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Resumen:

Este documento compendia una investigacién sobre la ecologia de los ecosistemas de
humedal en La Mojana, con especial atencidn en los bosques inundable regionalmente
conocidos como Zapales. De esta forma, el documento se divide en tres capitulos
principales: 1. Revisiéon bibliografica y analisis de informacién disponible, donde se
documenta la informacién disponible para el ecosistema de bosque inundable o Zapal, en
el marco de una propuesta metodoldgica para el estudio de ecologia de habitats acuaticos
en este ecosistema. 2. Caracterizacidon de la dinamica temporal, donde se describe la
biodiversidad asociada a las zonas de transicién entre los principales macrohdbitats
naturales y agroecosistemas identificados en la Mojana, su relacidon con la variabilidad en
cuatro periodos hidricos desde la estacionalidad mas himeda a la seca, mostrando la
ocupacion del territorio por los distintos grupos bioldgicos. Y 3. Una caracterizacién de la
dinamica espacial, donde se describe la biodiversidad de especies y habitats asociada a los
humedales, desde la variacién espacial en la transicion de ecosistemas acudticos a
terrestres.
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Introduccion

Colombia cuenta con 30.781.149 hectdreas de ecosistemas de humedal (Flérez-Ayala, y
otros, 2015), clasificados en mas de 88 tipos entre marino-costeros, interiores y artificiales
(Ricaurte, y otros, 2015). El drea hidrografica del Caribe, alberga el 9% del total de
humedales continentales de Colombia, un total de 5.701.101 Ha; destacdndose el complejo
cenagoso la depresion momposina por el gran nimero de cuerpos de agua presentes, los
cuales generan lugares contiguos de acumulacién conectados a través de cafios, donde el
agua tiene un flujo bidireccional, de entrada y salida, segun la dindmica hidroldgica de la
region (Jaramillo Villa, Cortés-Duque, & Flérez-Ayala, 2015). Desde el punto de vista
geoespacial y ecorregional, La Mojana puede definirse como una subregion de la Depresion
Momposina, localizada en el centro y sur de la regidn Caribe colombiana, que a su vez hace
parte de la gran regidon del bajo Magdalena, tramo final del rio Magdalena en el que
coinciden importantes afluentes, como los rios Cesar, Cauca (con su tributario el rio Nechi)
y San Jorge.

La Mojana con cobertura en los departamentos de Antioquia, Bolivar, Cérdoba y Sucre,
colinda con las estribaciones de las serranias de Ayapel, San Jerédnimo y San Lucas. Esta
region se sitla en un contexto eminentemente hidrico, dada las condiciones
geomorfoldgicas, hidroldgicas, edafoldgicas y bioldgicas que propician la formacién de
humedales de aguas quietas, en movimiento, temporales y permanentes (Roveda, Ledn,
Salvatierra, & Carrillo, 1997; DNP, Plan de acciones regionales prioritarias para el desarrollo
sustentable de La Mojana, 2008), con un proceso de cambios morfoldgicos constantes y
muy intensos, resultado de las inundaciones periddicas y el aporte de sedimentos (Uribe,
2012); La Mojana, que actua como zona de regulacidon y amortiguacion de las corrientes
fluviales de tres de los mas importantes rios del pais: Magdalena, Cauca y San Jorge,
confluyentes en ese especifico punto del territorio nacional, gracias a un complejo sistema
de humedales que “facilita el manejo natural de los ciclos de inundaciones y propicia un
habitat vital para la fauna y flora, y para los asentamientos poblacionales que ocupan la
region” (DNP, Plan de acciones regionales prioritarias para el desarrollo sustentable de La
Mojana, 2008), es también el regulador natural de los contaminantes y sedimentos de la
mayoria de colombianos que descargan sus aguas residuales sin ningln tipo de tratamiento
(Procuradoria General de la Nacién y otros, 2006); de igual manera, es el lugar de ocupacién
de cerca de un millén de personas que habitan en dos zonas claramente distinguidas y
definidas: un nucleo central (zonas bajas de humedales o inundables) y un area de influencia
inmediata (zonas emergidas con menor riesgo de inundacién) (DNP, Plan de acciones
regionales prioritarias para el desarrollo sustentable de La Mojana, 2008). La zona
inundable alcanza a cubrir aproximadamente el 65% del territorio durante la mayor parte
del afio, y en época de invierno el 90% (Zuloaga Villamizar, 1995).
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Aunque no es claro cudles son los municipios que hacen parte de la ecoregion de La Mojana,
la zona esta articulada de manera directa a tres grandes centros urbanos: Monteria,
Sincelejo y Magangué, en especial a los dos ultimos (Porras Mendoza, 2014). Para acceder
a la region puede hacerse por medio de caminos y trochas en pésimo estado que atraviesan
ciénagas y cafios, y que en invierno se hacen intransitables o desaparecen. Esto hace de La
Mojana, una zona con bajo nivel de accesibilidad vial terrestre, por esto, el principal medio
de transporte es el acudtico a través de sus numerosos rios, cafios y ciénagas. (Chacén V,
2003).

Este documento fue elaborado en el marco del proyecto "Reduccion de Riesgo y
Vulnerabilidad al Cambio Climatico en la Region de la Depresion Momposina de
Colombia”, financiado por el Fondo de Adaptacién del Protocolo de Kioto (AF -Adaptation
Fund), e implementado para Colombia por el Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible (MADS) y el Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD),
compendia la investigacion realizada para los ecosistemas de humedal en La Mojana, con
especial atencién en los bosques inundable regionalmente conocidos como Zapales.

De esta forma, el documento se divide en tres capitulos principales:

1. Revisién bibliografica y analisis de informaciéon disponible: Donde se documenta la
informacidn disponible para el ecosistema de bosque inundable o Zapal, en el marco de una
propuesta metodolégica para el estudio de ecologia de habitats acuaticos en este
ecosistema.

2. Caracterizacidn de la dindmica temporal: Donde se describe la biodiversidad asociada a las
zonas de transicion entre los principales macrohabitats naturales y agroecosistemas
identificados en la Mojana, su relacién con la variabilidad en cuatro periodos hidricos desde
la estacionalidad mas humeda a la seca, mostrando la ocupacién del territorio por los
distintos grupos bioldgicos.

3. Caracterizacién de la dindmica espacial: Donde se describe la biodiversidad de especies y
habitats asociada a los humedales, desde la variacion espacial en la transicién de
ecosistemas acuaticos a terrestres.
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Revision bibliografica y analisis de la informacion disponible para
Zapal

Ronald Ayazo-Toscano

Metodologia

Materiales y métodos

Este documento tiene como objetivo recopilar y analizar el estado actual del conocimiento
de los ecosistemas de bosques inundables o zapales de La Mojana colombiana. Teniendo
en cuenta las principales caracteristicas ecoldgicas de los zapales y su ubicacion geografica,
se realizd la busqueda de la informacién disponible, se analizaron las fuentes e informacidn
reportada por estas; los vacios existentes y los temas que deben ser solventados en futuros
estudios.

Obtencién de datos

Se realizé el arqueo bibliografico a través del médulo académico de Google; la base de datos
de Scopus, Web of Science, Dialnet, Scielo, Proquest; las bases de datos en linea de las
Universidades Nacional de Colombia, Pontificia Universidad Javeriana, Universidad de los
Andes, Universidad de Antioquia, Universidad de Cérdoba, Universidad de Sucre e Instituto
Alexander von Humboldt; utilizando palabras claves como: bosques inundables, zapales,
zapal, La Mojana, Colombia, macrdfitas, flora acudtica, peces, aves, mamiferos, anfibios,
reptiles, procesos productivos, conservacion y su combinacién.

Con el objetivo de reforzar el analisis de contenido, especialmente por los distintos
conceptos y aspectos ecoldgicos que la literatura define para el zapal, se realizé una salida
de campo desde el dia 08 hasta el 11 de septiembre del 2016. La salida sirvié para
robustecer la informacién encontrada a partir del concepto que tienen las comunidades
sobre este ecosistema (ver Anexo 2).

Analisis de la informacién

Se analizé la informacién teniendo en cuenta el tipo de publicacién: 1) Articulo: son
documentos cortos, divulgados en una publicacién seriada debidamente reconocida a
través del Numero Internacional Normalizado de Publicaciones Seriadas (ISSN por sus siglas
en ingles). 2) Libro: son documentos extensos identificados con un Numero Estandar
Internacional de Libro (ISBN por sus siglas en ingles). 3) Capitulo de libro: son contribucién
hecha en el marco de un libro. 4) Informe técnico: es una contribucion realizada en el marco
de un contrato de consultoria y que no se publicd formalmente como articulo o libro,
también conocido como literatura gris. 5) Tesis: es un trabajo en extenso, producto de una
investigacidon para optar por un titulo profesional de pregrado o posgrado y que no se
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publicé formalmente como libro o articulo. 6) Resumen: son resimenes de trabajos
presentados en eventos como congresos que hacen parte de memorias, simposios,
conferencias, entre otros.

Resultados

Se logro identificar un total de 34 registros, relacionados con el estado del conocimiento
del ecosistema de Zapal en La Mojana colombiana, que incluyen aspectos fisicos, bioldgicos
y sociales, que se presentan en la matriz adjunta en el Anexo 1. A continuacion, se describen
los resultados obtenidos al analizar las variables asociadas con datos de publicacion y temas
de estudio.

Datos de publicacion

Los resultados obtenidos dan muestra que desde 1995 hasta la fecha el avance en el
conocimiento documentado sobre ecosistemas de zapal en La Mojana colombiana ha sido
muy bajo, con una tendencia muy ligera hacia el aumento (Figura 1). Sobresalen los
registros del periodo 2008 — 2012 con un total de 21 registros, es decir mds del 60% del
total identificado.
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1995 2000 2003 2008 2011 2012 2013 2014
Ao de publicacion

Figura 1. Numero de documentos identificados segun su afio de publicacion.

Al analizar el tipo de registros recopilados (Figura 2), se resalta que la mayor parte del
conocimiento se ha registrado en articulos, capitulos de libros e informes técnicos.
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Articulo

Resumen

Capitulo libro

Libro
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Figura 2. Tipo de documento segun enfoque de estudio. Fuente: Andlisis estadistico

Anélisis de contenido

Contexto

El “Programa de desarrollo sostenible de la regién de La Mojana”, formulado en el 2003
para once municipios de la Depresién Momposina, entre estos Ayapel, San Marcos y San
Benito de Abad, con un alto nivel de autoridad, describe las caracteristicas fisiograficas de
la regiéon como un clima tropical cdlido y himedo con temperaturas constantes cercanas a
los 28°C, régimen de lluvias de tendencia monomodal con una temporada seca anual que
va de diciembre a abril y los meses mas lluviosos van de agosto a octubre. La variabilidad
climdtica en La Mojana se constituye en uno de los principales factores de riesgo de la
produccién agropecuaria. Los rios corren dentro una zona plana, inundable, conformada
por gran cantidad de ciénagas, y cruzada por una serie de brazos, cafios (Mojana,
Pancegliita, Viloria, Rabdn, Matias y Carate), y arroyos que divagan y cambian de curso y de
direccién de acuerdo con las condiciones de las diferentes épocas del afio y de los niveles
altos y bajos de los cauces de los rios principales. El rio Cauca desemboca directamente en
el Magdalena sobre el brazo de Loba, y el rio San Jorge le entrega también sus aguas, mas
abajo, a través de una serie de ciénagas. Existen numerosas ciénagas y cafios que se
conectan entre ellas y con los rios San Jorge y Cauca (DNP & FAO, 2003). Entre los distintos
ecosistemas que componen La Mojana, se podria decir que los mas icdnicos son los firmales,
manglares y zapales.

Zapales

De acuerdo a la clasificacion de humedales de Colombia (Ricaurte, y otros, 2015), La Mojana
cuenta con 25 tipos de humedal (Figura 3). Ninguna de estas incluye lo que localmente se
conoce como zapal; sin embargo, teniendo en cuenta las caracteristicas ecolégicas de estos
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sitios, este término es equiparable con los bosques inundables, herbazales y arbustales
inundables de esta clasificacién.

Tipos do humedales

Figura 3. Tipos de humedal presentes en la ecoregion de La Mojana. Fuente: Equipo IAVH

En el “Plan de Manejo Integral de los humedales de la Depresion Momposina”, definen a
los zapales como ecosistemas de humedal con vegetacidon de zonas bajas, los cuales
corresponden a aquellas areas cubiertas por vegetacion adaptadas a suelos con altos
contenidos de humedad, que generalmente pasan los meses lluviosos con partes sus
estructuras (raices y tallos) sumergidos en el agua pero ancladas al suelo; con vegetacién
espesa y diversa. Los tipifica como zapales herbaceo con vegetacidon entre la que se
encuentran enea, zarza, tabaquillo, bocachica, junco y balaguito; y zapales arbustivos
constituidos por relictos de bosque intervenido compuesto por cantagallo, sudn cienaguero,
cafiafistula y campanos entre otros (MADT y otros, 2002).

En el “Programa de desarrollo sostenible de la regién de La Mojana” el término de “zapal”
es definido como: formaciones hidrofiticas de arboles bajos y matorrales, Unicos en la regién.
Que funcionan como importantes refugios faunisticos, de proteccion de los litorales, suministro
de excedentes hacia habitat acuaticos y oferta de alimento para los pobladores. Ubicados en
lugares que permanecen anegados durante todo el aifio, en zonas bajas o basines y
corresponden a una etapa sucesional de los humedales (espejos de agua abiertos), el cual
las cubetas estan en procesos finales de colmatacion. Se caracterizan por la vegetacion
acuatica adaptada a condiciones de inundacién permanente, suelos anaerdébicos, bajos valores
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de pH y alta descomposiciéon de materia organica; las plantas predominantes son las de tipo
herbdceo, seguidas por las arbéreas y arbustivas (DNP & FAQO, 2003).

Por otra parte, el “Plan de Manejo Ambiental de los humedales asociados al bajo Rio San Jorge”,
definen a los Zapales como ecosistemas situados en un bajo con humedad; corresponden a
humedales con o sin conexidn directa con sistema lético que mantienen agua aun durante la
época seca y aumentan su capacidad de embalse con la entrada de aguas lluvias, son de dificil
acceso principalmente por la cobertura vegetal densa y que cuenta con una alta biodiversidad
de fauna (Caro, y otros, 2000). Otras definiciones mas sencillas apuntan a que Zapales es el
cumulo de plantas acuaticas a orillas de una ciénaga (Botero, 2010), o los asocian a suelos
blandos con pocas raices, humedad muy alta y buena cantidad de materia organica; aptos para
la siembra de arroz, ya que el rio los inunda por épocas del afio, algunas veces limitado por ser
zonas muy hondas lo que impide su uso en cualquier actividad (Serrano, 2005)

Al contrastar las anteriores definiciones con los relatos de la gente durante los recorridos (ver
anexo 2), podriamos definir a los zapales como terrenos estrechamente ligados al agua,
asociados a este elemento a través de infiltraciones, ciénagas, arroyos, rios o cafios, cuya
extension depende de la dindmica hidrica de los mismos; referidos a relieves generalmente
planos a cdncavos, con altos contenidos de humedad, saturando los suelos y presentando
encharcamientos por fluctuaciones del nivel freatico y/o precipitacion segun la dindmica
propia del ecosistema. Condiciones que permiten la formacién de un tipo caracteristico de
vegetacion adaptada, principalmente herbaceo pero que de acuerdo a la disponibilidad de
suelo firme, puede estar asociada al estrato arbustivo, y constituyen una franja de transicion
entre habitat terrestre y acudtico. La fauna esta compuesta especialmente por especies de
importancia cinegética, que a pesar de considerarse en declive aln contribuye a la seguridad y
diversidad alimentaria local asi como a la generacidn de ingresos. Los zapales mas accesibles,
son utilizados para sembrar arroz durante el verano.

Los zapales son humedales de la planicie de inundacidn, que prestan importantes y vitales
servicios ambientales a la comunidad de La Mojana, tales como la regulacion de caudales,
la retencion de sedimentos, nutrientes y sustancias téxicas provenientes de los rios San
Jorge y Cauca, el mantenimiento de las cadenas troficas y la diversidad, la oferta de recursos
naturales como pesca, caza, maderables y no maderables y como productores y
exportadores de materia organica hacia los sistemas acuaticos adyacentes (Mendoza S. L.,
2003; Aguilera Dias, 2004). A partir de las preferencias de las comunidades que se benefician
directamente de la zona de influencia de los Zapales, la pesca y la caza son los principales
bienes de usos extractivos; el servicio de amortiguacién de las crecidas del rio como valor
de uso indirecto y el servicio de sentimiento de pertenencia como valor de no-uso, fueron
valorados como de uso extractivo directo, uso indirecto y existencia, y calculados para el afio
2007, en S 71.025.682, S 268.134.804 y $ 4.062.675.961,128 respectivamente (Manjarrés
Herrera, 2009).
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Vegetacion del zapal

La mayoria de vegetacién que se encuentra en los zapales es de estrato herbdaceo; las
coberturas arbustivas y arbéreas hoy en dia es escasa y dispersas. Sin embargo estos se
caracterizan por ser permanentes durante todo el afio, resisten tanto la sequia como las
inundaciones en el periodo de lluvias. (ver anexo 3)

Estas especies vegetales han evolucionado con adaptaciones y estructuras que desarrollan
su ciclo en condiciones hidricas o de suelos andxicos con periodos mas o menos
prolongados permanentemente cubiertos de agua. Constituido por una vegetacién
higrofitica generalmente de estrato heterogéneo con una zona variable de contacto con la
pezofitial cuya superficie aumenta o disminuye periédicamente de modo mdas o menos
extenso segun la intensidad de las crecientes y dinamica hidrica de los mismos, por esto el
paisaje vegetal que ofrece el zapal en épocas de inundaciones difiere mucho del que se
presente al retirarse las aguas.

