga de Ayapel es uno de los sistemas acuaticos mas grandes de Colombia. El objetivo de este trabajo es
describir las caracteristicas morfométricas del sistema. La ciénaga se caracteriz6 por ser un sistema somero con
un area considerable con forma de una depresion conica céncava con varios puntos de inflexion en forma en U,
con un amplio desarrollo de la linea de costa. Presenta alto valor del fetch y una baja profundidad relativa,
factores que, en conjunto, favorecen una amplia pista de accién para el viento, una baja tendencia a la
estabilidad térmica de la columna de agua y el predominio de la mezcla completa nocturna (sistema polimictico
calido continuo). Desde el punto de vista del estado trofico, se puede considerar la ciénaga como
oligomesotrofica, ya que presenta bajos valores de transparencia, del coeficiente de atenuacién luminica, de la
concentracién de clorofila a y de la productividad primaria fitoplancténica.
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BASIC MORPHOMETRIC FEATURES OF A TROPICAL WETLAND COMPLEX (AYAPEL, COLOMBIA).
ABSTRACT

Ayapel Swamp is one of Colombia's largest aquatic systems. The object of this study is to describe morphometric
characteristics and theoretical predictions arising from the morphometric analysis. The swamp was characterized
as a shallow system covering a large area, with a conical, concave depression, several U-shaped turning points,
and a well-developed, structured shoreline. It has a high fetch and low relative depth, factors that together foster
a broad hint of wind action, a trend towards low thermal stability of the water column, and the predominance of
complete mixing at night, so the system can be considered polymictic warm. The trophic status of the swamp
may be classified as oligomesotrophic, considering its low transparency, reduced light attenuation coefficient,
scarce chlorophyll a concentrations, and diminished phytoplankton primary productivity.
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1. INTRODUCCION

La caracterizacion morfométrica de un cuerpo de agua idealmente debe ser el punto de partida de las
investigaciones limnoldgicas, ya que a partir de esta informacion se puede determinar la ubicacion de las
estaciones de colecta de manera metddica. Adicionalmente, se genera una idea global sobre el funcionamiento
del sistema teniendo en cuenta las areas de interfase agua — aire y agua — sedimento [1].

Las caracteristicas batimétricas en los sistemas lagunares dependen de varios factores tanto internos como
externos; dentro de los primeros estén los cambios oceanogréficos y los meteorolégicos, como la precipitacion,
la intensidad de los huracanes, y las sequias; dentro de los segundos, se destacan la deforestaciéon y su
consecuente erosion, la construccion de presas, los dragados y la actividad pesquera, entre otros [2].

Las ciénagas son sistemas altamente complejos que mantienen una estrecha relacién con los ecosistemas
terrestres que las circundan, debido al desarrollo de la linea de costa. En general, son sistemas someros (Zmax
< 10 m), polimicticos calidos, con estratificaciones poco duraderas, de metabolismo autotréfico, exportadores-
importadores de nutrientes, importantes como refugios de biodiversidad y, usualmente, con una productividad
biol4gica alta.

En Colombia hay 1938 ciénagas, que suman un &rea aproximada de 500.000 hectareas y ocupan cerca del 67%
del &rea correspondiente a los ecosistemas acuéticos lenticos colombianos [3]. Aunque se reconoce la
importancia de estos ecosistemas en muchos contextos (reguladores de los regimenes hidrolégicos de las areas
tributarias, amortiguadores climaticos, fuentes de aprovisionamiento de agua, medios de transporte acuatico,
areas de turismo y recreacidén, sumideros de carbono, retenedores de sedimentos y nutrientes y con un alto valor
biogénico), son ambientes poco estudiados.