En cuanto a la composcion vegetal por estratificacién, Zuloaga (1995) menciona que la
estructura del zapal se divide en cinco niveles, con una composicion caracteristica en cuanto
a especies:

e nivel 0 (0- 2 m): zarza (Mimossa pigra), gramalote (Panicum dilatatum), bijao, taruya
(Eichhornia crassipes), junco, cortadera (Cyperus sp.) y enea

e nivel 1 (2- 4 m): pie de paloma (Psychotria sp), higo (Ficus prinoides), bolombolo
(Dialium sp) y mamén de cacé.

e nivel 2 (4- 7 m): palma de corozo (Scheelea sp.), suan (Ficus dendrocida), laurel (Ocotea
sp) e higo (Ficus prinoides).

e nivel 3 (7- 10 m): suan (F. dendrocida).

e nivel 4 (10- 14 m): suan (F. dendrocida).

Los lugares donde la inundacion es mas prolongada predomina el magle o cantagallo
(Erythrina sp), sobre el suan (F. dendrocida). Coexistiendo con una gran variedad de
especies de epifitas, tales como bejucos, trepadoras y liquenes, que ayudan en la regulacién
hidrica y en la disponibilidad de nutrientes, al ser capaces de convertir el nitrégeno del aire
en nitrato mineral asimilable (Zuloaga Villamizar, 1995). Dada la poca estabilidad que les
brinda el suelo a las especies arbdreas, ellas han desarrollado estructuras especializadas,
tales como raices tabulares y zancos, que les permitan fijarse y mantenerse; estructuras que
son mas evidentes en las dos especies del género Ficus (Mendoza S. L., 2003).

La composicion de especies vegetales dominantes, esta relacionada al sustrato donde se
forma; asi por ejemplo se tienen zapales donde predominan la taruya (Eichhornia spp),
Salvinia y Pistia, dentro de las macréfitas; el campano, el mangle, el guacamayo, el chengue

! Vegetacion localizada en un medio emergido.
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y el guarapero constituyen los arboles mas comunes; en algunos casos se pueden encontrar
asociaciones de campano (complejo Mantequera), asociaciones de mangle (complejo
Porras) y asociaciones de chengue (ciénaga La Caimanera) (Caro, y otros, 2000). Otros, como
los de la ciénaga La Caimanera (margen izquierda del rio San Jorge), los zapales se asocian
a sustratos con mayores contenidos de materia organica, predominio de aguas negras y en
suelos propios de brazos deltaicos. Donde al parecer la diversidad de especies vegetales y
animales es mayor, reportando especies como el bijao platanillo, el bijao canalete, los
helechos, la balsilla, el algodoncillo, el higo, el suan, el higuerdn, la chirimoya y la cacanoa
(Caro, y otros, 2000).

Los zapales presentan una vegetacién conformada entre otras por las especies: Canta Gallo
(Erytrina glauca), Suan (Ficus dendrocida), Uvero (Coccoloba caracasana), Anén Cienagero
(Rollinia sp.), Manzanillo (Hippomane mancinella), Guarumo (Cecropia spp.) y una
vegetacién de orillar o dique compuesta por Coco Olleto (Lecythis minor), Ceiba Amarilla
(Hura crepitans), Cedro (Cedrela odorata) en muy baja proporcién, Caracoli (Anacardium
excelsum), Orejero (Enterollobium cyclocarpum), Guacharaco (Matayba scrobiculata), Palo
Maria (Calophyllum mariae), Bonga (Ceiba pentandra), Mora (Chlorophora tinctoria) Vara
Blanca (Protium heptaphyllum), Pepo (Sapindus saponaria), Campano (Samanea saman),
Roble (Tabebuia rosea) y Uva de Lata (Bactris guineensis), cuyos muchos y delgados tallos
nacen de rizomas soterrados y crecen muy juntos formando “matas de lata” aisladas, de
escasa extension y poca altura, pero impenetrables por lo tupidas y los largos aguijones que
cubren profusamente las hojas y sus vainas.

Fauna del zapal

Ademas de las especies introducidas como animales domésticos, y algunas especies de
peces, por su caracter de bioma de bosque seco y himedo tropical, la regién de La Mojana
es albergue de una amplia comunidad de animales (DNP & FAQ, 2003). Los zapales son un
importante eslabdn de la cadena tréfica, ya que brindan el soporte para muchos organismos
gue tienen importancia para la dieta de los peces, asi como refugio, sombra y alimento para
los mismos (Welcomme, 1992). Brindan también lugares de refugio a la mayoria de las
especies de fauna silvestre de La Mojana, tales como anfibios (sapos), reptiles (cocodrilos,
iguanas, tortugas y algunas especies de serpientes), aves y mamiferos (Mendoza S. L., 2003).

En 1994 la poblacién de jaguares (Panthera onca) se calculdé que en La Mojana era de 154
individuos sin tener en cuenta los transeuntes, con los cuales ascenderia a los 230 6 300
individuos, es decir, que en la zona la densidad de reproductores para ese afio era de 1 en
3.900 ha 6 de 1 en 39 km? (Zuloaga Villamizar, 1995). En el &mbito local, la deforestacion de
los zapales hace que los individuos de esta especie sean mas vulnerables, ya que son los
habitats naturales preferidos de esta especie y su desplazamiento entre un parche y otro,
deben pasar por zonas desprotegidas facilitando que sean cazados. Por otra parte, durante
la estacion humeda que coincide con la época reproductiva, los jaguares buscan las partes
altas que cada vez son mas escasas, haciendo mas frecuentes los encuentros entre machos
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y hembras, pero también mas frecuentes los encuentros entre jaguares y humanos (Zuloaga
Villamizar, 1995).

Otras especies de fauna silvestre como ponche (Hydrochoerus hydrochaeris isthmius),
babilla (Caiman crocodilus fuscus) e iguana (Ilguana iguana), han sufrido un decremento
poblacional, por la presion que se ejerce sobre ellas en términos de sobreexplotacion y por
la destruccidn de habitats naturales, debido a los métodos de caza empleados, tales como
quema de zapales (De la Ossa, 2003).

Tensionantes del zapal

Registros de metales pesados en sedimentos, aguas, peces y plantas acudticas, indican que
la contaminacién por mineria es la principal limitacién para el desarrollo de los recursos
hidrobioldgicos locales y para la salud de los ecosistemas y habitantes en La Mojana
(Mancera & Alvarez, 2006; Zapata, Bock, & Palacio, 2014; Alvarez, Jessick, Palacio, & Kolok,
2012).

Los zapales se ven afectados por presiones antrépicas como taponamientos de cafios de
conexidn, construccion de diques que interrumpen la comunicacién superficial con el canal
y el drenaje natural en épocas de inundacion, cambio de la vegetacion y uso del suelo
(Posada Garcia, 2004).

Las actividades agropecuarias que se realizan en la regidn, también tienen un gran impacto
sobre los ecosistemas, afectando no sélo la dindmica natural, sino también los recursos
naturales: agua, flora y fauna (Mendoza Mojica, 2003). El “Programa de Desarrollo
Sostenible de la regidn de La Mojana” tipifica los problemas asociados al zapal como:

e Deforestacion: se produce un gran impacto sobre el habitat de gran numero de especies de
fauna silvestre, generan el agotamiento de los recursos de caza y pesca. Un ejemplo claro
tiene que ver con la disminucion de la cobertura de zapales, que son el refugio de una variada
fauna silvestre.

e Ganaderia trashumante: por el pisoteo incontrolado del ganado que destruye nidos de
algunas especies de fauna como por ejemplo de la hicotea y que ademds compacta el suelo
de playones, lo que disminuye su capacidad de retencion de agua.

e Adecuacion de tierras: por la apertura de bocas al rio y la canalizacion que produce el
abonamiento de las ciénagas y de los zapales al entrar los sedimentos y colmatar las
cubetas. Estas actividades se centran entonces en la modificacion de la dindmica hidrdulica
con el fin de ampliar terrenos que serdn utilizados en las actividades agropecuarias. Segun
los pobladores de la region, la prdctica de canalizar los “zapales”, por ejemplo, es suficiente
para que en un ciclo de inundacion desaparezca gran parte del mismo.

A partir de la visita a campo, entrevistas a funcionarios publicos y lideres comunitarios,
campesinos y pescadores (ver anexo 2), se pudo identificar los siguientes conflictos
ambientales en torno a los zapales:
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El principal problema que ha afectado recientemente el zapal, sin duda fueron los largos
periodos de inundaciéon de los afos 2010 a 2013, donde desaparecieron los estratos
arbéreos y la comunidad de animales asociada.

La existencia de coberturas herbaceas mixtas y exdticas en todo el paisaje del humedal.

El Ilamado “derecho de ciénaga”, que es ejercido por los propietarios de predios medianos
y grandes, circundantes a los humedales, genera una situacidn en la cual las comunidades
cada vez tienen menor acceso a este recurso comun. A pesar de las diversas y explicitas
prohibiciones de la legislacién nacional entorno a la privatizacién de este recurso, en la
region es cada vez menor el drea de ciénaga o zapal.

La colmataciéon acelerada de los humedales de zapal, por apertura de cafios o
desbordamiento de los rios Cauca y San Jorge, que adicionalmente arrastra sedimentos y
material participado proveniente de la mineria, localmente conocida como “aguas blancas”.
La produccién ganadera extensiva y bufalina, estimula la degradacion, afecta la calidad del
agua y perjudica a la comunidad bidtica de los humedales.

La tala de arboles y arbustos para la construccién de cercas, tambos y lefia, son actividades
que afectan considerablemente los ecosistemas de zapal.

La quema de zapales para el adelanto de cultivos transitorios, caceria de especies
consideradas nocivas para la agricultura como el ponche (Hydrochaeris hydrochaeris
isthmius) y la caza de hicoteas (Trachemys scripta callirostris) en la época seca.

Finalmente, es importante empezar a dimensionar a la region de La Mojana como una gran
zona de regulacion y amortiguacion natural de contaminantes y sedimentos de la mayoria
de colombianos, quienes descargan sus aguas residuales sin ningun tipo de tratamiento de
las corrientes fluviales de tres de los mas importantes rios del pais: Magdalena, Cauca y San
Jorge (Procuradoria General de la Nacion y otros, 2006).
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Conclusiones

En términos generales, podemos decir que los zapales son un tipo de humedal, de la cual
dependen la existencia y buen funcionamiento de los sistemas productivos circundantes y
demas ecosistemas naturales de la regidn. Asi como la oferta de alimento y adaptabilidad
de la poblacidn frente a los eventos extremos de inundacidn y sequia.

Es preciso iniciar de manera urgente un proceso para la recuperacion integral de los Zapales
y ecosistemas acuaticos en general en la Mojana, desde la Ecologia de la Restauracion. Es
decir, es preciso que el enfoque para restaurar deba hacerse desde el funcionamiento
ecolégico de los humedales para que una vez recuperada minimamente las funciones
ecolégicas esenciales, y también una minima estructura, los mismos ecosistemas se auto-
organicen adaptandose a los factores reguladores externos y evolucionando con ellos.

La propuesta de restauracion debe surgir a partir de la identificacion de unidades de
asociaciones vegetales determinadas en una etapa previa de investigacion; con disefios
floristicos adaptados a las diferentes caracteristicas del suelo y de los flujos de agua,
apoyados en un analisis de zonificacion ecoregional. Este proceso debe incluir un
fortalecimiento y apropiacidn comunitaria, al igual que un monitoreo a la implementacién
para el seguimiento de las acciones realizadas.

La produccién de informacién sobre los zapales como ecosistemas propios de la Depresién
Momposina, ha sido muy baja con una ligera tendencia a incrementarse y picos mas altos
entre el 2008 y 2012, posiblemente como respuesta a sucesos naturales como es el caso de
las inundaciones y sus afectaciones sobre los recursos naturales y la poblacién civil. Cabe
resaltar también el alto interés en desarrollar investigaciones que se han publicado en
revistas indexadas y documentos institucionales, pero el casi nulo registro de estos estudios
encontrados en resumenes de trabajos presentados en eventos como congresos, simposios,
conferencias, entre otros.

Con respecto a los vacios tematicos, es insuficiente la informacién de zapal reportada para
esta region relacionada con estudios ecosistémicos, inventarios de flora y fauna, ecologia
del paisaje, conservacién y restauracidn de estos ecosistemas ni estudios de largo plazo en
los zapales, en contraste con los relacionados con planificacién y ordenamiento territorial e
inundaciones.
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Caracterizacion de la dinamica temporal

Juan Carlos Linares Arias, Merly Yenedith Carrillo Fajardo, Carlos Mario Gonzalez
Charrasquiel, Lesly Eleeys Vergara Doria, Angela Maria Ortega Ledn, Rosalba Ruiz Vega,
Jesus Ballesteros Correa, Jean David Varilla Gonzalez, Luz Angélica Cuadrado Argel, Maria
Carolina Priol6, Jairo Andrés Martinez, Fray Luis Galarcio, Jhulieth Mestra Ospino, Martin
Elias Berrocal, José Coronado Gonzalez (llustraciones)

En Colombia, grandes extensiones de terreno cubiertas por agua de poca profundidad dan
oportunidad a que se desarrollen ecosistemas tropicales pulsantes, de los cuales han sido
identificados mas de 50 tipos de humedales o macrohabitats, entre estos, Rio, Cafio,
Ciénaga y Zapal; este ultimo es una denominacién comun de los pobladores de la Mojana
que hace referencia a aquellos reconocidos como Pantanos de la Depresién Momposina
(Jaramillo Villa, Cortés-Duque, & Florez-Ayala, 2015) o Humedales boscosos de agua dulce
segln Ramsar (2006), que incluye bosques pantanosos de agua dulce, bosques inundados
estacionalmente o pantanos arbolados sobre suelos inorgdnicos.

Los humedales de la Mojana estdn interconectados de manera compleja y recibe la
escorrentia de los valles interandinos, se constituyen en un delta aluvial interior de tierra
baja e inundable de intensidad variada durante ciertas épocas del afio (DNP & FAQ, 2003),
porque la dindmica hidroldgica depende de las fluctuaciones climaticas, de su localizacién
entre las zonas montanosas del norte de la region andina, las llanuras del Caribe y la red
hidrica que la atraviesa (Camacho, 2015).

En este sistema la vegetacion y el ciclo del agua estan intrinsecamente acoplados (Gerten,
Schaphoff, Haberlandt, Lucht, & Sitch, 2004). Esta correlacién denominada conectividad
hidroldgica, se define por la interaccién entre determinados niveles y flujos de agua y la
distribucién y productividad de las coberturas vegetales (Mao, Cui, & Wang, 2013). Lo que
a su vez tiene un efecto en la estructura y complejidad de microhdbitats y genera variaciéon
en la diversidad de taxas y grupos funcionales de animales adaptados a estas condiciones
(Junk, Bayley, & Sparks, 1989).

Desde el punto de vista ecoldgico, los trabajos desarrollados en humedales de tierras bajas
del Caribe Colombiano han sido enfocados a analizar los cambios dindmicas temporales de
grupos biolégicos particulares, a caracterizar ecosistemas especificos o analizar los
socioecosistemas. En este caso se describe la biodiversidad asociada a las zonas de
transicidn entre los principales macrohabitats naturales y agroecosistemas identificados en
la Mojana, su relacién con la variabilidad en cuatro periodos hidricos desde Ia
estacionalidad seca a la mas humeda, que muestran la ocupacion del territorio por los
distintos grupos bioldgicos.
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Metodologia

Area de estudio

El trabajo se desarrollé en el corregimiento Las Flores y la vereda El Torno de San Marcos,
Sucre. La seleccidn de estas localidades se dio teniendo en cuenta la presencia de unidades
naturales de Zapal o Bosques inundables, Ciénagas, Rios y Cafios (macrohabitats);
reconocidas ecoldgica y socialmente por su buen estado de conservacion, la resiliencia o
resistencia de éstos ante eventos de inundacion de gran magnitud como el registrado para
la regidon entre 2010-2013, ademas de la presencia de dichos macrohabitats con
transiciones a dreas intervenidas por cultivos (principalmente arroz), pastoreo de bufalos
(Bubalus bubalis) y potreros para ganado tradicional (Bos sp.) (Figura 4).

» El Torno Las Flores

Transectos en configuracion
EL ecosistemas y agrosistemas

zapal ciénaga zapal potrero

jﬂ zapal cafio
R ORES
‘ sedve zapal rio
{J.

zapal aislado

zapal arroz

zapal bufalo

ciénaga arroz

0 145 290 580 870 1.160
[ ==

Figura 4. Area de estudio para la caracterizacion temporal de los humedales de la Mojana.

Dindmica temporal de los Macrohabitats

El trabajo se realizé entre junio de 2017 y enero de 2018. Los muestreos se hicieron en
cuatro temporadas: aguas altas (julio), aguas bajando | (septiembre), aguas bajando I
(noviembre) en 2017 y aguas bajas en enero de 2018. Se delimitd un transecto de 400 m
perpendicular al borde o zona de transicion entre los macrohabitats seleccionados (200 m
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c/u), con amplitud variable (0-100 m) dependiendo del grupo taxondmico y de las
condiciones hidricas del macrohabitat. Los transectos definidos fueron: Zapal-Ciénaga,
Zapal-Cafo, Zapal-Bufalo, Zapal-Cultivos (denominado Zapal-Arroz en la Figura 4 porque es
el principal cultivo), Zapal-Potrero y Ciénaga-Arroz en Las Flores y Zapal aislado y Zapal-Rio
la vereda El Torno. Cada uno de los macrohabitats fue caracterizado en campo teniendo
como referencia las localidades de muestreo. Los aspectos descriptores fueron: relieve, uso
del suelo y la cobertura vegetal. La descripcién del territorio fue complementada con la
revision de ortofotografias de la zona y la cartografia tematica de hidrogeologia, tipo de
humedal, inundacién y gradiente de humedad segun IAvH (2016).

La dindmica hidrida de los humedales se establecié por observacién directa del nivel del
agua en cada transecto. Los pulsos hidricos se ilustraron sobre un mosaico de fotografias
aéreas ortorrectificadas que tiene una resolucién espacial de 20 cm y una banda del
infrarrojo cercano. En escala de azul se representd la variacién horizontal en los niveles del
agua, el azul mas intenso indica el pulso de inundaciéon mas alto y el azul mas claro los
niveles bajos. Los transectos fueron representados con lineas rojas. También se tomaron
fotografias para registrar los niveles del agua en cada uno de los macrohabitats que
componen la transicidon en aguas altas, intermedias (bajando | y Il) y aguas bajas. En cada
temporada se hizo caracterizaciéon de las condiciones fisico quimicas ex situ del agua:
oxigeno disuelto, sélidos totales disueltos, pH, DBO5, DQO, nitratos, nitrégeno amoniacal,
sulfatos y sulfatos, que son la mas utilizadas para determinar calidad del agua de los
sistemas acuaticos Samboni et al. (2007) y Pinilla (2016)

La biodiversidad asociada a cada macrohabitat se caracterizd asi: vegetacidon segln
Mendoza (1999) y Roldan (1992), los peces con talla inferior a 100mm segun Samanez et
al., (2014), con un esfuerzo de muestreo de una hora por transecto; las aves se observaron
segln Ralph et al. (1996) y escucharon (Bioacustica) en tres puntos de conteo sobre el
transecto con 25 m de radio en cada macrohabitat y la zona de transicion durante 15
minutos entre 5:30-10:00 y 15:00-18:00; se registré presencia y canto de anfibios y reptiles
de 9:00-12:00 y 17:00-22:00; los mamiferos se observaron segun Arévalo (2001), por
métodos indirectos segiin Wemmer et al. (1996), Aranda (2012) y Arévalo (2001), trampas
de huellas segin Aranda (2012) y Arévalo (2001) y fototrampeo de acuerdo a Diaz-Pulido y
Payan (2012), los murciélagos se capturaron mediante redes entre las 18:00-22:00 con
revision cada 30 minutos (modificado de Giraldo et al. (2011)).

Los datos fisico quimicos fueron analizados en el Laboratorio IRAGUA de la Universidad de
Cérdoba. Se determind la rigueza y abundancia de los grupos taxondmicos, se analizaron
aspectos estructurales de la vegetacién por medio del habito de crecimiento vy los indices
de Valor de Importancia por Especies (IVI). Para presentar los resultados se elaboraron
figuras de riqueza de especies y otras con perfiles de vegetacidon que muestran para cada
una de las transiciones las plantas que se observaron durante todas las temporadas,
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también se destacaron los diferentes grupos taxonémicos estudiados a través de especies
de fauna caracteristicas de los humedales estudiados, aquellas que se encontraron
permanentemente. En cada ilustracion también se representaron especies registradas de
forma ocasional en alguna temporada junto a los datos de riqueza de cada grupo y el
numero de especies ocasionales para cada temporada.
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Resultados
Descripcion fisica
Estudiamos ocho macrohabitats representativos a los paisajes o unidades ecolégicas de la

region, la mayoria en combinacién con zapal o bosque inundado que pueden ser
diferenciados por sus condiciones como naturales e intervenidos, estos son:

1. Zapal-Ciénaga 5. Zapal-Bufalo
2. Zapal-Caiio 6. Zapal-Potrero
3. Zapal-Rio 7. Zapal-Cultivos
4, 8.

Zapal aislado Ciénaga-Arroz

Zapal-Ciénaga

La ciénaga cuenta con lamina de agua natural permanente cubierta de vegetacidn acuatica
y arbustiva colindante. Presenta una transicion abrupta a la vegetacién arbdrea sobre un
suelo saturado. Aproximadamente el 90% del transecto (incluye toda la ciénaga),
corresponde a Depdsitos coluvio-aluviales (Qcal) de arenas, limos, arcillas, localmente
gravas y fragmentos de rocas sedimentarias, el area restante son Depdsitos aluviales de
inundacion (Qali), es decir, arenas de grano fino, limo y arcilla con abundante materia
orgdnica. El gradiente de inundacién indica maximo nivel en la zona de ciénaga (Rojas,
2016).

Figura 5. Zapal-Ciénaga corregimiento Las Flores. A. Ortofotografia. B. Vegetacion del Zapal-Ciénaga. Fuente: A. IAVH. B.
Grupo Biodiversidad.
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Zapal-Cafio

Corresponde a un bosque de galeria asociado al cafio. Inicia en una zona de zapal con suelos
saturados dominados por palmas y vegetacion arbdrea de dosel cerrado conectado a un
cafio con lecho y riberas de material de arenas gruesas. Hidrogeoldgicamente el transecto
corresponde en su inicio, es decir, en la zona de zapal a Depdsitos aluviales de inundacién
(Qali) conformados por arenas de grano fino, limo y arcilla con abundante materia organica,
y finaliza con Depdsitos coluvio-aluviales (Qcal) de arenas, limos, arcillas, localmente gravas
y fragmentos de rocas sedimentarias. El zapal en el inicio del transecto es catalogado
cartograficamente como humedal potencial bajo y la zona restante no esta tipificada, no se
reconoce un grandiente de inundacién y se registra sin humedad (Rojas, 2016).

Figura 6. Zapal-Cafio corregimiento Las Flores. A. Ortofotografia. B. Vegetacion del Zapal-Cafio. Fuente: A. IAVH. B. Grupo
Biodiversidad.

Zapal-Rio

Corresponde a una cobertura vegetal riberefia, ubicada en la margen izquierda del rio San
Jorge. Asociado a cultivos de pan coger con algunas areas conservadas por iniciativa de los
propietarios. Este transecto se ubica sobre Depdsitos aluviales de canal (Qalc) conformado
por arcillas y limos pardo-grisdceos con manchas pardo amarillentas. Aproximadamente el
90% del transecto corresponde a un humedal temporal y el terreno restante a un humedal
permanente abierto. En igual proporcién tiene nivel maximo de inundacién y humedad nula
a moderada (Rojas, 2016).
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Figura 7. Zapal-Rio vereda el Torno. A. Ortofotografia. B. Vegetacion del Zapal-Rio. Fuente: A. IAvH. B. Grupo
Biodiversidad.

Zapal aislado

Corresponde a un relicto de vegetacion, ubicado en la planicie de inundacién préxima al
talud del rio, rodeado de dareas altamente intervenidas, transformadas para ganaderia
tradicional. Muestra que ha sido foco de extraccién de madera para la regidn. La vegetacién
es un rastrojo con elementos arbéreos entre 15-18 m. De acuerdo con el andlisis de la
cartografia, el transecto se ubica sobre Depdsitos aluviales de canal (Qalc) conformado por
arcillas y limos pardo-grisdiceos con manchas pardo amarillentas. Es un humedal
permanente de dosel bajo con niveles de inundacién desde el maximo (100%) al minimo
(43.6%). El gradiente de humedad va de nulo a moderado (Rojas, 2016).

Figura 8. Zapal aislado vereda el Torno. A. Ortofotografia. B. Vegetacion del Zapal. Fuente: A. IAVH. B. Grupo
Biodiversidad.
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Zapal-Bufalo

Orientado en una zona de vegetacion natural acuatica en la terraza de inundacion del borde
de la ciénaga usado para el pastoreo de Bubalus bubalis. El transecto estd inmerso en
Depdsitos coluvio-aluviales (Qcal). El humedal no hay datos de inundacién y el gradiente de
humedad va desde No Humedad en la mayor proporcién seguido de Moderado (Rojas,
2016).

Figura 9. Zapal-Bufalo corregimiento Las Flores. A. Ortofotografia. B. Vegetacion del Zapal-Bufalera. Fuente: A. IAvH. B.
Grupo Biodiversidad.

Zapal-Potrero

Pastos con baja densidad de arboles en transicién a un relicto de cobertura boscosa sobre
un relieve levemente ondulado, incrustado de un drea de uso en ganaderia tradicional. En
la zona ondulada con cobertura boscosa se encuentran areas del suelo desnudo con pérdida
de la capa orgdnica dejando expuesto una superficie de saprolitos. Toda el area de muestreo
se encuentra en Depdsitos coluvio-aluviales (Qcal) (Rojas, 2016).
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Figura 10. Zapal-Potrero corregimiento Las Flores. A. Ortofotografia. B. Vegetacion del Zapal-Potrero. Fuente: A. IAvH. B.
Grupo Biodiversidad

Zapal-Cultivos

Area levemente ondulada inmersa en un mosaico agricola, principalmente arroz, con
transicién hacia una vegetacion acudtica enraizada y arboles dispersos que bordean el
cuerpo de agua. El transecto se encuentra inmerso en Depdsitos coluvio-aluviales (Qcal)
(Rojas, 2016).

Figura 11. Zapal-Arroz corregimiento Las Flores. A. Ortofotografia. B. Vegetacion del Zapal-Arrozal. Fuente: A. IAvH. B.
Grupo Biodiversidad.

Ciénaga-Arroz

Planicie inundable dominada por cultivos de arroz. Vegetacion flotante, enraizada y arboles
dispersos. Hidrogeoldgicamente el drea esta constituida por Depdsitos coluvio-aluviales, la
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humedad moderada a alta con un nivel de inundacién maximo. Hidrogeoldgicamente el
area esta constituida por Depdsitos coluvio-aluviales, la humedad moderada a alta con un

nivel de inundacién maximo (Rojas, 2016).

Figura 12. Ciénaga-Arrozal corregimiento Las Flores. A. Ortofotografia. B. Vegetacion del Ciénaga-Arrozalal. Fuente: A.
IAVH. B. Grupo Biodiversidad.

Dindmica temporal

Variaciones en los pulsos del agua

La Mojana es un sistema complejo de humedales interconectados dependientes de grandes
rios que manifiestan el comportamiento de cuencas aportantes distantes, hay cambios
locales del nivel del agua que en particular se reflejan en los bordes donde estos hacen
transicion a las dinamicas terrestres. Pocos metros de variacion en el frente de inundacién
influyen tanto en la biodiversidad de ciclos biolégicos cortos como en los organismos
perennes que han logrado adaptarse para mantenerse y que en conjunto constituyen la
base de los ecositemas anfibios.

Las transiciones Zapal-Ciénga, Zapal-Bufalo, Zapal aislado, Zapal-Cultivos, Zapal-Potrero y
Zapa-Rio, presentaron el patrén caracteristico de contraccién del espejo de agua entre el
periodo de aguas altas y bajas pasando por diferentes niveles en los periodos intermedios
(Jaramillo Villa, Cortés-Duque, & Florez-Ayala, 2015). La transicién Ciénaga-Arroz estuvo
constantemente inundada hasta llegar al periodo de aguas bajas cuando secé la mayor
parte del transecto (Anexo 4). En la transicién Zapal-Cafio la dindmica fue diferente, ya que
el cafio es alimentado por el drenaje superficial de la microcuenca con cambios abruptos en
corto tiempo. Los anexo 5-12, muestran las imdagenes de la variacién hidrica observada en
campo.
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Variacion fisico quimica del agua

Los valores mas altos de oxigeno disuelto y nitritos se obtuvieron en Zapal-Rio, y los mas
bajos en las transiciones zapal-ciénaga (aguas altas y bajando I). La conductividad eléctrica,
DBO5, DQOS, fosfatos, sélidos totales disueltos y sulfatos fueron mayores en zapal aislado.
La variable nitratos fue alta en zapal-cafio.

En las transiciones intervenidas las variables Conductividad eléctrica, Oxigeno disuelto,
nitrito, solidos totales disueltos y sulfatos presentaron sus maximos valores en la transicién
Ciénaga-Arroz. La DBO5, DQOS5, fosfatos y nitratos en la transicién Zapal-Cultivos. Mientras
que el nitrégeno amoniacal en Zapal-Potrero (Anexo 12).

Variacion de la biodiversidad

En términos de riqueza en las ocho transiciones de macrohdbitats estudiados se registraron
437 especies de plantas, de las cuales 185 son hierbas (151 son terrestres, 17 son
emergentes, 10 flotantes, 4 enraizadas y 3 sumergidas), 113 arboles, 61 bejucos, 59
arbustos, 10 epititas y 9 palmas (Anexo 13). La fauna estuvo representada en 264 especies,
gue corresponden a 28 peces; 47 a herpetofauna, de las cuales 15 son ranas, 14 lagartos,
15 serpientes, dos tortugas y un cocodrilo; 158 de aves y 31 mamiferos, de los cuales el 48%
son murciélagos (Anexo 14).

Riqueza de especies por temporada

Las especies vegetales agrupadas mostraron poca variacion en términos de riqueza, en la
temporada de aguas altas se observé el 54% del total, en aguas bajando | 62%, en aguas
bajando 11 59% y en la temporada de aguas bajas 51%.

La variacién temporal en la composicion vegetal de los macrohabitats en los transectos se
evidencio en los cambios de las hierbas que son las que marcan el recambio a partir de la
alternancia en la proporcidon de las abundancias de especies: en aguas altas Leersia
hexandra (18,74%), Hymenachne amplexicaulis (18,28%) y las flotantes Salvinia spl
(16,32%) vy Pistia stratiotes (10,88%) fueron las mas abundantes; en aguas bajando |, se
destacé Salvinia spl1 (55,15%) e Hymenachne amplexicaulis (19,72%); en aguas bajando |l
las mejor representadas fueron Hymenachne amplexicaulis (40,79%), Salvinia spl (19,41%)
y Eichornia crassipes (17,98%) y finalmente en aguas bajas se mantuvieron Hymenachne
amplexicaulis (49,98%), Leersia hexandra (13,06%) y Eichornia crassipes (9,51%) (Figura 13,
Anexo 14).

A nivel faunistico los cambios para toda el area de estudio en las distintas temporadas
mostraron que los peces en aguas altas se encontré el 29% del total de especies, en aguas
bajando | el 20%, en aguas Bajando Il el 33% y en aguas bajas la riqueza ictica disminuyo al
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18%. El comportamiento de la herpetofauna fue similar entre las cuatro temporadas, en
aguas altas y bajas se encontrd el 66%, en aguas bajando | y Il se observd una leve
disminucion a 60% y 53% respectivamente. Para las aves la temporada de aguas bajando |l
presentd el 72% de las especies totales del grupo, en aguas bajas el 71%, aguas bajando | el
69% y en aguas altas el 57%. Los mamiferos en aguas altas y bajando | alcanzaron cada
temporada el 77% de las especies registradas, en aguas bajando Il la reduccién fue de la
mitad con relacidn a las dos temporadas anteriores y en aguas baja se obtuvo el 45% (Figura
14, Anexo 14).

Riqueza de especies en las transiciones de macrohabitats

La variacién de los habitos de crecimiento en las transiciones naturales indicé que son las
hierbas (terrestres y acuaticas) las que dominan en Zapal-aislado (48%), Zapal-Rio (42%) y
Zapal-Ciénaga (35%), contrario a lo observado en Zapal-Cafio donde el estrato arbdreo es
el que tiene mayor representacion (Arboles 52% y hierbas, 16%). La riqueza de hierbas
acuaticas se destacé en Zapal-Aislado (22%) y Zapal-Ciénga (15%), principalmente para
ambas transiciones las hierbas emergentes (8 y 6% respectivamente) y hierbas flotantes (8
y 5%). En los humedales intervenidos se sigue el patrén de dominancia de las transiciones
naturales, en Ciénaga-Arroz el 77% de las especies vegetales son hierbas, el 51% en Zapal-
Cultivos, 46% en Zapal-Bufalo y en Zapal-Potrero constituyen el 29%. Las especies acuaticas
estuvieron presentes en Ciénaga-Arroz (39%), Zapal-Bufalo (31%) y Zapal-Arroz (19%), vy
ausentes en Zapal-Potrero donde los drboles son los mejor representados con 37% seguidos
de los arbustos (18%).

Las palmas fueron elementos floristicos presentes en todas las transiciones, en Zapal-Cafio
corresponden al 6%, en Zapal-Rio al 5%, en Zapal-Ciénaga y Zapal-Aislado al 3% cada uno.
En los trasectos intervenidos el 6% se presentd en Zapal-Bufalo, 4% en Zapal-Potrero, 3%
en Zapal-Cultivos y 2% en Ciénaga-Arroz.

Los bejucos estuvieron representados en todas las transiciones pero en los transectos de
humedales naturales se destacaron con el 14% y 9% en el Zapal-Aislado y Zapal-Rio
respectivamente; en los transectos intervenidos de Zapal-Cultivos las especies con esta
forma de vida fueron el 14% y en Zapal-Potrero el 10%. Las epifitas en los macrohabitats
naturales constituyen el 4% de la vegetacion de Zapal-Cafio, 3% en Zapal-Ciénaga, 1% en
Zapal-Rio y no se registraron en Zapal-Aislado, esta ausencia y baja representatividad
también se dio en los transectos con intervencion, en Ciénaga-Arroz no se encontraron
epifitas, en Zapal-Bufalo son el 1% y Zapal-Potrero y Zapal-Cultivos el 2% cada uno.
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En las transiciones naturales se registraron 26 especies de peces, Zapal-Cafio presentd la
mayor riqueza de este grupo, con el 21% del total de especies, seguida de Zapal-Ciénaga
con 18%. En las transiciones intervenidas se identificaron 13 especies, Ciénaga-Arroz y
Zapal-Potrero tuvieron la menor riqueza con el 9% y 5% del total de especies. Los anfibios
se presentaron en todas las transiciones con el 50% o mas de la representatividad en toda
el drea; se destacaron en Zapal-Potrero y Zapal-Rio con el 80%. La riqueza de reptiles fue
muy variable entre las transiciones; por ejemplo en Zapal-Cultivo y Zapal-Aislado alcanzé
alrededor del 20%, mientras que en Zapal-Potrero se obtuvo la mayor riqueza del grupo con
el 56%.