Los estudios morfométricos y morfoldgicos en el contexto colombiano se han dejado de lado, olvidando que
brindan elementos para comparar los grandes sistemas lenticos de zonas templadas con los sistemas someros
lacustres tropicales. En este campo, en Colombia, se han realizado algunas investigaciones morfométricas en
embalses [4], lagos [1, 5, 6] y ciénagas [8-13], las cuales son pocas dada la gran cantidad de recursos hidricos
gue posee el pais.

El proposito de este trabajo fue analizar las caracteristicas batimétricas y morfométricas de la ciénaga de
Ayapel, ademas que se quiso también deducir algunos aspectos ecoldgicos del ecosistema a partir de dichas
variables morfolégicas. Este sistema es el tercer sistema cenagoso mas grande de Colombia, sélo superado por
la ciénaga Grande de Santa Marta y por la Ciénaga de Zapatosa [7].

2. MATERIALES Y METODO

2.1 Area de estudio.

El sistema cenagoso de Ayapel se ubica en la jurisdiccion del municipio de Ayapel, en el departamento de
Cérdoba, en la planicie atlantica del norte de Colombia (Figura 1). La cuenca de la ciénaga tiene un area de
1.504 km?, situada entre 20 y 150 msnm. El territorio se ubica en la zona de bosque humedo tropical con
temperaturas entre 26 y 29 °C [13]. El régimen de precipitaciones fluctia entre un periodo de lluvias (abril a
noviembre) y otro de sequia (diciembre a marzo). Geograficamente, la zona se encuentra entre las coordenadas
8°04’-8°30' Ny 74° 84’ - 75° 20’ W, sobre la vertiente oriental del rio San Jorge.
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Figura 1. Mapa del complejo cenagoso de Ayapel, Colombia.

El sistema se presenta como un entramado anastomosado de canales interconectados con canales de
almacenamiento de diversa extensién, baja profundidad, altamente variables en el tiempo, con cobertura de
macrofitas flotantes y vegetacién temporal o permanente inundada, arraigada en el fondo. La ciénaga de Ayapel
se localiza en el extremo suroccidental de la depresién Momposina [8].

Segun los mismos autores, en esta zona son importantes los depésitos cuaternarios asociados al rio San Jorge
y sus afluentes, que descansan sobre la cobertura sedimentaria de edad Neégeno-Cuaternario correspondiente
al grupo Sincelejo, la cual se caracteriza por una serie de ambientes transicionales a continentales, compuesta
principalmente por areniscas, conglomerados arenosos y shales [14]. Los suelos de la region se pueden
diferenciar de acuerdo a una serie de discontinuidades en las que la topografia y la saturacion de agua en el
suelo representan los factores directores. En general, se observan suelos de sitios inundados en extremo
organicos (turberas inundadas), suelos de sitios inundados medianamente organicos, suelos de sitios
inundables temporalmente y suelos de sitios de tierra firme.
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2.2 Muestreos

Para el trabajo morfométrico se emple6 cartografia digitalizada y procesada en el software AutoCAD®. Las
bases para esta digitalizacion fueron mapas topograficos, cartografia impresa obtenida en el Instituto Geografico
Agustin Codazzi (IGAC) y cartografia digital obtenida de los mapas de origen satelital de la NASA
(https://www.earthdata.nasa.gov/learn/gis).

La batimetria de la ciénaga de Ayapel se realiz6 mediante la mediciéon de la profundidad con una ecosonda
FISHFINDER GARMIN 100, y los sitios se georreferenciaron con un sistema de posicionamiento global (GPS)
GARMIN 72 PLUS. Se obtuvo un total de 5.226 puntos entre 2006 y 2016. Teniendo en cuenta que el nivel del
agua fluctia, se corrigieron los datos de la ecosonda con los datos de nivel registrados en la estacion
limnimétrica de la ciénaga (estacion Beirut-ldeam). Los transectos longitudinales y transversales se efectuaron
cada 100 m. Para el procesamiento de los datos obtenidos en campo con la ecosonda se utilizé el software
Golden Surfer ®, el cual arrojo como resultado el mapa batimétrico y los principales parametros fisicos de la
ciénaga de Ayapel.

Para el resultado del fetch efectivo (L) se evaluaron series de registros de viento con resolucién diaria de dos
estaciones climatologicas cercanas a la zona de estudio (aeropuerto La Florida y Majagual-cédigo 25027760);
luego de obtener la orientaciébn promedio de accién del viento se estimé la longitud mediante planos
digitalizados. EIl célculo del fetch efectivo considera la geometria del cuerpo de agua promediando varias
direcciones [15], este se obtuvo mediante la ecuacién:

Lt = [(zxi. cos @i}/ (scos Qi)

Donde:

xi €s la longitud del radio .

ai es el angulo del radio respecto a la direccién central (va de -42° a +42° en intervalos de 6°)

Para el fitoplancton la biomasa se estimé mediante la determinacion de la concentracidon de clorofila “a
extraida con etanol caliente al 96%, realizandose acidificacion para la evaluacion de la concentracion de
feopigmentos [18, 22]. La concentracién de clorofila a fue multiplicada por 50, obteniéndose un estimativo
grueso de la biomasa algal [22]. La produccion primaria se cuantific6 mediante el método de evolucion
de oxigeno en botella clara y oscura “In Situ”, empleando botellas tipo Winkler y un Oximetro digital WTW 320
con precision de 0,01 ppm [29], con incubaciones de una hora a tres profundidades diferentes (100%,
50% y 1% de luz que efectivamente penetra (lo) y con una réplica para cada profundidad. La atenuacién
luminica se midi6 empleando el disco de Secchi. Los muestreos fueron realizados entre 2006 y 2009 abarcando
diferentes momentos del pulso de inundacion.

3. RESULTADOS

La tabla 1 presenta los valores de los principales pardmetros morfométricos del cuerpo de agua estudiado. De
acuerdo con esta informacion, el sistema fluviolacustre de Ayapel corresponde a un cuerpo de agua grande,
somero, de baja transparencia, de forma dendritica, con una zona litoral muy desarrollada, el vaso en forma de
Uy con tendencia a la polimixis y a la oligomesotrofia.

Las variables morfométricas que se presenta en la tabla (longitud maxima efectiva, longitud efectiva, fetch
efectivo, ancho maximo efectivo, profundidad relativa, cociente Dmed/Dmayx, indice de desarrollo del perimetro,
indice de desarrollo del volumen, &rea iluminada, volumen iluminado, factor de forma, factor de pendiente,
elipsoidal de cubeta y factor de envolvimiento), fueron calculadas segun [15]
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Tabla 1. Principales parametros morfométricos de la ciénaga de Ayapel.

PARAMETRO SIGLA VALOR
Area (km?) a 135,39
Perimetro (km) lo 184,89
Volumen (km3) Y 0,40
Longitud Maxima (km) Lmax 25,1
Longitud Maxima Efectiva (km) Le 17,96
Longitud Efectiva (km) Ls 17,96
Fetch Efectivo (km) Lf 14,97
Ancho Méaximo (km) Bméx 10,84
Ancho Méaximo Efectivo (km) Be 10,84
Ancho Medio (km) B 5,39
Profundidad Maxima (m) Dmax 7,7
Profundidad Media (m) Dmed 2,95
Profundidad Relativa (%) Dr 0.06
Cociente Dmed / Dmax (Adim) Dmed/Dmax 0,38
indice de Desarrollo del Perimetro (Adim) F 4,48
indice de Desarrollo del Volumen (Adim) vd 1,15
Forma de la Ciénaga (Adim) Cmi
Profundidad de Transparencia Secchi (m) Dsd 1,265
Area iluminada (m?) Alil 119456324
Volumen iluminado (m3) Vil 151112250
Factor de Forma (Adim) Vd-t 0,869
Factor de Pendiente (%) S 0,000324
Pendiente media (%) a 0,12
Elipsoidad de la Cubeta (°) E 0,57
Altitud (m) 50
Factor de envolvimiento (Adim) 11.1

Cmi_ significa que es un sistema concavo con dos puntos de inflexion.