En cuanto a las aves, la transicidn Zapal-Cultivos presentd la mayor riqueza (57,59%) de
especies acumuladas en todas las temporadas de muestreo; mientras que la transicion de
Zapal-Caio fue la de menor riqueza (29,75%). En las otras transiciones los resultados
fueron: 53,16% en Zapal-Aislado, 50,53% en Zapal-Bufalo, 48,19% en Zapal-Potrero, en
Ciénaga-Arroz y Zapal-Ciénaga se presento el 46,84% en cada una y en Zapal-Rio 45,57%.
Los mamiferos en las transiciones naturales, mostraron mayor riqueza en Zapal-Cafio (48%),
seguido de Zapal-Rio (42%), Zapal-Ciénaga (38%) y Zapal-Aislado (22%). En las transiciones
intervenidas Zapal-Bufalo presentd la mayor riqueza (38%) y luego Zapal-Potrero (35%),
Zapal-Cultivo (29%) y Ciénaga-Arroz (13%).

Los mamiferos en las transiciones naturales mostraron mayor riqueza en Zapal-Cafo con
48% de las especies registradas en toda el drea de estudio, Zapal-Rio presenté 42%, Zapal-
Ciénaga 38% y Zapal-Aislado 22%. En los macrohabitat intervenidos la mayor riqueza estuvo
en Zapal-Bufalo con 38%, seguida de Zapal-Potrero con 35%, Zapal-Cultivo y Ciénaga-Arroz
29% y 13% respectivamente.

Rigueza de especies en las transiciones por temporada

En Zapal-Cienaga las plantas presentaron mayor nimero de especies en aguas bajas y aguas
bajando I. En Zapal-Caiio la menor riqueza se registré en aguas altas y la mas alta en aguas
bajando I. Zapal-Rio fue la transicion que tuvo mayor variabilidad dado que en aguas
bajando | y Il se duplicé la riqueza de especies. Zapal-Aislado tuvo el menor valor de riqueza
de todas las transiciones en aguas altas. Para las zonas intervenidas se destacé el aumento
de especies en Zapal-Potrero y Zapal-Cultivo en contraste con Ciénaga-Arroz donde se
registré la menor riqueza.

El mayor cambio registrado en Zapal-Ciénaga para los peces se dio durante aguas altas, la
riqueza en Zapal-cafio fue similar entre las diferentes temporadas, en Zapal-Potrero la
variacion se dio en aguas bajas y en Zapal-Cultivo mostré disminucién gradual en la riqueza
desde la temporada de aguas altas hacia aguas bajas. En Zapal-Rio la riqueza fue alta en
agua alta y similar en aguas Bajando Il. En Zapal-Bufalo aumentd en aguas bajando Il y fue
el mismo en las otras tres termporadas. En Zapal-Aislado, no se registraron peces en aguas
bajas debido a que no habia un cuerpo de agua que los soportara.
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El comportamiento de las especies de herpetofauna en Zapal-Bufalo y Zapal-Cafio, mostrd
gue en aguas altas la riqueza de especies fue mayor con respecto a las otras temporadas;
Zapal-Ciénaga y Zapal-Potrero, presentaron disminucion de especies desde aguas altas
hacia aguas bajando, y nuevamente un aumento en aguas bajas; en Zapal-Cultivo la riqueza
fue similar entre las diferentes épocas con una disminucién notoria en aguas bajas; en
Zapal-Aislado, en la época de aguas bajando se registré el mayor nimero de especies; y en
Ciénaga-Arroz, aguas altas y aguas bajando tuvieron mayor riqueza que las otras dos
temporadas. En las transiciones Zapal-Bufalo, Zapal-Cafio, Zapal-Ciénaga y Ciénaga-Arroz,
las aves mantuvieron un numero constante de especies en las diferentes temporadas;
Zapal-Rio, Zapal-Potrero y Zapal-Aislado presentaron cambios en la riqueza, pero Zapal-
Cultivo fue el mas variable al pasar de 54 especies en aguas altas a 29 en aguas bajando Il y
posteriormente a 64 en aguas bajas.

Las especies de mamiferos en Zapal-Rio, Zapal-Potrero y Zapal-Caifio presentaron
disminucion entre las diferentes temporadas, de manera gradual entre aguas altas y aguas
bajando | y mas notoria en las otras dos épocas; en Zapal-Ciénaga y Zapal-cultivo la mayor
riqueza se presentd en aguas altas pero disminuyé gradualmente en las otras épocas; en
Zapal-Bufalo entre aguas altas y aguas bajando | la riqueza fue relativamente constante pero
hubo una disminucién drdstica en las siguientes temporadas; Zapal-Aislado presenté mayor
numero de especies en las temporadas intermedias, aguas altas y aguas bajas presentaron
igual riqueza; en Ciénaga-Arroz las especies tendieron al aumento hacia aguas bajas.

Importancia ecoldgica de especies vegetales (1VI)

El mayor peso ecoldgico para las especies (IVI) (Anexo 17), se presentd durante la época de
aguas bajas con Elaeis oleifera (66, 74%) y el menor peso fue para la temporada de aguas
altas con Ouratea castaneifolia (21,48%) en la transicidon Zapal-Ciénaga. En Zapal-Cafio, la
mayor importancia en aguas bajas fue para Inga heterophylla (68,85%) y la de menor IVl en
aguas altas fue Xylopia aromatica (21,51%). En Zapal-Rio, la especie con mayor importancia
fue Dolicarpus dentatus (68,85%) en aguas bajas y con menor valor fue Laetia americana
(36,25%) para la temporada de aguas altas. En Zapal-Aislado, Inga sp1 (67,50%) presento el
mayor VI durante la temporada aguas bajando Il, y el menor valor se registré para Hirtella
sp (34,05%) en aguas altas.

En Zapal-Bufalo, la temporada de aguas bajas registré el mayor valor de peso ecolégico con
la especie, Limnocharis flava (66,74%) y el menor peso correspondié a Inga punctata
(16,99%) aguas altas. En Zapal-Potrero, se destacé Malachra spl (69,59%) con el mayor IVI
en aguas bajando | y Platypodium elegans en aguas altas por el IVI mds bajo (21,09%). En
Zapal-cultivos, se registré a Helicteres guazumifolia (66,67%), como la especie de mayor
peso ecoldgico durante la época de aguas bajas y a Miconia sp (35,88%) en aguas altas como
la de menor IVI. Para Ciénaga-arroz, Hymenachne amplexicaulis fue la especie mas
destacada (62,27 %) y Eicchornia crassipes como la especie de menor importancia (1,25%).
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Especies abundantes

Las especies mas abundantes de plantas fueron las hierbas, dentro de las cuales se destacan
Hymenachane amplexicaulis, Leersia hexandra, Eichhornia crassipes, Fimbrystilis
quinquangularis, Mimosa pudica y Paspalum sp1.

Las especies icticas mas abundantes de este estudio fueron: Poecilia caucana, Cyphocharax
magdalenae, Astyanax fasciatus y Saccoderma hastata. En contrastre con Cheirodon
insignis, Eigenmannia virescens, Hypostomus hondae, Pimelodella cristata, Pimelodella
reyesi, Pimelodus blochii, Sturisoma panamense, Trachelylopterus insignis y Triportheus
magdalenae, que presentaron Unicos registros.

Las especies de anfibios mas abundantes en toda el drea de estudio fueron Pseudis
paradoxa, Leptodactylus fuscus y Dendropsophus microcephalus; entre los reptiles de
destacaron Iguana iguana, Basiliscus basiliscus y Ameiva ameiva por ser las especies de las
cuales se observé el mayor nimero de individuos. La abundancia de serpientes fue bajay
de la mayoria de las especies solo se observé un individuo durante todo el estudio; igual
ocurrié con la tortuga Kinosternon leucostomun, con lagartos como Loxopholis rugiceps,
Mabuya mabouya y Tetrioscincus bifasciatus de las cuales se tiene un solo registro.

Las aves mejor representadas en términos generales y segun los datos de abundancia
fueron Spatula discors, Egretta thula, Eupsittula pertinax y Ardea alba. También se
destacaron Dendrocygna autumnalis, Dendrocygna bicolor, Dendrocygna viduata y Spatula
discors cuya presencia es importante tanto en nimero de registros, como por la variable
dindmica en las épocas climaticas. Chauna chavaria es una especie muy reconocida por
todas las comunidades como icono de los sistemas acudticos, figura en las listados
nacionales e internacionales en distintas categorias de amenaza y son muy diversos e
importantes los servicios ecosistémicos que brinda. Importante mencionar las especies,
Spatula discors, Tyrannus dominicensis y Setophaga petechia, que utilizan los humedales de
la Mojana como parte en sus rutas migratorias.

Los mamiferos de mayor abundancia en todo el estudio, fueron Alouatta seniculus, Procyon
cancrivorus y Carollia perspicillata, su presencia fue constante en toda el 4drea de estudio,
durante las cuatro temporadas.
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Variacién temporal de la biodiversidad en cada una de las transiciones
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1. FEichhornia crassipes 2 Hymenachne amplexicaulis
3. Ludwigia helminthorrhiza 4. Symmeria paniculata
5. Ficus nymphaeifolia 6. Elaeis oleifera
7. Andira inermis 8. Bellucia pentamera
9. Tapirira guianensis 10.  Schefflera morototoni

Figura 15. Variacion de la biodiversidad en la transicion Zapal-Ciénaga. El numero grande indica la riqueza total de
especies de ese grupo en la temporada. Se ilustran algunas especies que fueron registros ocasionales en cada una de las
temporadas de estudio (subindice: total ocasionales por grupo en cada temporada). Los espacios vacios indican que no
hubo especies ocasionales para esa temporada. En representacion de cada grupo faunistico en la margen izquierda se
ilustra una especie caracteristica de la transicion, presente durante todas las temporadas. El perfil muestra la vegetacion
tipica de la transicion entre los dos macrohdbitats, los primeros 200 m corresponden a Ciénaga y los restantes a Zapal.
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La fauna ictica tuvo una notoria variacion temporal en la riqueza de especies, en las
temporadas de aguas bajando | y aguas bajas reportaron el menor nimero de especies. Las
especies Poecilia caucana y Andinoacara pulcher fueron las mas abundantes. La primera
especie se encontré durante todas las temporadas de estudio, ello se debe a que presenta
amplia distribucién y se reproduce durante todo el afio (Cuartas, 2005). Y la segunda,
Andinoacara pulcher se observé en las temporadas de aguas altas y bajando Il, esta especie
tiene importancia econdmica, es utilizada para consumo, y en la acuaristica por lo sencillo
de su manejo en cautiverio y a su coloracién llamativa (Olaya-Nieto, Bautista-Blanco, &
Pérez-Pisciotti, 2010). Para aguas altas fueron ocasionales las especies Hyphessobrycon
inconstans, Ctenolucius hujeta y Roeboides dayi. Para aguas bajando |l Hoplias malabaricus.
En aguas bajando Il y bajas Synbranchus marmoratus, Brachyhypopomus occidentalis y
Astyanax fasciatus (esta Ultima también en aguas altas).

Se observé poca variacidon temporal en la riqueza de anfibios y la mayor riqueza se tuvo en
aguas bajando |, mientras que en aguas bajando Il se tuvo la mas baja; en reptiles se observa
una alta riqueza en aguas altas y bajas, y una notoria disminucién en aguas bajando. La rana
Leptodactylus insularum y la lagartija Ameiva ameiva presentaron las mayores abundancias
en esta transicion. El lagarto Basiliscus basiliscus fue la Unica especie de herpetofauna que
se observé en todas las temporadas. Aunque en bajo numero es de resaltar la presencia en
esta transiciéon de especies como Caiman crocodylus, Kinosternon leucostomun e Iguana
iguana.

En cuanto a las aves, se observod una fuerte tendencia a aumentar la riqueza de especies a
medida que se reduce el nivel de agua. La temporada de aguas altas fue la de menor riqueza
presentando una diferencia de mas de 50% respecto a aguas bajas que fue la de mayor
registro. Para las temporadas de aguas bajando | y Il sélo se registran seis especies de
diferencia, por tanto no hay contraste marcado entre las temporadas de aguas bajando,
pero si entre éstas y la temporada de aguas altas. El mismo numero fue el registro de
especies solo en periodo de aguas altas, 10 en aguas bajando |, siete en aguas bajando Il y
seis en aguas bajas. 11 especies estuvieron presentes en todas las temporadas.

En esta transicion se observaron las siguientes aves migratorias: Pandion haliaetus,
Setophaga petechia, Tringa solitaria, Tyrannus dominicensis y Tyrannus savana. Se
identificé a Dendrocygna autumnalis, la cual tiene alto valor cinegético y Ortalis garrula que
se encuentran amenazada En Peligro.

La mayor riqueza de mamiferos se presentd en aguas altas, y disminuyo a la mitad aguas
bajando I, entre esta y las otras dos temporada (aguas bajando | y aguas bajas), se
presentaron variaciones leves, la especie de mayor abundancia fue Marmosa sp., es un
marsupial pequefo que se encuentra asociado por lo general a bosques de galeria, en la
temporada de aguas bajando Il se resalta la presencia del genero Aotus, las especies que
perecen a este taxon enfrentan problemas de trafico ya que son usados como mascotas.
Las especies mas abundantes en todas las termporadas fueron: Carollia perspicillata,
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Marmosa sp. Esta Ultima también se destacd por ser permanente, contrario a Myotis sp.,
Aotus sp., que fueron ocasionales.
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1. Terminalia amazonia 2. Flaeis oleifera
3. Virola sp. 4. Inga heterophylla
5. Schefflera morototoni 7. Psychotria sp
8. Bellucia pentamera 9. Ficus bullenei
10. Ocotea guianensis 11. Tapirira guianensis

Figura 16. Variacion de la biodiversidad en la transicion Zapal-Cafio. El nimero grande indica la riqueza total de especies
de ese grupo en la temporada. Se ilustran algunas especies que fueron registros ocasionales en cada una de las
temporadas de estudio (subindice: total ocasionales por grupo en cada temporada). Los espacios vacios indican que no
hubo especies ocasionales para esa temporada. En representacion de cada grupo faunistico en la margen izquierda se
ilustra una especie caracteristica de la transicion, presente durante todas las temporadas. El perfil muestra la vegetacion
tipica de la transicion entre los dos macrohdbitats, los primeros 200 m corresponden a Zapal y los restantes a Cafio.
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El nimero de especies de peces fue similar en las temporadas de estudio, posiblemente a
la poca variacion que presentd el nivel del agua de este macrohabitat. Para las tres primeras
temporadas (aguas altas, bajando | y bajando Il) Astyanax fasciatus fue la mas abundante y
en aguas bajas fue Saccoderma hastata. Rhamdia guatemalensis estuvo presente en todas
las temporadas. Se encontraron de manera ocasional los peces Triportheus magdalenae,
Pimelodella cristata en aguas altas; Cyphocharax magdalenae en aguas bajando | vy
Nanocheirodon insignis en aguas bajas. Las especies dulce acuicolas antes mencionadas no
presenta algun tipo de amenaza para Colombia (Mojica, Usma, Alvarez-Ledn, & Lasso,
2012).

La riqueza de reptiles se mantuvo relativamente constante, con una ligera disminucion en
aguas bajando [; los anfibios por el contrario mostraron mayor variacion, alta riqueza en
aguas altas, una drastica disminucion en aguas bajando y ausencia de registros en aguas
bajas. Las especies de ranas mostraron abundancias discretas y ninguna estuvo presente
durante todas las temporadas; Pseudopaludicola pusilla y Rhinella humboldti fueron las
especies mas escasas con un solo individuo en aguas bajando Il. Basiliscus basiliscus fue la
especie de reptil mas abundante y junto con Tupinambis teguixin estuvieron presentes en
todas las temporadas. Las especies menos representativas fueron la lagartija Loxopholis
rugiceps y las serpientes Corallus ruschenbergerii y Oxybelis fulgidus, de las cuales solo se
observé un individuo en una Unica temporada.

En esta transicién de macrohdbitats aguas bajando | fue la temporada de menor riqueza de
aves y aguas bajas presentd el mayor nimero de especies. Entre aguas altas y bajando Il
sélo hubo una especie de diferencia. Dendrocygna autumnalis, Ortalis garrula y Psarocolius
decumanus fueron las especies mas representativas en las aguas altas, Aramides cajaneus,
Ortalis garula y Setophaga petechia en aguas bajando |, Egretta thula y Tyrannus
melancholicus en aguas bajando Il y Eupsittula pertinax, Tyrannus dominicensis y Tyrannus
melancholicus en aguas bajas.

Se registraron las siguientes especies migratorias: Pandion haliaetus, Protonotaria citrea,
Setophaga petechia, Tyrannus dominicensis y Tyrannus savana. En esta transicion también
se registré Dendrocygna autumnalis, que tienen alto valor cinegético y Ortalis garrula que
es endémica.

La mayor riqueza de mamiferos se alcanzé en aguas altas y se presentd una disminucién
gradual en las otras temporadas. Esta transicion presentd la mayor riqueza de este grupo
con relacidn a toda el area de estudio. Ademas, se observaron especies ocasionales que no
se encontraron en ninguna otra de las transiciones, Leopardus pardalis y Dasyprocta
punctata en aguas altas, Lonchophylla sp., en aguas bajando |, Puma concolor en aguas
bajando Il y Lophostama sp., en aguas bajas. Carollia perpicillata y Procyon cancrivorus se
registraron durante todas las temporadas y fueron las mas abundantes, la primera es una
especie de murciélago tolerante a ecosistemas perturbados, pero que cumple una funcién
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ecoldgica importante ayudando a la reproduccion de plantas mediante la dispersién de
semillas.
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1. Ludwigia erecta 2. Leersia hexandra

3. Senna obtusifolia 4. Roystonea regia

5. Pseudosamanea guachapele 6. Elaeis oleifera

7. Tabebuia rosea 8. Crescentia cujete

9. Calathea lutea 10. Cyperus luzulae

11. Sapium glandulosum 12. Bactris guineensis

Figura 17. Variacion de la biodiversidad en la transicion Zapal-Rio. El niumero grande indica la riqueza total de especies
de ese grupo en la temporada. Se ilustran algunas especies que fueron registros ocasionales en cada una de las
temporadas de estudio (subindice: total ocasionales por grupo en cada temporada). Los espacios vacios indican que no
hubo especies ocasionales para esa temporada. En representacion de cada grupo faunistico en la margen derecha se
ilustra una especie caracteristica de la transicion, presente durante todas las temporadas. El perfil muestra la vegetacion
tipica de la transicion entre los dos macrohdbitats, los primeros 200 m corresponden a Zapal y los restantes a Rio.
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La riqueza de especies presenté notoria variacion temporal, y fue notable la disminucién en
el numero de especie para aguas bajando | y aguas Bajas. Las especies mds abundantes
fueron: Poecilia caucana, Argopleura magdalenensis registrada en la temporada de aguas
bajando Il y Astyanax magdalenae que fue la Unica recolectada en la temporada aguas
bajas. Como especies ocasionales se identificaron: Ctenolucius hujeta, Trychogaster
pectoralis, Pimelodella reyesi, Hyphessobrycon inconstans para aguas altas; Hypostomus
hondae en aguas bajando |; Roeboides dayi, Rhamdia guatemalensis, Sturisoma
panamense, Pimelodus blochii en la temporada bajando Il, estos peces no tienen grado de
amenaza alguna para Colombia (Mojica, Usma, Alvarez-Ledn, & Lasso, 2012).

En los anfibios se observé muy poca variacién temporal en el nimero de especies y la
riqueza de reptiles presentd una tendencia a disminuir levemente desde la temporada de
aguas altas hasta la temporada de aguas bajas. La rana Leptodactylus fuscus mostré una
abundancia marcadamente alta en la temporada aguas arriba; esta especie y otras como
Dendropsophus microcephalus, Boana xerophila, Leptodactylus insularumy Rhinella marina
se observaron de manera permanente en esta transicion. Scinax ruber, Pseudis paradoxa y
Boana pugnax fueron especies ocasionales con un individuo reportado en una sola
temporada. Las especies de lagartijas mas abundantes fueron Ameiva ameiva y Gonatodes
albogularis; éstas especies junto con Iguana iguana se encontraron en todas las
temporadas. En esta transicién se registraron seis de las 15 especies de serpientes
encontradas en todo el estudio; también es importante resaltar la presencia de especies de
interés econémico como Caiman crocodylus, Trachemys callirostris y Tupinambis teguixin.

La riqgueza mas baja de aves se registra en las temporadas de aguas altas y bajas, mientras
gue bajando | y Il presentaron mayores riquezas. Cathartes burovianus, Coragyps atratusy
Eupsittula pertinax fueron las especies dominantes para aguas altas; Cathartes burovianus,
Hirundo rustica y Phalacroccorax brasilianus para las aguas bajando |; en aguas bajando Il,
no hubo dominancia por ninguna de las especies registradas; sin embargo, resaltan Forpus
conspicillatus, Protonotaria citrea y Setophaga petechia, y en aguas bajas, Cathartes aura
fue la especie destacada. Las aves migratorias registradas fueron: Hirundo rustica, Icterus
gdlbula, Parkesia noveboracensis, Protonotaria citrea, Setophaga fusca, Setophaga
petechia, Setophaga striata, Tyrannus tyrannus y Vireo olivaceus. De alto valor cinegético
se observé a Dendrocygna autumnalis, En peligro se encontrd a Chauna chavaria y como
especie endémica, Ortalis garrula.

El mayor numero de especies de mamiferos se presentd en aguas altas, seguido de aguas
bajando |, en aguas bajando Il la riqueza se redujo a la mitad y disminuyd ain mds en aguas
bajas. Alouatta seniculus fue la especie mas abundante seguida de Saccopteryx bilineata,
Didelphis marsupialis. En aguas altas se resalta la presencia de Trichechus manatus, especie
considerada vulnerable segun la Unién Internacional para la Conservacién de la Naturaleza
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(UICN), en la temporada de aguas bajando Il se encontrdé Dasypus novemcinctus, especie

con fuertes presiones de caza.
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Figura 18. Variacion de la biodiversidad en la transicion Zapal Aislado. EI nimero grande indica la riqueza total de
especies de ese grupo en la temporada. Se ilustran algunas especies que fueron registros ocasionales en cada una de las
temporadas de estudio (subindice: total ocasionales por grupo en cada temporada). Los espacios vacios indican que no
hubo especies ocasionales para esa temporada. En representacion de cada grupo faunistico en la margen izquierda se
ilustra una especie caracteristica de la transicion, presente durante todas las temporadas. El perfil muestra la vegetacion
tipica del Zapal (zona de vegetacion arbustiva y arbdres) y la vegetacion continua.
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La riqueza de peces en esta transicidn varié de forma notable en las cuatro temporadas, la
mayor riqueza se presentd en agudas bajando Il. Astyanax fasciatus, Astyanax magdalenae
y Poecilia caucana fueron especies dominantes y Ctenolucius hujeta, Roeboides dayi (en
temporada de aguas altas), Trychogaster pectoralis (altas y Bajando |); Saccoderma hastata,
Trachelylopterus insignis (Bajando 1l) se destacaron como ocasionales y Trichogaster
pectoralis como introducida e invasora para el pais (Gracia, Medellin-Mora, Gil-Agudelo, &
Puentes, 2011).

Dendropsophus microcephalus fue la especie de anfibio mas abundante y estuvo presente
en todas las temporadas; Boana xerophila también se observd de manera permanente.
Dentro de los reptiles se destacé Iguana iguana como la especie mds abundante y presente
en la mayoria de las temporadas. Especies de ranas como Leptodactylus fuscus y Scinax
ruber se encontraron de manera ocasional, con un solo individuo en temporada de aguas
bajando II; de manera similar ocurrié con lagartos como Basiliscus basiliscus y la serpiente
Leptodeira annulata, que solo se observaron durante aguas altas y aguas bajando
respectivamente.

El Zapal Aislado presenta cierta variacion en la riqueza de especies respecto a las
temporadas, en las cuales el mayor contraste se presente entre las aguas bajando | y
bajando Il con 13 especies de diferencia. La riqueza fue similar en las aguas bajas y bajando
I. Ardea alba fue una especie dominante en aguas bajando Il y aguas bajas, Mycteria
americana también lo fue en aguas bajando Il, Columbina talpacoti fue la Unica especie
dominante para la temporada de aguas bajando |, y en aguas bajas se destacaron Spatula
discors, Ardea alba, Hirundo rustica y Phalacroccorax brasilianus.

Dentro de las aves migratorias se encontraron: Anas discors, Contopus virens, Hirundo
rustica Icterus gdlbula, Petrochelidon pyrrhonota, Setophaga petechia y Tyrannus savana.
Chauna chavaria es la especie amenazada En peligro. Dendrocygna autumnalis, Anas
discors tienen alto valor cinegético y como especie endémica se registrd a Ortalis garrula.

En la temporada de aguas altas el transecto en esta transicion se encontraba sumergido,
por lo que solo se registraron especie de mamiferos arboricolas, como Alouatta seniulus y
Notosciurus granatensis, la siguientes tres temporadas fue constante la presencia de
Didelphis marsupialis. En aguas bajando | se presentd el mayor niumero de especies, en
general las variaciones entre temporadas fueron minimas. Procyon cancrivorus y Didelphis
marsupialis fueron las especies mds abundantes, ésta Ultima se registr6 de forma
permanente y Sylvilagus brasiliensis de manera ocasional.
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1. Coccoloba uvifera 2. Thalia geniculata
3. Hymenachne amplexicaulis 4. Leersia hexandra
5. Eichhornia crassipes 6. Ludwigia erecta
7. Elaeis oleifera 8. Inga vera
9. Capparidastrum frondosum 10. Hirtella americana

Figura 19. Variacion de la biodiversidad en la transicion Zapal-Bufalo. El nimero grande indica la riqueza total de
especies de ese grupo en la temporada. Se ilustran algunas especies que fueron registros ocasionales en cada una de las
temporadas de estudio (subindice: total ocasionales por grupo en cada temporada). Los espacios vacios indican que no
hubo especies ocasionales para esa temporada. En representacion de cada grupo faunistico en la margen izquierda se
ilustra una especie caracteristica de la transicion, presente durante todas las temporadas. El perfil muestra en los
primeros 200 m la vegetacion tipica de la zona de bufalos y en los siguientes 200 m el drea de Zapal.
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La riqueza de peces fue estable para tres temporadas, altas, bajando | y secas, con un
marcado aumento en la temporada de aguas bajando Il. Poecilia caucana presenté la mayor
abundancia en todas las temporadas, con un marcado aumento en la temporada de aguas
bajas. Astyanax fasciatus, Hoplosternum magdalenae, Eigenmannia virescen solo se
observaron en una temporada, aguas bajando Il y aguas bajas respectivamente.

En la temporada de aguas altas se observd la mayor riqueza de anfibios, con una
disminucion en las demds temporadas; los reptiles mostraron una tendencia similar,
excepto por una notoria disminucién en la temporada de aguas bajando Il. Las especies de
ranas mas abundantes fueron Pseudis paradoxa y Dendropsophus microcephalus. En esta
transicion se observé una alta permanencia de las especies de ranas a lo largo del periodo
de estudio; algunas como Boana xerophyla, Dendropsophus microcephalus, Engystomops
pustulosus y la especie invasora Rhinella marina, se encontraron en todas las temporadas;
por el contrario, de Pleurodema brachyops se observé solamente un individuo en aguas
arriba. La lagartija Anolis auratus e Iguana iguana mostraron la mayor abundancia en esta
transicion y ésta ultima fue la Unica especie de reptil registrada en todas las temporadas.

Esta fue una de las transiciones de menor variacion de aves entre temporadas. En las aguas
altas y bajando | se registrod igual nimero de especies y una mas que en aguas bajas. Aguas
bajando Il presenta cuatro especies de diferencia respectos a las temporadas de mayor
riqueza. En aguas altas, las aves Columbina talpacoti, Bubulcus ibis, Molothrus bonarensis,
Jacana jacana y Ardea alba, fueron las especies dominantes; en aguas bajando | lo fueron:
Egretta thula, Nyctanassa violacea y Ortalis garrula; Jacana jacana fue la mas
representativa en Aguas bajando Il y en aguas bajas, no se registraron especies dominantes.

Se identificaron las siguientes aves migratorias: Pandion haliaetus, Protonotaria citrea,
Setophaga petechia, Tyrannus dominicensis, Tyrannus savana y Vireo olivaceus. De alto
valor cinegético se registrd a: Dendrocygna autumnalis y D. viduata. Amenazada En peligro:
Chauna chavaria y como endémica: Ortalis garrula.

La mayor riqueza de mamiferos se encontrd en aguas bajando |, seguido de aguas altas en
la que se registrd Noctilio albiventris, que la especie mas abundante de la transicién, se
encontraron refugios de estos que por lo general son en arboles con oquedades cerca de
fuentes agua. Entre la temporada de aguas bajando | y las dos siguientes (aguas bajando |l
y aguas bajas), la disminucion en el niumero de especies fue drdstico. Procyon cancrivorus
fue una especie permanente, el mayor nimero de individuos se registré en aguas bajando
Il. Noctilio albiventris, Procyon cancrivorus fueron las especies mds abundantes, ésta ultima
fue permanente y Sturnira lilium, Uroderma convexum se registraron de forma ocasional.
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Figura 20. Variacion de la biodiversidad en la transicion Zapal-Cultivos. El numero grande indica la riqueza total de
especies de ese grupo en la temporada. Se ilustran algunas especies que fueron registros ocasionales en cada una de las
temporadas de estudio (subindice: total ocasionales por grupo en cada temporada). Los espacios vacios indican que no
hubo especies ocasionales para esa temporada. En representacion de cada grupo faunistico en la margen izquierda se
ilustra una especie caracteristica de la transicion, presente durante todas las temporadas. El perfil muestra la vegetacion
natural tipica en zonas de cultivo en los primeros 200 m y posteriormente la zona de zapal.

La riqueza de peces presentd tendencia a la disminucion de la temporada de aguas alta a
aguas bajas. Cyphocharax magdalenae (aguas altas) y Poecilia caucana en todas las
temporadas fueron la especie mas abundantes. En contraste Synbranchus marmoratus,
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Hoplosternum magdalenae y Astyanax magdalenae que fueron observadas en dos
temporadas.

Se observé muy poca variacion en la riqueza de anfibios entre temporadas; por el contrario
la riqueza de reptiles fue notoriamente mads baja en aguas bajando Il y aguas bajas, con
relacién a las otras dos temporadas. Las ranas Pseudis paradoxa y Scartyla vigilans fueron
las especies mas abundantes y estuvieron presentes en todas las temporadas; mientas que
de Pseudopaludicola pusilla y Scinax ruber, solo se observé un individuo en una temporada.
En general las especies de reptiles registradas en esta transicién fueron poco abundantes y
estuvieron presentes solo en una temporada; excepto Caiman crocodylus que ademas de
ser la especie mas abundante en esta transicion, fue la Unica que se observé de manera
permanente.

En esta transicidn se observé la mayor variacidon temporal en la riqueza de aves en
comparacion con los demas macrohabitats estudiados. La temporada de aguas bajando Il
fue la de menor riqueza y la mds contrastante (35 especies de diferencia) respecto a aguas
bajas que es la de mayor riqueza. Aguas altas y bajando | presentaron una riqueza similar.
En aguas bajas, las especies dominante fueron Molothrus bonarensis, Bubulcus ibis y
Ardea alba; en aguas bajando |: Brotogeris jugularis, Crotophaga sulcirostris y Setophaga
petechia. En aguas bajas, nuevamente aparece Ardea alba como una de las mas
dominante junto con Dendrocygna autumnalis, Egretta thula y Jacana jacana. Dentro de
las aves migratorias se encontraron: Chauna chavaria, Hirundo rustica, Icterus gdlbula,
Icterus spurius, Porphyrio martinica, Protonotaria citrea y Setophaga petechia. De alto
valor cinegético: Eudocimus albus.

La mayor riqueza de mamiferos se alcanzé en aguas altas. Se destacd la presencia de
Hydrochoerus isthmius, especie con fuertes presiones de caza. Para aguas altas y aguas
bajando | se registrd Lontra longicaudis, importante en la regulacion de peces en estos
ecosistemas. Las especies abundantes fueron Procyon cancrivorus y Molossus molossus.
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Figura 21. Variacion de la biodiversidad en la transicion Zapal-Potrero. El nimero grande indica la riqueza total de
especies de ese grupo en la temporada. Se ilustran algunas especies que fueron registros ocasionales en cada una de las
temporadas de estudio (subindice: total ocasionales por grupo en cada temporada). Los espacios vacios indican que no
hubo especies ocasionales para esa temporada. En representacion de cada grupo faunistico en la margen izquierda se
ilustra una especie caracteristica de la transicion, presente durante todas las temporadas. El perfil muestra la vegetacion
tipica el Zapal (zona de vegetacion arbustiva y arbdres) inmerso en una matriz de potrero.
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La riqgueza de peces esta transicion fue baja. Las especies dominantes fueron Poecilia
caucana y Hoplosternum magdalenae, que se encontraron en tres de las temporadas. En
aguas bajas, por no se registraron especies de este grupo. Hoplosternum magdalenae figura
como especie de amplia distribucidn, sin amenazas ni valor econdmico en la zona.

En aguas altas y aguas bajando | se obtuvo un mayor nimero de especies de anfibios con
respecto a las otras dos temporadas; los reptiles por su parte mostraron una alta riqueza
en casi todas las temporadas, excepto en aguas bajando Il donde se observa una drastica
disminucion en la riqueza de especies de este grupo. Scartyla vigilans fue la especie de rana
mas abundante en esta transicion y junto con Rhinella marina se encontraron en todas las
temporadas, mientras que Rhinella humboldti, Pleurodema brachiops y Scinax ruber solo se
observaron en una temporada. De los reptiles, la lagartija Cnemidophorus lemniscatus fue
la especie mas abundante, principalmente en aguas altas, y junto con Ameiva festiva estuvo
presente en todas las temporadas. En esta transicién, aunque en bajo numero, se
encontraron siete de las 15 especies de serpientes registradas para toda el drea de estudio.