Fuente: Autores

La figura 2 muestra el mapa batimétrico y la forma irregular alargada de la ciénaga de Ayapel.
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La figura 3 presenta los resultados de profundidad en funcion del porcentaje de area acumulada. Estos calculos
se utilizaron para la elaboracion de la curva hipsografica, de la cual se obtuvieron las profundidades de cada
cuartil (25%, 50% y 75%); la curva hipsografica se construy0 y se analizo de acuerdo con lo propuesto por [15].

Area (%
0 25 50 75 100
0 : : :' .
: | | -
N - L

-rf--

Profundidad (m)

© 0 N o O b W

Figura 3. Curva hipsogréfica relativa a la superficie. Ciénaga de Ayapel.

De la figura 3 se interpolaron graficamente y se calcularon las profundidades de las areas acumuladas al 25, 50
y 75 %, lo que dio como resultado los datos presentados en la tabla 2.

Tabla 2. Profundidades para areas acumuladas (D)

D (%) Profundidad (m)
0 7,7
25 3,8
50 3,2
75 2,1
100 0

Fuente: Autores

4. DISCUSION

La Ciénaga de Ayapel es uno de los cuerpos de agua mas grandes del pais (Tabla 3). Sin embargo, al comparar
su area con respecto al Lago de Maracaibo (el mayor lago suramericano), su area es 96 veces inferior, ya que
los sistemas lénticos colombianos son abundantes en cantidad, pero de tamafio y profundidad reducidos. Segun
[16], el area promedio para 72 lagos suramericanos fue de 146 km?, por lo que los 135.39 km? de la ciénaga de
Ayapel son muy cercanos al promedio suramericano. [17] reporta que el 74% de los grandes lagos del mundo se
encuentran entre 500 y 1500 m de altitud, mientras que Ayapel presenta un area considerable, a pesar de su
baja altitud sobre el nivel del mar.
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Tabla 3. Aspectos morfométricos de algunas ciénagas Colombianas.

Area Volumen Dr TR Clorofila a
Ciénaga Altitud (m) (km?) (Mm?) Dm(m) | (%) (afios) (mg/m3)
Lorica 3 45 0,8
Betanci 22 2,2
Jotaudé 53 3,7
Jobo 10 10.4 16.5 2,34 0.11 1.7 2.1
Zarzal 9 32.2 109.5 3,4 0.08 11.4 3.2
El Gugjaro 5 99.9 182.0 2,7 0.04
La Luisa 10 2.9 7.83 2,68 0.2 4.3 15.7
Aguas Claras 8 7.5 18.3 2,45 0.13 12.3 4,54
Matuya 9 7.0 11.7 1,68 0.09 5.5 1.9
Maria La Baja 10 39.1 136.9 3,5 0.07 41.2 6.4
Juan Gémez 10 8.8 20.1 2,3 0.12 19.5 3.7
Ayapel 28 135.39 400.0 2,95 0.06 0.1 14.0
Grande de Santa Marta 5 730 2232 3,05 0.05 52.4
Cachimbero 150 3.72 0.0068 1,83 0.14

Tr: Tiempo de residencia promedio (afios)
Fuente: Autores

El Lago Titicaca presenta el volumen de agua mas elevado entre los sistemas lenticos sudamericanos,
alcanzando los 830 km? [17], lo cual es 2,072 veces superior a los 0.4 km? de la Ciénaga de Ayapel. Presentar
un volumen inferior no implica que las interacciones ecolégicas que alli ocurren sigan la misma tendencia que en
los lagos profundos, ya que los sistemas someros, como Ayapel, tienden a ser mas dinamicos, pues pequefias
oscilaciones en el nivel del agua representan diferencias sustanciales en la superficie.