En la temporada de aguas bajando Il se presentd la mayor riqueza de aves, aguas bajas y
aguas altas presentaron riquezas muy similares y aguas bajando | fue la de menor riqueza.
Las especies dominantes en aguas altas fueron: Brotogeris jugularis y Eupsittula pertinax;
en aguas bajando |, Eupsittula pertinax, Egretta thula, Thraupis episcopus y Colinus cristatus.
En aguas bajando Il, Ortalis garrula, Theristicus caudatus y Brotogeris jugularis y para la
temporada de aguas bajas, las mas dominantes fueron Patagioenas cayennensis, Theristicus
caudatus y Ortalis garrula. Se registraron las siguientes especies migratorias: Chordeiles
minor, Icterus gdlbula, Pandion haliaetus, Protonotaria citrea, Setophaga petechia vy
Tyrannus savana. De alto valor cinegético: Dendrocygna autumnalis, En peligro: Chauna
chavaria y endémica la Ortalis garrula.

En aguas altas se registré el mayor nimero de mamiferos. Alouatta seniculus, fue la especie
mas abundante, con presencia en todas las temporadas. En aguas altas y bajas se registré a
Desmodus rotundus, especie hematéfaga comun cerca a zonas de pastoreo de ganado.
Alouatta seniculus, Carollia perspicillata son especies abundantes, la primera también
permanente y Saccopteryx leptura se registré de forma ocasional.
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Figura 22. Variacion de la biodiversidad en la transicion Ciénaga-Arroz. El nimero grande indica la riqueza total de
especies de ese grupo en la temporada. Se ilustran algunas especies que fueron registros ocasionales en cada una de las
temporadas de estudio (subindice: total ocasionales por grupo en cada temporada). Los espacios vacios indican que no
hubo especies ocasionales para esa temporada. En representacion de cada grupo faunistico en la margen izquierda se
ilustra una especie caracteristica de la transicion, presente durante todas las temporadas, para el caso de reptiles no se
presento ninguna especie permanente. El perfil muestra la vegetacion tipica de Ciénaga donde las comunidades
tradicionalmente implementan cultivos.
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En esta transicidn se observd una notoria variacién temporal en la riqueza de peces, con
leve tendencia a aumentar de la época de aguas bajando | a aguas bajas. Astyanax fasciatus
fue la especie mds abundante aunque estuvo presente solo en aguas bajando Il y aguas
bajas. Andinoacara pulcher, Ctenolucius hujeta y Hoplias malabaricus, tuvieron registros
Unicos en una temporada.

En cuanto a herpetofauna, se observd una notoria variacidon temporal en la riqueza de
especies; la mayor riqueza de anfibios se obtuvo en aguas bajando | y la menor en aguas
bajas. En el caso de los reptiles, no hubo registro para las temporadas aguas bajando | y Il
Pseudis paradoxa fue la especie de anfibio mas abundante. Los reptiles se encontraron en
muy bajo numero, siendo Iguana iguana la mas abundante con tres individuos encontrados
solo en la temporada de aguas altas. La rana Dendropsophus microcephalus fue la Unica
especie de herpetofauna que se encontré durante todas las temporadas. Es importante
resaltar que reptiles de importancia econdmica como Trachemys callirostris y Caiman
crocodylus, se observaron en muy baja cantidad y solamente durante la temporada de
aguas bajas.

La mayor riqueza de aves se presentd en aguas bajando | y Il. Egretta thula y Mycteria
americana fueron las especies dominantes en aguas bajando |; Egretta thula nuevamente
se presentd como dominante acompafiada de Gelochiledon nilotica en aguas bajando II; en
aguas bajas Eupsittula pertinax y Molothrus bonarensis fueron las mejor representadas. Se
destacé la presencia de las siguientes aves migratorias: Coccyzus americanus, Actitis
macularius, Gelochiledon nilotica, Icterus gdlbula, Protonotaria citrea y Setophaga
petechiapor. Asi como, Dendrocygna autumnalis, propia de humedales y con alto valor
cinegético pero sin dominancia en el area de estudio. También se registr6 a Chauna
chavaria, amenazada En Peligro.

Es la transicion de menor riqueza de mamiferos. Noctilio leporinus, se destacé como Unico
registro en la aguas bajando | y en todo el estudio, es una murciélago dependiente de
ecosistemas hidricos, en su dieta incluye peces pequefios e insectos acudticos actuando
como controlador natural de estas poblaciones. En las temporadas de aguas bajando Il y
aguas bajas, se observaron especies como Procyon cancrivorus y Cerdocyon thous, los cuales
son carnivoros y realizan actividades de forrajeo cerca de espejos de aguas donde
encuentran caracoles y congresos que hacen parte de dieta, Procyon cancrivorus fue la
especie mas abundante.
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Conclusiones

La dindmica del agua, que corresponde a las fluctuaciones del nivel no genera cambios
drasticos al sistema para la biodiversidad asociada, en los grupos estudiados. La variacién
se observd en las hierbas acuaticas que modifican las abundancias con el cambio del nivel
de agua, la fauna presenta menos variacion debido a que los niveles del agua se evidencian
en areas pequefias a nivel paisajistico, lo cual no afecta a las poblaciones de animales, estos
estan adaptados al sistema, porque la oferta de habitat solo los desplaza localmente.

A nivel de macrohdbitats, el Zapal y en sus transiciones con Caio y Rio presentan la mayor
complejidad en la estructura de la vegetacién, son los menos influenciados en su
composicidon por las variaciones del agua en el sistema, esto debido a que presentan
especies de habitos arbdreo y arbustivo que son permanentes.

Las ciénagas, junto con las transiciones a sistemas intervenidos muestran similitud en las
variaciones de flora y fauna en las diferentes temporadas, posiblemente debido a que las
actividades rotacionales agropecuarias se parecen a las dindmicas ciclicas de estos
humedales naturales.

Los resultados del comportamiento de la biodiversidad en transiciones de los macrohabitats
ofrecen una vision novedosa que requiere ampliarse para el entendimiento del efecto de
borde en sistemas acudticos continentales.
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Caracterizacion de la dinamica espacial

Juan Carlos Linares Arias, Merly Yenedith Carrillo Fajardo, Carlos Mario Gonzalez
Charrasquiel, Lesly Eleeys Vergara Doria, Angela Maria Ortega Ledn, Rosalba Ruiz Vega,
Jesus Ballesteros Correa, Martha Judith Mogolldn Arismendi, Jean David Varilla Gonzalez,
Luz Angélica Cuadrado Argel, Maria Carolina Priolo Espitia, Yalile Lépez Mebarak,
Argemiro Vargas Pérez (llustrador), Jairo Andrés Martinez, Renzo Hernandez, Luis Eduardo
Charrasquiel, Mauricio Plaza, Liceth Lastre Solis, Yineth Buitrago, Antony Tuberquia, Jorge
Enrique Torres, Grazia Patricia Pérez, Juan Pablo Chica Vargas

La variacion espacial de la biodiversidad en la transicion de ecosistemas acuaticos a
terrestres configura un particular y muy extenso paisaje comun en el Caribe Colombiano. El
gradiente en la modificaciéon de microhabitats, por el cambio de las condiciones donde el
agua en sistemas lenticos y loticos dominan los procesos bioldgicos y pone de manifiesto
un particular acomodamiento de la naturaleza.

En estas condiciones particulares los humedales se convierten en areas estratégicas para el
desarrollo de la biodiversidad (Castellanos, 2006). La comunidad vegetal es la base de Ia
red tréfica, en este limite entre tierra con cobertura vegetal predominantemente hidrofitica
y aquella con cobertura mesofitica. Esta regula los procesos de nutrientes, captura de
carbono, y la regulacién hidrica a lo largo del afio modelando el paisaje (Klinger, Ramirez, &
Vargas, 2013; Melo & Vargas, 2003)

Dentro de estos humedales, las ciénagas que son pulsantes, con las lluvias el espejo de agua
se ensancha y coloniza areas que en la Ultima época seca habia cedido a una dindmica
terrestre del mismo ecosistema generan una variacidn espacial de la biodiversidad en esta
franja de cambio continuo (Ballesteros & Linares, 2015).

Los humedales son reconocidos por su caracter de interfaz entre sistemas terrestres y
acuaticos (Cowardin, Carter, Golet, & LaRoe, 1979), es la transicidon entre un suelo
predominantemente hidrico e hidromérfico con las areas de suelo aireado donde el nivel
freatico no alcanza la superficie todo el ano.

En esta condicidon de transicidn y en periddico cambio de condiciones, la vegetacion se ha
distribuido con adaptaciones especificas en sus dindmicas de reproduccidn, crecimiento y
colonizacidén, cambia la estructura y complejidad de microhdbitats generando una oferta de
recursos para soportar la dindamica de los grupos funcionales adaptados a esta
estacionalidad. (Junk, Bayley, & Sparks, 1989).

Entre estos grupos, las aves sobresalen por su visibilidad, gran movilidad y dindmica de
migraciones locales y globales, ya que pueden hacer uso de estos ambientes (Naranjo, 1998;
Andrade, 1991; Benitez-Castaifieda, 2001). Son aportadores de materia organica
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(aproximadamente el 30% de la energia consumida por las aves se libera al ambiente como
desechos), contribuyendo en el equilibrio tréfico y modificando el ambiente circundante
(Spindler & Kessel, 1977; Murphy, Kessel, & Vining, 1984; Martinez, 1993).

Por la transicion entre coberturas vegetales disimiles y gran oferta de recursos los
mamiferos constituyen también un grupo importante desde el punto de vista ecolégico
cumpliendo roles funcionales en la dindmica de este ecosistemas por su gran movilidad
(Lobova, Kulen, Geiselman, & Mori, 2009; Carpenter, y otros, 2009), actuando como
herbivoros, carnivoros controlando poblaciones, ademdas como dispersores de semillas y
como polinizadores de una amplia variedad de plantas (Fleming, 1988; Brosset, Charles-
Dominique, Cockle, Cosson, & Masson, 1996; Korine & Kalko, 2005; Aguirre & Barquez,
2013). Los murciélagos, por su diversidad tréfica, cumplen papel importante en los
humedales, al igual que pequefios roedores, marsupiales y pequefios carnivoros; esas
tierras de diversidad de paisaje son absolutamente indispensables en las rutas de migracion
y transito de grandes carnivoros.

Se entiende esta dinamica acuatica en transicidn con condiciones terrestres como las areas
mas propicias para el desarrollo del grupo de los anfibios y reptiles ya que usan estas
particulares condiciones ambientales, con agua permanente, en sus ciclos reproductivos y
como hdbitats permanentes, tanto que son, junto con los peces, los grupos que mas
caracterizan este ecosistema y las poblaciones humanas los reconocen como los habitats
propios de ellos. Los anfibios y reptiles se convierten en excelentes modelos para entender
el efecto de los cambios en el ambiente sobre la riqueza de especies; sin embargo en
ecosistemas acudticos son principalmente los anfibios quienes se consideran excelentes
indicadores de la calidad del ambiente (Simon, Puky, Braun, & Téthmérész, 2011). Ademas,
en ecosistemas lénticos, se reconoce que los renacuajos tienen un efecto significativo sobre
la estructura y aporte de biomasa de las comunidades de algas y de perifiton (Wells, 1987).
También participan de la provisidn de servicios de soporte, ya que ellos pueden afectar la
estructura del ecosistema por medio de la excavacion del suelo e incrementan la dinamica
de sedimentos en los cuerpos de agua por bioturbaciéon (Galindo-Uribe & Hoyos-Hoyos,
2007; Hocking & Babbitt, 2014; A.M., C.A., A., & R.J., 2015). Por el uso, relacién, tamafio de
poblaciones y frecuencia de observacién los quelonios y crocodilios son referidos por los
pobladores, quienes son conocedores de sus zonas de reproduccién, también se
constituyen en los grupos vulnerables o amenazados por el continuo aprovechamiento
como recurso y por la sensibilidad que tienen a las alteraciones del ambiente.

Los peces en los humedales aportan buena parte de la gran riqueza de mas de 1400 especies
dulceacuicola para Colombia (Mojica, Usma, Alvarez-Ledn, & Lasso, 2012) y son el recurso
gue ha establecido la relaciéon de cultura alrededor de los humedales, por la multiple
variacion espacial y temporal de microhabitats, este grupo esta constituido por especies
con diversas estrategias de adaptacidn. Esto resulta en muchas especies de
aprovechamiento como alimento para las poblaciones humana, también de pequenas
especies que cumplen servicios ecosistémicos fundamentales para los humedales.
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Las caracterizaciones ecoldgicas en los ecosistemas, han hecho un analisis discreto de los
ecosistemas terrestres diferenciandolos de los acuaticos, reconociendo el medio acuatico
como particular y contrastante con el ecosistema terrestre, pero la variacidon que se da en
la transicidn, como una frontera que separa, es necesario comenzar a entenderla como la
unién de dos ambientes naturales que ofrece un particular orden de la naturaleza con una
oferta de servicios ecolégicos muy dindmica y rica.

Metodologia

Area de estudio

La seleccidon de los humedales se establecié teniendo como criterio la existencia de un
gradiente entre ambientes acudticos y terrestres. Se eligieron los siguientes macrohabitats:

En San Marcos, Sucre:

- Arroyo (Quebrada Aguasprietas- sector finca El Jardin, Las Flores):
- Ciénaga (Ciénaga Las Flores - sector Los Piloncillos, Las Flores)
- Rio (Rio San Jorge - sector finca de Rafael Oviedo, “el Mono”, El Torno)

En Ayapel, Cérdoba:
- Cafio (Cafio Rabdn — sector via La Sierpe - Chinchorro, Chinchorro)
- Zapal (Zapales de los Beltran, Chinchorro)

Se realizé la zonificacién de cada macrohabitat segun Pinilla (2000) y Jaramillo et al. (2015):
- Ciénaga: Limnética, Litoral, Ribera, Bosque inundable drenado
- Zapal: Espejo de agua, Bosque inundable saturado y Bosque inundable drenado.
- Arroyo: Canal, Riparia, Herbazal inundado, Bosque inundado.
- Rio: Canal, Orilla y Riparia.
- Cafio: Canal y Riparia

Caracterizacion fisico bidtica de los Macrohabitats

El trabajo de campo se realizé en época seca (enero/18). En cada zona del gradiente entre
los ambientes acuatico y terrestre identificadas en los macrohabitats seleccionados, se
establecieron parcelas de 20x20 m (400 m?). Al interior de cada parcela por zona de cada
humedal se tomaron datos microclimaticos (temperatura y humedad relativa) y fisico
bidticos.
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Se midieron las condiciones fisico-quimicas del agua Ex Situ: oxigeno disuelto,
conductividad eléctrica, pH, DBO5, DQO, fosfatos, nitratos, nitritos, nitrégeno amoniacal,
solidos disueltos, sulfatos, coliformes totales, coliformes fecales, fosforo total y nitrégeno
total. In Situ: transparencia, velocidad, profundidad y caudal (Samboni, Carvajal, & Escobar,
2007; APHA & AWWA.WPCF, 2012; Pinilla G., 2016).

Se tomaron muestras los 0-10 cm de profundidad del suelo para identificar las propiedades
fisicas del suelo de acuerdo a la metodologia descrita en IGAC (1990), se realizé un analisis
de caracterizacion total del perfil quimico, para determinar la materia organica se aplicé la
metodologia de Walkley Black descrita por IGAC (2006), donde también se plantea la
medicion del pH por el método del potencidmetro, relacién 1:1, suelo: agua. Estos andlisis
se desarrollaron en el Laboratorio de Suelos y Aguas de la Universidad de Cérdoba,
Monteria — Colombia, de acuerdo a las metodologias espectroscépicas moleculares y
atdmicas estandarizadas segun criterios del IGAC (2006).

La riqueza de la biodiversidad asociada a cada macrohdbitat se caracterizé asi: Fito y
Zooplanton, por arrastre de red en el cuerpo de agua, red ojo de malla de 33 p (sugerido) y
red de 60 a 100 W para zooplancton (Sanchez & Ponce, 1996); Perifiton, Colecta de perifiton
de diferentes microhdbitat: sustratos blandos, removibles y no removibles (Montoya &
Aguirre, 2008; Pinilla G. , 2017); Macroinvertebrados acudticos, toma de muestras de las
formas inmaduras y adultas de los organismos asociados a vegetacion circundante, bentos
y neuston, y hojarasca sumergidas (Samanez, y otros, 2014); Los peces con talla inferior a
100mm segun Samanez et al.,, (2014), con un esfuerzo de muestreo de una hora por
transecto.

La macrofauna eddfica se muestreo mediante un monolito de 25x25 cm para el primer
horizonte a intervalos regulares (Anderson & Ingram, 1993). Se tomaron tres capas
sucesivas del suelo (hojarasca, 0-10 cm) que fueron revisadas en bandejas de 40x60 cm
aproximadamente, para colectar toda la fauna presente. Los datos fueron tratados
separadamente de los monolitos; y las muestras preservadas segun los protocolos
establecidos. El trabajo se realizé en el laboratorio de Biodiversidad de la Universidad de
Cérdobay la identificacién mediante la claves de Triplehorn et al. (2005).

La vegetacion segln Mendoza (1999) y Roldan (1992) se estimd la cobertura, frecuencia
relativa, altura y CAP para la elaboracién de perfiles vegetales; escarabajos mediante dos
trampas pitfall cebadas con humanaza, separadas 50 m de distancia una de la otra en cada
parcela. Cada trampa permancid activa durante 48 horas con revisiones cada 24 horas
(Medina & Lopera, 2001; Camero, 2010); las mariposas (Trampas Van Someren-Rydon
cebadas con banano fermentado) y abejas (McPhail cebadas con salicilato de metilo, miel y
agua) con el mismo disefio e intensidad de muestreo que escarabajos y complementado
con captura en redes entomoldgicas por busqueda libre.
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Se registrd presencia de anfibios y reptiles de 9:00-12:00 y 17:00-22:00; las aves se
observaron segun Ralph et al., (1996) y escucharon (Bioacustica) en tres puntos de conteo
sobre el transecto con 25 m de radio en cada macrohabitat y la zona de transicidn durante
15 minutos entre 5:30-10:00 y 15:00-18:00; los mamiferos se observaron seglin Arévalo
(2001), por métodos indirectos segun Aranda (2012), trampas de huellas y fototrampeo
(Diaz-Pulido & Payan, 2012) y los murciélagos se capturaron mediante redes entre las 18:00-
22:00 con revision cada 30 minutos (modificado Giraldo et al., (2011)).

Identificacion y descripcion de microhabitats

Se hizo reconocimiento en campo de los diferentes macrohabitats con el propdsito de
reconocer dreas con condiciones de microhdabitats para diferentes grupos biolédgicos. La
identificacion fue soportada con revision bibliografica y la definicién de cada microhabitat
se presenta a continuacion (Tabla 1):

Tabla 1. Definicion de los microhabitats de la Mojana.

MICROHABITAT DESCRIPCION

Es un medio apropiado para especies que buscan estar separados del suelo, en el cual se deposita materia
organica (bases de los peciolos y raices expuestas) producto del arrastre por las precipitaciones y
escorrentia que se presentan en el lugar, lo cual favorece la presencia de especies de invertebrados y
pequefios vertebrados (mamiferos, mamiferos voladores, reptiles y anfibios); las cavidades presentes en
estas plantas son otra oportunidad de microhdbitat principalmente para la nidificacién de aves (Moreno
Palmas G., 2010; Kraus, y otros, 2016). Ademas, dentro de cada espacio interfoliar ocupado por agua y materia
organica se puede reconocer una estratificacion caracteristica de sus componentes. Estos particulares
lagos en miniatura, considerados como habitats inestables y temporales (Williams & Feltmate, 1992),
albergan fauna muy diversa y especializada. En esta zona son frecuentes entre los detritos las larvas de
dipteros, larvas de coledpteros, 22ninfas de cucarachas, libélulas, asi como orugas de Lepidoptera (Garcia,
Vera, Benetti, & Blanco, 2016)

Microhdbitats generalmente habitados por reptiles, aves, pequefios y grandes mamiferos, mamiferos
voladores que hacen sus nidos en los troncos o ramas de los arboles (Forero, 2007), buscando refugio en

Vegetacion la parte alta 0 media de los arboles. La vegetacién herbaceae dominante como especies del género
Arborea, Arbustiva | Calathea ubicadas en antiguos meandros o canales de rio y lagunas colmatadas de sedimentos (Myers,
y Herbécea 2013), propician un ambiente que tiene la capacidad de acumular pequefios volumenes de agua, que

favorece la colonizacion, por parte de un grupo de organismos bioldgicos (entre ellos macroinvertebrados,
herpetofauna, aves y mamiferos) (Aguilar, Lopez, & Lezama-Ldpez, 2001).

Estas, son colonizadas en sus raices y tallos donde los organismos (entre ellos perifiton y zooplancton) se
protegen de los depredadores y obtienen alimento. Algunas especies de macroinvertebrados acuaticos
como los odonatos, se fijan al tallo sumergido y emergen como pupa, depredan a otros insectos y
pequefios vertebrados, otras especies se alimentan de las raices u hojas de estas plantas, otras
simplemente buscan refugio (Fulan & Henry, 2007; Garcia, Vera, Benetti, & Blanco, 2016). Dentro de las
macrdfitas acudticas, se indic a Eichhornia crassipes, que es microhabitat importante para el ensamblaje
de macroinvertebrados. En tanto los peces pueden utilizar como microhabitat las raices de la vegetacion
acuatica (Hossain, Nurun Nabi, & Kaminski, 2015). Por literatura se conoce, que estas plantas acuaticas se
mantienen constantes temporalmente, dado que son arrastradas o desplazadas con el incremento del
pulso de inundacidn, pero no se ven afectadas sus propiedades fisicas. Otra explicacion de esto, podria
ser la emergencia sincronizada durante la presencia de lluvias (Zwick, 2001).

El suelo como microhabitat es el mas complejo y amplio en los ecosistemas terrestres. En el suelo se
generan productos y servicios de importancia en la capacidad de sostén de la vida vegetal y se
configuran en la tortuosidad de sus espacios, habitats de diferente escala para la multiple fauna
invertebrada. Los desechos organicos de todos los seres vivos del ecosistema terminan en el suelo por
gravedad y sirven de alimento a los organismos descomponedores. Los herbivoros dependen de la
biomasa vegetal, y los carnivoros a su vez se alimentan de ellos. Esta compleja red trdfica, las

Macrofitas
acuaticas

Suelo/Hojarasca

Sede Principal: Calle28A#15-09 Bogota, D.C., Colombia | PBX: (57)(1) 3202767 | NIT 820000142-2 56




B

U: T 0
J 1]/
R

74
HUMBOLDT

T
M

L O

N

77,
v
\

0

~

Instituto de Investigacion de Recursos Biologicos
Alexander von Humboldt

MICROHABITAT

DESCRIPCION

condiciones de seguridad, facilidad de ocupar espacios, atrae organismos en diferentes etapas de
desarrollo para anidar, criar, alimentarse o esconderse. Representantes de todos los grupos taxonémicos
se pueden encontrar usando el suelo, en las transiciones de los humedales registramos escarabajos,
aracnidos, mirmecofauna, miridpodos, aves, mamiferos y reptiles fosoriales.

Provee recursos para la micro, meso y macrofauna, desintegradores como los moluscos, varios grupos de
artrépodos depredadores como las arafias, pequefios vertebrados como lagartijas, salamandras y adultos
y larvas de ranas (Thompson, 1963; Diaz, Amat, & Vargas, 2007). Es un microhabitat preferido por algunos
mamiferos en lugar de ramas o troncos caidos (Forero, 2007); los reptiles y anfibios de acuerdo con lo
dicho por Sandoval (2016) se pueden encontrar sobre y debajo. Este microhdbitat a través de
descomposicién del material organico atrae a muchas especies incluyendo especies no acudticas, las
cuales se adaptan a vivir entre la humedad del manto de hojarasca (Garcia, Vera, Benetti, & Blanco, 2016).

Troncos en
descomposicidn

Estad constituido por la madera derivada de ramas caidas, tallos que permanecen de pie, troncos y en
general cualquier derivado de los drboles que se puedan hallar en la zona (Alvarez-Sanchez, 2001). Estos
componentes por sus condiciones microclimaticas especificas, ademas de significar un aporte importante
de alimentos, refugio y nidificacion, ofrece habitats propicios para el establecimiento de una parte
importante de la fauna de artrépodos (Miss & Deloya, 2007). Se encuentran alrededor de las ciénagas
sobre las orillas y que sobresalen por encima del nivel del cauce, condicién importante para los
ensamblajes perifiticos y microalgales importantes en la produccidn primaria de los ecosistemas acudticos
(Rolddn, 1992).

Agua

Como habitat suministra espacio fisico y alberga una amplia variedad de micro y macroorganismos, flora
y fauna. Y como la vida en los sistemas acuaticos no es uniforme. Existe varias formas o estilo de vida,
cada uno relacionado con el lugar (habitat) en que vive y en el que se desempefia (Roldan & Ramirez,
2008; Pardo, y otros, 2002). Para nuestro caso el agua abarca el necton (columna de agua, organismos
que nadan activamente en el agua) y neusto (superficie del agua o peelicula de agua, organismos que
viven caminando, patinando o brincando en la suprficie) (Roldan & Ramirez, 2008).

Sedimentos/Bentos

Los organismos de habitat bentdnico se conocen como bentos, se encuentran en el fondo de los cuerpos
de aguas corrientes o estancadas, tanto en las zonas profundas como litoral, y pueden estar compuestos
por sedimentos finos (arcilla, limo y arena) y residuos vgetales o enterrados en el sustrato (Roldan &
Ramirez, 2008; Pinilla G. , 2017)

Sustrato blando

Hace referencia a pelicula de agua caso de perifiton.

Bancos de arena

Microhdbitats de agua dulce que se originan producto de la disminucién del cause de un rio o un
ecosistema acudtico. Se da por la formacidn de pequefios pozos o charcas donde hay acumulacién de
hojarasca y de arena. También producto de la sedimentacion de los bordes del rio (Garcia, Vera, Benetti,
& Blanco, 2016).

Madrigueras

Son excavaciones que hacen algunas especies de mamiferos en el suelo y que utilizan para refugio contra
depredadores, para reproduccion y en ocasiones cuando las temperaturas ambientales son altas las
utilizan para aislamiento térmico (Arteaga & Martins Venticinque, 2010).

Oquedades en
trcos de arboles

Son orificios en troncos de los arboles, que las diferentes especies de murciélagos utilizan para refugios,
después que estos animales se alimentan hacen su digestidn en estos sitios, también son importante para
que las especies se relacione entre si y puedan realizar sus actividades reproduccion (Ortiz-Ramires,
Lorenzo, Naranjo, & Ledn-Paniagua, 2006).

Analisis de resultados

Se elaboré un andlisis de componentes principales para el caso de las variables fisico
quimicas del agua y andlisis descriptivos de las caracteristicas del suelo, la diversidad
asociada a cada macrohabitat y del uso de los microhabitats identificados para cada zona
de los macrohabitats.
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Resultados

Caracteristicas fisico quimicas del agua en los macrohabitats

Las aguas mas oxigenadas se presentaron en Ciénaga y Rio con valores que superaron los 6
mg/L, contrario al Zapal y el Cafio. En el Rio se registraron aguas con mayor conductividad
eléctrica, solidos totales, coliformes totales y pH débilmente basico. En Zapal, los niveles
mas altos de nutrientes indicaron aguas eutrofizadas, nitratos, nitritos, fosfatos, nitrogeno
amoniacal, fosforo total, nitrégeno total; y demanda quimica y Bioldgica de oxigeno.
Ciénaga tuvo los maximos valores de sulfatos y coliformes fecales. También aguas mas
transparentes (alrededor de un metro) y profundas (mds de 2 metros de profundidad). Las
variables hidrolégicas, velocidad y caudal medidos en los sistemas |4ticos Cafio, Rio y Arroyo
evidenciaron como era de esperarse que Cafio y Rio son los mas caudalosos y rapidos (Figura
23).
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Figura 23. Comportamiento de las variables fisico quimicas del agua en los macrohdbitats.
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Las variables se ordenaron mediante un andlisis de componentes principales (ACP) para
reducir la dimensionalidad del conjunto de datos registrado por cada macrohdbitat. La
ordenacion explicéd el 65% la varianza de los datos en los dos primeros ejes, donde se
diferencian dos grupos principales que representan las caracteristicas determinantes para
cada humedal. En el grupo Zapal, se presentaron los valores mas altos de fosforo total,
nitritos y fosfatos, indicando aguas con altos nutrientes. El segundo reunid a los sistemas
mas profundos y con mayores valores de sélidos disueltos (Figura 23).
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Figura 24. Andlisis de Componentes Principales de variables fisico quimicas del agua.

Caracteristicas del suelo en los macrohabitats

Por ser la regiéon de La Mojana una gran planicie de inundacion reciente, los suelos
corresponden a procesos tipicos de un paisaje fluvial activo. Compuestos por arenas
profundas que alternan con lentes de arcilla y limo que afloran a la superficie, predomina
la fertilidad moderada a alta, aunque en algunas épocas del afio es baja por suelos saturados
anaerobicos. En las transiciones de humedales a zonas drenadas se manifiestan los efectos
de un frente de humedecimiento y encharcamiento con condiciones de reduccién. Suelos
de pobre desarrollo con poca estructura.

En las orillas de las ciénagas los suelos son caracterizados por presentar en la superficie
residuos vegetales ligeramente descompuestos, que descansan sobre material
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sedimentario y en los bordes de los cafios, suelos desarrollados a partir de sedimentos finos
arrastrados por el agua.

Biodiversidad de los macrohabitats

El total de especies registradas en los humedales caracterizados fue de 27 morfoespecies
de fitoplancton, 21 de zooplanton, 80 de perifiton y 67 de macroinvertebrados acuaticos;
en plantas se identificaron 146 especies; los invertebrados terrestres estuvieron
representados por 68 especies, de los cuales Lepidoptera, Papilionoidea registré la mayor
riqueza con 32 especies, seguido de Macroinvertebrados terrestres con 24 morfoespecies
y la subfamilia Scarabaeinae registré un total de 10 especies; los peces 15 especies, la
herpetofauna aportd 23 especies, de las cuales siete son ranas, ocho lagartijas, siete
serpientes y un crocodilido; se identificaron 49 especies de aves y 19 de mamiferos (Anexo
16).

El fitoplancton en Cafio, Ciénaga zona litoral y Rio registr6 el mayor nimero de
morfoespecies. Ciénaga en la zona limnética obtuvo la menor riqueza con un dominio de
Euglenales, éste orden también fue representativo en Cano. Las Cymbellales,
Chlamydomonadales y Stephanodiscales presentaron una sola morfoespecie en Cano y Rio
respectivamente. Phacus sp1l., fue representativa en Cano, Trachelomona volvocinopsis en
Ciénaga, Nitzschia spl en Rio y Lepocinclis spl en Arroyo. Las especies antes mencionadas
tienen mayor ocurrencia en los ambientes ricos en materia organica (Pinilla G. , 2000;
Vasquez, Ariza, & Pinilla, 2006), caracteristica de los macrohdbitats monitoreados.

El plancton animal presentd la mayor riqueza en Arroyo seguido de Ciénaga. Rio y Ciénaga
en zona limnética fueron los menos ricos. Especies representativas del zooplancton en el
microhabitat pelicula de aguas en los diferentes macrohabitats fueron: en Cailo Monostyla
spl; Ciénaga Mesocyclops spl; Rio Brachionus caudatus y en Arroyo Brachionus falcatus.
Brachionus es un género de rotiferos plancténicos comun en aguas dulces, y constituyen el
alimento vivo imprescindible para la primera alimentacién larvaria de muchas especies
principalmente larvas de peces. Es tipico de zonas tropicales predominando en ambientes
mesotréficos o eutrdficos, y evitando condiciones hipereutréficas, condiciones que
presentan los macrohdabitats de este estudio (Roman-Reyes, Castillo-Ureta, Bojérquez-
Dominguez, & Rodriguez-Montes de Oca, 2014; Gémez-Marquez, Pefia-Mendoza, Guzman-
Santiago, & Gallardo-Pineda, 2013).

En la zona litoral de la ciénaga se reportan nueve morfospecies de zooplancton, de las cuales
son exclusivas para la zona Beauchampiella spl, Brachionus caudatus, Brachionus spl,
Keratella cochlearis y Ostracodo spl. En la zona limnética se presenté 4 morfoespecies las
cuales se comparten con la zona litoral. De las especies mencionadas se tiene que son
rotiferos (excepto Ostracodo) cosmopolitas y abundantes en los sistemas acuaticos, en
comparacion con Ostracodo quien es un tipo de crustaceos muy pequefio. La distribucion y
densidad de los ostracodos es variable. En aguas poco profundas y con materia organica la
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densidad suele ser abundante, y su presencia en aguas continentales estd condicionada por
las caracteristicas fisicas y quimicas del ambiente, como la salinidad y la temperatura,
siendo éstos factores claves en su distribucién y abundancia (Liberto, 2010).

Los érdenes de perifiton mas abundantes fueron: Naviculales, Bacillariales y Zygnematales.
La especie representativa en Cafo fue Nitzschia spl.; en Ciénaga Navicula spl.,
Trachelomona volvocinopsis, Fragilaria spl. y Spyrogira spl.; en Zapal, Oscillatoria sp2. y
Nitzschia spl., ésta Ultima destacada también en Arroyo.

Las morfospecies mas abundantes de macroinvertebrados fueron Hydrocanthus sp. y
Chironomus sp., y las menos representadas; Berosus sp., Curicta sp., Elodes sp., Eristalis sp.,
Erythemis plebeja, Gerridae spl, Hydrophiloidea sp., Macrothemis sp., Nehalennia sp.,
Perithemis sp., Pisidium sp. y Trepobates sp. representadas con solo un individuo.

Andinoacara pulcher, Poecilia caucana, Astyanax magdalenae fueron los peces las mas
abundantes; y Bunocephalus columbianus, Rhamdia guatemalensis, Sorubim cuspicaudus y
Synbranchus marmoratus las menos frecuentes (registrada con un individuo).

Microhabitats de los humedales de La Mojana

Se identificaron 11 microhdbitats presentes en todos los macrohabitats (Tabla 2), El agua, y
los sustratos y sedimentos blandos de los espejos de agua y de la zona limnética, son
utilizados Unicamente por la fauna acudtica; por su parte las oquedades en arboles y las
madrigueras son microhdbitats propios de mamiferos voladores y de habitos fosoriales
respectivamente.

El Cano, aunque es el macrohdabitat con la menor variaciéon estructural horizontal
(solamente dos zonas), presenta la mayor complejidad en términos de la oferta de
microhadbitats, encontrandose siete de los 11 microhabitat descritos ocupados por la fauna
acuatica y por especies de todos los grupos de fauna y flora terrestre. En Ciénaga se
registraron ocho tipos de microhabitat y en Zapal, siete, en ambos casos con uso por parte
de todos los grupos biolégicos estudiados. En Arroyo, la zona riparia fue la que presentd
mayor nimero de microhabitats utilizados por representantes de todos los grupos de fauna
y flora terrestre, mientras que en la zona del canal solo se registraron especies de fauna
acuatica ocupando dos tipos de microhabitat.