La profundidad méxima en la ciénaga de Ayapel depende de la época del afio. Esta variable es muy fluctuante,
ya que presenta valores de 3.5 m en el periodo seco y de 7.7 m en la época de lluvias, lo cual implica un cambio
de mas del 50% en la altura de la columna de agua en cada ciclo hidrolégico. Segun [16], la Dmax promedio
para 18 lagos suramericanos fue de 227 m, un valor muy alejado de los 7.7m registrados para este sistema.
Esta variable puede ser un indicador de los diferentes procesos de formacion de estos sistemas acuaticos. En el
caso de la ciénaga de Ayapel, se trata de una llanura aluvial de la zona suroccidental de la depresion
Momposina, sometida a un proceso de hundimiento ocasionado por el peso de los sedimentos traidos por las
aguas de inundacién [8]. Lamentablemente, resulta dificil realizar comparaciones con otros entornos similares,
ya que generalmente se dispone de informacién morfométrica de los principales sistemas acuéticos, los cuales,
a su vez, constituyen una minoria en el continente.

La razon Dm/Dmax proporciona un valor comparativo de la forma de la cubeta en términos de desarrollo
volumétrico. Para la mayoria de los lagos, este cociente es mayor que 0.33, lo cual se observaria en una
depresion coénica [4]. El resultado de la Ciénaga de Ayapel para dicha razén fue de 0.38, es decir, similar a una
depresion cénica perfecta o un cono eliptico recto. Es de aclarar que este indice fue creado para lagos y el
sistema cenagoso de Ayapel es una planicie inundable y extensa, por lo que la comparacién con una forma
geométrica es compleja y podria evaluarse en un futuro de una mejor manera, tomando en diferentes momentos
del puso de inundacién medidas batimétricas que ayuden a refinar este andlisis

El sistema cenagoso de Ayapel presenta una forma céncava con dos puntos de inflexion (Cmi), caracterizada
por un margen inicialmente escarpado, que se suaviza a medida que se profundiza [17]. Por lo tanto, se
observaron valores bajos del factor de pendiente y de la pendiente media.

La Lmax fue elevada en comparacién con los sistemas acuaticos colombianos, lo que favorece valores elevados
del fetch (14.97 km). Esto implica que este sistema es afectado por los vientos, ya que la pista de accién es muy
amplia, razén por la que los vientos fuertes en el atardecer hacen que se alcance a evidenciar el efecto del
oleaje. Otro efecto del trabajo del viento es la distribucion de los parches de macrdfitas flotantes sobre la linea
de costa del cuerpo principal de la ciénaga, mientras que en algunas ciénagas satélites con poca influencia del
viento se observan porcentajes de cobertura superiores al 80%. A partir de la propuesta de [18] para evaluar la
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altura maxima de las olas, se obtuvo un valor de 1.28 m, lo que refleja la alta turbulencia del sistema. El
comportamiento térmico de esta ciénaga varia de acuerdo con el ciclo hidrolégico y, a nivel nictemeral, la
fluctuacién es mayor. En general, las aguas de la ciénaga presentan una estratificacion superficial bien definida
en las horas de mayor radiacion solar, especialmente entre las 11:00 y las 19:00 horas; luego, este gradiente
disminuye debido al enfriamiento por conveccién de la superficie del agua, lo que genera la mezcla nocturna de
la columna de agua [11, 19, 20].

La profundidad media es el resultado de la relacion entre el volumen y el area del sistema acuatico. Este cuerpo
de agua tiene una profundidad media de 2.95 m, la cual es baja y comln para sistemas someros como las
ciénagas. Esto puede evidenciarse al emplear los datos de las investigaciones de [21] para elaborar la figura 4,
gue permite comparar el sistema en estudio con otras ciénagas colombianas. En esta figura se observa un leve
incremento de la profundidad media con el aumento de la altitud (r = 0.21, p = 0.035). [21] plantea que existe
una relacion inversa entre la profundidad media del lago y la biomasa plancténica, por lo que un sistema como el
estudiado deberia tener una alta biomasa, lo cual no se encontré en Ayapel, ya que el promedio de clorofila a
evaluado fue de 3.08 mg m-. Este registro es bajo y probablemente se deba a que se encontraron comunidades
fitoplanctonicas con bajas densidades, poca riqueza y tamafios celulares pequefios, acompafiadas de un clima
luminico reducido. En contraste, [23] afirma que los sistemas con valores altos de fetch tienden a presentar una
mayor riqueza y diversidad de las comunidades litorales de macrofitas y perifiton y, en consecuencia, son menos
susceptibles a la eutroficacion. Por otro lado, los cuerpos de agua dendriticos pueden presentar una tendencia a
acumular materia organica superficial en los ramales, con consecuencias negativas para el balance de oxigeno
disuelto.

E -
o *
=
g *
o * *
11+]
= *
2 v =00268x + 22214
= R*=0,2136
= .
Cu
Altitud (m)

Figura 4. Relacién entre la profundidad media y la altura de algunas ciénagas Colombianas.

El valor de F fue 4.48 veces mayor que el de una circunferencia de referencia de una cubeta circular perfecta, lo
qgue indica que la ciénaga tiene forma dendritica. Este fendmeno también se evidencia en el grado de
elipsoidalidad (E = 0.57), que se aleja de la forma circular, cuyo valor seria 0. Al comparar el perimetro con la
longitud maxima (Lo / Lmax), Se observa una relacion de 7,3 a 1, por lo que el alto desarrollo de la linea de costa
favorece el intercambio entre la orilla y las aguas de la ciénaga, lo que estimula la fijacion de las comunidades
perifiticas, la productividad primaria béntica y la alotrofia del sistema. [17] afirma que sistemas con un elevado
desarrollo del perimetro presentan una buena capacidad de asimilacion de impactos contaminantes y una mayor
resistencia al proceso de eutroficacién. No obstante, en las zonas de bahias irregulares el tiempo de retencion
del agua es mayor.

La profundidad relativa (Dr) de un sistema acuatico esta relacionada con las condiciones de estabilidad y
estratificacion, la transparencia y el nivel de productividad [4]. El dato encontrado fue bajo, lo que se asocia a
una mayor exposicién a las influencias del viento (valores altos del fecth, como ya se discutid) y bajos registros
de la profundidad Secchi. Esto se corrobor6 en campo, ya que en doce estaciones de muestreo visitadas
durante dos afios en este cuerpo de agua, arrojo un promedio de 0.35 m de profundidad Secchi, oscilando entre
0.14 m y 0.76 m, con un coeficiente de variacién del 55 %. Esto puede deberse al ingreso de los tributarios a la
ciénaga, que aportan una alta carga de material inorganico, a la mezcla nocturna del sistema, que resuspende
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materiales del fondo, y a los cambios limnolégicos asociados a la fluctuacion del ciclo hidrolégico. [22] reporta
que la mayoria de los lagos del mundo presentan profundidades relativas inferiores al 2%. Los mayores valores
se encuentran en lagos de origen volcanico u originados por disolucion de rocas. En general, varios autores
consideran que los valores bajos de Dr corresponden a lagos que no son tan profundos respecto a un area
grande, los cuales presentan circulacion completa que genera mezclas de materiales entre la superficie y el
fondo, y una adecuada oxigenacién de las capas inferiores del hipolimnion [15, 17, 23]. La ciénaga de Ayapel
presenta un volumen de agua pequefio y un tiempo de retencién hidraulico corto, de 37 dias, lo que estimula los
procesos de mezcla y circulacion del sistema.

El indice de desarrollo del volumen (Vd) se utiliza para representar la forma real de un sistema acuatico. Los
lagos poco profundos, con areas grandes, presentan Vd > 1; es decir, tienen forma de platillo volador o de
lenteja [5]. El valor del Vd en Ayapel fue ligeramente superior a la unidad, por lo que se puede considerar esta
ciénaga como un intermedio entre las formas U y V, siendo predominante la primera. Este tipo de forma en U es
el mas comun entre los sistemas acuaticos lenticos del planeta y se caracteriza por ofrecer una mayor
exposicién al viento, con valores medios de Vd entre 1.2 y 1.4 [17, 23]. Ademas, [21] plantea que los mayores
valores del indice Vd se observan en cuerpos de agua rasos de gran superficie, caracteristicas halladas en la
ciénaga de Ayapel.

La zona fotica presenté un valor de 0.95 m, valor a partir del cual se calculd el coeficiente de atenuacion
luminica (0.86 m1), el cual corresponde al de un lago oligomesotréfico, dato muy alejado del rango reportado
para lagos turbios (k= 6,7 a 10 m1) [24]. El volumen de agua iluminado correspondié al 37.8 % del total, lo cual
es alto y no se asocia con la productividad del sistema, ya que los experimentos de productividad con botellas
claras y oscuras presentaron resultados bajos (30 mgC/m?3/h).

El factor de envolvimiento es la relacion entre el &rea de la cuenca y la del cuerpo de agua. La ciénaga de
Ayapel presentd un valor de 11.1, considerado bajo, lo que implica una menor presién debida a la generacién de
aguas residuales y una menor posibilidad de eutroficacién sobre el sistema [15].

[10] estudiaron la morfometria de la ciénaga Hoyo Los Bagres, que forma parte del sistema cenagoso de Ayapel.
Se observaron diferencias morfométricas respecto de la ciénaga de Ayapel, por lo que se deduce que el
conjunto de ciénagas que forman un sistema cenagoso pueden presentar una alta variedad de condiciones
morfométricas. Esto deberd considerarse en futuros estudios para ampliar los conocimientos sobre la
morfometria de los sistemas cenagosos. No obstante, desde el punto de vista del estado tréfico, el complejo de
ciénagas de Ayapel puede considerarse un sistema integrado, ya que presenta valores bajos de transparencia,
un coeficiente de atenuacion luminica reducido y una concentracion relativamente baja de clorofila a.

5. CONCLUSIONES

A partir de las deducciones tedricas obtenidas de los calculos morfométricos, se puede caracterizar a la ciénaga
de Ayapel como un sistema somero pero de un area considerable, con un valor alto del fetch y una baja
profundidad relativa, factores que en conjunto favorecen una amplia pista de accién para el viento, una baja
tendencia a la estabilidad térmica de la columna de agua y el predominio de la mezcla completa nocturna, por lo
gue se puede considerar como un sistema polimictico calido. Otro factor que influye en la hidrodinamica y la
complejidad del sistema son las entradas de agua, provenientes del rio San Jorge y de varios cafos, que
aportan energia y materiales al6ctonos y reducen el tiempo de residencia de la ciénaga, el mas bajo de los
registrados para ecosistemas de este tipo en Colombia. Con respecto a la forma del sistema, se puede
identificar una depresion cénica céncava con varios puntos de inflexion en forma de U y un amplio desarrollo de
la linea de costa.

La ciénaga de Ayapel, desde el punto de vista del estado tréfico, se puede considerar como oligomesotréfica, ya
que presenta bajos valores de transparencia, del coeficiente de atenuacion luminica, de concentracion de
clorofila a activa y de productividad primaria fitoplanctonica. Puede considerarse un sistema exportador de
nutrientes, lo cual esta asociado a su bajo tiempo de retencion hidraulica, una condicion que favorece la
estabilidad del ecosistema y lo vuelve resiliente frente a perturbaciones antrépicas como la mineria, la ganaderia
y la agricultura.
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