Los bancos de arena que se encuentran en las zonas riparias y de bosque son utilizados
principalmente por la herpetofauna; y aquellos de las zonas cercanas a los cuerpos de agua
como las orillas y litorales, son utilizados también por especies de herpetofaunay aves. Las
palmas son ocupadas predominantemente por las aves en zonas inundables o cercanas a
los cuerpos de agua; también algunas especies de mamiferos se encontraron ocupando este
tipo de microhabitat.
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La vegetacion (arbdrea, arbustiva y herbacea) se constituye en el microhabitat mas ocupado
por la fauna terrestre; tanto los insectos como todos los grupos de vertebrados se
encontraron ocupando los diferentes estratos de la vegetacidn, principalmente en las zonas
riparias y zonas de bosque; este microhdbitat también alberga otras especies de plantas,
como epifitas y bejucos. Los troncos en descomposicidon y las macréfitas acudticas son
microhabitat importantes para la fauna acudtica y algunas especies de herpetofauna,
siempre dentro o cerca a los cuerpos de agua (Tabla 2).
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Tabla 2. Oferta de microhdbitats de los humedales de la Mojana. Ac: Fauna acudtica, Av: Aves, Hf: Herpetofauna, In: Insectos, Mf: Mamiferos, Pl: Plantas.

Ciénaga Zapal Arroyo Cafio Rio
Zona 1 Zona2 | Zona3 | Zona4 Zona 1 Zona 2 Zona3 |(Zonal | Zona2 | Zona3 Zona4 | Zonal (Zona2 | Zonal | Zona 2 | Zona 3
Bosque Bo B
Limnética | Litoral | Ribera inun:able Espejo inuns::I:e inu(:is::I:e Canal | Ripario _Herbazal . Bosque Canal |Ripario| Canal Orilla | Riparia
drenado | de agua | saturado | drenado e | i
Agua Ac Ac Ac Ac Ac Ac
Sedimentos/Bentos Ac
Sustrato blando Ac Ac
Bancos de arena Av
. . Ac
Macrofitas acuaticas HE HE Ac HE HF
Hf Hf Hf Hf Hf Ac Hf Hf Hf
Suelo/Hojarasca In In Ac In In In In In Hf In In In
Troncos en
descomposicién Hf Ac Hf Ac Hf Ac
Av Av Av Av Av
Vegetacién Arbérea, Ac Av Hf Hf Hf Hf Av Hf Hf Av
Arbustiva y Av Hf Mf Mf Mf Mf Hf Hf Mf Mf Mf
Herbacea Hf In In Av In In In In In Av In in In
In Pl Pl Hf Pl Pl Pl Pl Pl Hf Pl Hf PI Pl
Palma AV
Av Av Av Av Mf Mf
Madrigueras Mf Mf
Oquedades en
troncos de arboles Mf Mf
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Caracterizacion de los Macrohabitats e identificacion de Microhabitats

Ciénaga

0
1244

(w) pepipunjoid

Hemeuptichia hermes en rama de una Rubiaceae
sp. (4).

Coprophanaeus sp. en suelo cerca de
Polygonaceae sp. (6).

Cerdocyon thous asociado a Bactris brogniartti

.

Oscillatoria sp2. y Navicula spl se encontraron en
la pelicula del agua.

Rhinella marina se encontré en zonas con Ficus
sp. (1), Attalea butyracea (2), Ficus bullenei (3)
e Inga sp. (5).

Anolis gaigei se mueve en un recorrido donde se
encuentran Mimosa pigra (8) y IJpomoea aquatica

(9).

Porphyrio martinica con una asociacién a plantas
acudticas como Marsilea minuta  (10), Pistia
stratiotes (11), Fimbristylis quinguangularis (12),
Luadwigia  helminthorrhiza  (13),  Eichhornia
crassipes (14).

Chironomus sp. en sedimentos.

Astyanax magdalenae con una asociacion a
plantas acuaticas como las de la especie G.

Figura 25. Caracterizacion espacial del macrohdbitat y los microhdbitats de Ciénaga.
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Este macrohdbitat cuenta con cuatro zonas en su transicion del ambiente hiumedo a seco
(Figura 25), en las zonas humedas (Limnética y Litoral) el promedio de temperatura fue 32°C
y la humedad relativa 71%, la cual aumenta a 73% en ribera y 84% en bosque. El suelo pasa
de textura franco arcillosa en las zonas limnetica, litoral y en el bosque inundable y en la
zona de ribera una textura franco arenosa, esta textura arcillosa le confiere con una
capacidad de intercambio catiénico medio, tiene una reaccién extremadamente acido en
las tres zonas con textura franco arcillosa, limnetica, litoral y en el bosque inundable y
fuertemente acido en la zona de ribera.

La materia orgdnica en la transicidn esta entre 2,59% y 2,63%, a excepcion de litoral que
alcanza 4,49%, esta es la zona que en época de lluvias estd cubierta de macrofitas y al
retirarse las aguas acumula la necromasa periédicamente. El contenido de fosforo es bajo
a lo largo de la transicién con valores menores a 14,8 mg/kg. Solo en la zona litoral alcanza
un valor adecuado de 20,8 mg/kg. Probablemente originado de fosforo organico debido a
este material descompuesto de la necromasa de macrdfitas. El azufre, es excesivo en la
transicion con el valor maximo en las zonas limnetica y litoral con 122,2 mg/kgy 159,7mg/kg
probablemente influenciado por el material vegetal en descomposicidn periddica, las zonas
de ribera y en el bosque inundable es alto con valores de 33,2 mg/kg y 59,7 mg/kg
respectivamente. No son suelos salinos, el sodio apenas llega 0,05 cmol/kg en la zona con
contenido mas alto. Sobresalen los altos contenidos de hierro que alcanzan en la zona
limnetica 1623,6 mg/kg, 1041,5 mg/kg en la zona litoral, 486,8 mg/kg en la ribera y en el
bosque inundable 765,8 mg/kg.

En la zona Litoral donde las herbaceas cubren el 100% del area, se destacan, Eichhornia
crassipes, Fimbristylis quinquangularis, Ludwigia helminthorrhiza, Marsilea minuta,
Utricularia foliosa, Paspalum repens, Salvinia spl. Hymenachne amplexicaulis, y
Nymphoides indica, forman un tapete sobre la superficie del agua que son denominados
“firmales” como habitos marcados de hierbas, hierbas flotantes y hierbas enraizadas
emergente. Hacia la zona de ribera y el bosque inundable, la estructura de la vegetacion se
complejiza con la incorporacion de plantas arbustivas y arbéreas como Prioria copaifera,
especie En Peligro.

Este macrohdbitat en la zona limnética (2.44 m de profundidad), reportd 16 morfoespecies
de fitoplancton y en la zona litoral 18, ocupé el segundo lugar en cuanto a la diversidad de
zooplancton después del Arroyo, de este grupo la especie mas representativa fue
Mesocyclops spl. En el litoral se reportan nueve morfoespecies exclusivas para la zona,
entre estas: Beauchampiella spl., Brachionus caudatus, Brachionus spl., Keratella
cochlearis y Ostracodo spl. Las especies de perifiton se asociaron principalmente a las
macrofitas, seguido de troncos en descomposicién. Las 43 especies de macroinvertebrados
igual que el perifiton prefieren las macrdfitas como microhabitat, seguido de la hojarasca y
el sedimiento.
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A nivel de peces, se registraron seis especies, dentro de las cuales Astyanax magdalenae
fue la especie mas abundante seguida de Roeboides dayiy Andinoacara pulcher. Dentro de
la pelicula de agua, todas las especies de peces estuvieron en aguas someras y solo
Roeboides dayi estuvo también en aguas profundas y asociada a macrofitas.

La mayor riqueza de invertebrados terrestres se presentd en este macrohabitat con 13
morfoespecies y en contraste con Zapal, Arroyo y Rio con 12, 11 y 10 respectivamente. La
especie mas abundante de Lepiddptera fue Hermeuptychia Hermes, seguida de Heliconius
sara. El mas representativo de los coprofagos fue Onthophagus sp. 01H, la morfoespecie
Coleoptera sp2., fue la mds abundante y en este humedal no se registraron apidae.

En todas la zonas del macrohdbitat hubo registros de herpetofauna, el bosque inundable
presentd la de mayor rigueza de especies con dos lagartijas, tres ranas y dos serpientes,
seguida por la ribera con cuatro lagartijas, y la litoral con dos especies de lagartos y una
rana; mientras que en la zona limnética se observd una especie de lagartija, Cnemidophorus
lemniscatus. En este macrohdbitat todas las especies tuvieron solamente un representante,
excepto Anolis gaigei con dos individuos.

Las zonas con mayor riqueza de aves fueron la litoral y el bosque con siete especies, donde
Chordeiles nacunda, se registré en la primera zona forrajeando en zona de playdn cenagoso
y Campylorhynchus griseus presenté el mayor nimero de nidos en vegetacion arbdrea de
la zona boscosa. En la zona limnética se destacaron las especies Porphyrio martinica
(migratoria local), haciendo uso de las macréfitas acudticas donde anidan y llevan a cabo
sus procesos de reproduccion. En la ribera se observd a Crotophaga sulcirostris perchada
sobre la vegetacién arbustiva, esta especie tiene habitos gregarios y habita en areas abiertas
0 semiabiertas como ecotonos y pastizales.

La Ciénaga fue el macrohabitats con mas especies de mamiferos, dentro de los cuales se
destacan Cerdocyon thous, Didelphis marsupialis y Marmosa sp. Cerdocyon thous Unico
carnivoro terrestre registrado para el estudio de ecologia espacial, es una especie que
realiza sus actividades de forrajeo cerca de espejos de agua, donde encuentra invertebrados
y vertebrados pequenos que hacen parte de su dieta. Se destaca como microhabitat las
palmas, estas les brindan refugio y alimento algunas especies de mamiferos, otras especies
fueron avistadas arriba de darboles de ficus que brindan frutos para la alimentacién de
algunas especies (Moreno G. , 2010; lbarra-ManRiquez, Cornejo-Tenorio, Gonzalez-
Castarieda, Piedra-Malagoén, & Luna, 2012; Kraus, y otros, 2016).
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Onthophagus sp. 01H en suelos asociados a
Isertia haenckeana (1), Triplaris americana
(2) y Desmoncus orthacanthos (3).

Melipona quadrifasciata en plantas Pteridofita
sp. (4).

Heliconius erato en las ramas de Doliocarpus
dentatus (6).

Coendou sp. en las ramas de Inga sp. (9).
Oobservado también en Albizia saman (7) y
Fabaceae sp. (10).

Imantodes cenchoa cerca de las plantas
Desmoncus orthacanthos (3).

Hypsiboas crepitans en las hojas de Bactris
brogniartti (5).

Pomacea sp. en suelo de Bactris brogniartti
(5) y Heliconia sp. (8).

Monostyla sply Phacus spl en la pelicula de
agua.

Figura 26. Caracterizacion espacial del macrohdbitat y los microhdbitats de zapal
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En el macrohabitat de Zapal (Figura 26jError! No se encuentra el origen de la referencia.),
a zona humeda (espejo de agua) registré temperatura de 29.5°C, humedad relativa de 95%
y la cobertura vegetal alcanza el 70%; en las zonas boscosas la temperatura oscila entre 30-
319C, la humeda relativa 84-95% vy la cobertura vegetal al 95%.

El humedal es una zona baja inundable con un espejo de agua rodeado de bosque inundable
saturado y bosque inundable con el suelo drenado. La textura desde dentro hacia afuera
es textura arcillosa a arcillo limosa en la zona inundable saturada, por la deposicién de
particulas de limo en la superficie, esta textura arcillosa le confiere con una capacidad de
intercambio catiénico medio, una reaccion fuertemente acido con 5,34 y 5,07 de pH. Con
una disminucién en la materia organica en el suelo de la zona de bosque inundable saturado
1,72%, debido al lavado constante y en la zona de bosque inundable drenado 2,72% por la
acumulacién de hojarasca, el fosforo es deficiente con apenas 6,6% y 5,2% en el bosque
inundable drenado. El azufre es moderado con valores entre 15,9mg/kgy 3 mg/kg. El sodio
con 0,08cmol/kg y 0,1 cmol/kg no muestran acumulacién. El hierro se muestra excesivo
con 329,3 mg/kg en la zona de bosque inundable saturado.

Este macrohdbitat es predominantemente ocupado por vegetacién arbustiva y arbérea con
especies adaptadas a las dinamicas del pulso de inundacién. La estructura de la vegetacién
es por ende mas compleja que la Ciénaga y genera oportunidad para que estas especies se
constituyan en microhabitats para la fauna nativa. El espejo de agua observado en este
humedal es poco profundo (0.27 m) y no hubo registro de peces. En hojarasca se destacaron
la especie de perifiton, Oscillatoria Sp2. y los macroinvertebrados Anax sp. y Chironomus
sp., entre otros. En sustrato blando se registrd a Nitzschia Sp1l. (perifiton).

El espejo de agua esta rodeado por vegetacion arbérea como Fabaceae (sp2), Albizia saman
e Inga spl., y vegetacion herbacea como Heliconia sp.. También se observaron
microhabitats presentes en la corteza de Albizia saman para briofitas y pteridofitas como
Adiantum sp. El Bosque inundable saturado se caracterizada por la presencia de plantulas
de Palicourea sp, Bactris brongniartti, Doliocarpus dentatus y Cardiospermum corindum, vy
el Bosque inundable drenado cuenta con especies de habitos arbustivos como Isertia
haenkeana.

Se encontrd poca diferencia en la riqueza de lepiddpteros con seis especies registradas en
la en el espejo de agua y el bosque inundable saturado, y cinco especies en el bosque
inundable drenado. De este grupo se destacé Callicore phiteas por presentar la mayor
abundancia con 26 individuos. Dentro de la macrofauna edafica, Julida spl. y Coleoptera
spl. fueron las mejor representadas. Del grupo de insectos, es importante resaltar la
presencia de Coprophanaeus telamon especie exclusiva para este microhabitat, registrada
en el bosque inundable drenado.
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En el bosque inundado drenado, se encontraron las serpientes Imantodes cenchoa y
Leptodeira annulata (falsa mapana). En el bosque inundado saturado, la mayor abundancia
fue para la lagartija Anolis gaigei. Cerca al espejo del agua se registré un solo individuo de
Anolis gaigei.

Se encontraron cuatro especies de mamiferos, Alouatta seniculus en el bosque inundable
drenado vy las otras especies en el saturado, Artibeus sp., Cebus capucinus y con especial
importancia, Coendou sp., cuyas especies son consideradas indicadoras de ecosistemas en
buenas condiciones (Racero-Casarrubia, Chacén-Pacheco, Humanez-Lépez, & Ramirez-
Chaves, 2016).
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Figura 27. Caracterizacion espacial del macrohdbitat y los microhdbitats de arroyo.

Onthophagus sp. 01H en el suelo en las
hojarascas de Sapium glandulosum (2).

Ortalis garrula en ramas de Sapium
glandulosum (2).

Hemeuptichia hermes en ramas de Inga
sp. (9) y Tapirira guianensis (11).

Melijpona quadrifasciata en ramas de las
plantas 9y 11.

Basiliscus basiliscus asociada a Sapium
glandulosum (2), Casearia sp. (3), Vismia
baccifera (4), Eleocharis sp. (5).

Dasypus novemcinctus con avistamiento
cerca de Attalea butyracea (1), Triplaris
americana (6), Paullinia sp. (7), Ficus sp.
(8), Ingasp. (9).

Paraplea sp. cerca de Heliconia sp. (12).
y Prioria copaifera (13).

Poecilia caucana en agua.

Mesocyclops spl. y Lepocinclis spl., en
agua.
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El macrohabitat Arroyo (Figura 27), en las zonas de canal y riparia se registrdo una
temperatura de 33% y una humedad relativa del 65%. El suelo de esta transicidén presenta
textura arcillosa a las zonas del canal y riparia pasando a franco arenosa en la zonas de
herbazal inundado y bosque inundado; esta textura arcillosa le confiere capacidad de
intercambio catidonico medio, tiene una reaccion extremadamente acido en las primeras
tres zonas hasta fuertemente acido en la zona de bosque inundado. La materia organica en
la zona del canal es de 1,71% pasando a 3,41% en la zona ripara bajo la vegetacién mas
densa y mayor acumulacidon de hojarasca, para pasar a 0,85% y 0,84% en las zonas de
herbazal inundado y en el bosque inundado. El contenido de fosforo es bajo a lo largo de
la transicion con valores menores a 8,7 mg/kg. El azufre aunque alto en la transicidn, no es
excesivo con el valor maximo en la zona de herbazal inundado con 64,1 mg/kg. No son
suelos salinos, el sodio apenas llega 0,1 cmol/kg en la zona con contenido mas alto.
Sobresalen los altos contenidos de hierro que alcanzan en la zona del canal un valor de
2982,8 mg/kg, pasando a 758,2 mg/kg en la zona riparia y 748,1 mg/kg en la zona de
herbazal inundado.

La zona riparia alcanza una cobertura vegetal del 95% y dominan arboles de Prioria
copaifera, Tapirira guianensis, y Ficus bullenei, con altura promedio de 8 m, también se
presentan palmas de Attalea butyracea y Elaeis oleifera, y herbaceas como Heliconia sp., y
Adiantum latifolium. El Herbazal inundado, es un sitio abierto donde se registraron entre
otras especies: Desmodium sp., Fimbristylis quinquangularis, Odonellia hirtiflora y Scleria
sp., también hay algunos elementos arbustivos como Mimosa pigra, Malachra spl., y
algunos plantas acuaticas como Eleocharis sp1.

El bosque inundado muestra una estructura vegetal de tres estratos, donde estan
representados arboles de Sapium glandulosum, Vilora spl. y Chloroleucon sp1l., la palma
Elaeis oleifera y el arbusto Eugenia biflora, Clidemia hirta y Casearia sp., el estrato herbaceo
se registrd a Scleria sp1., Sida sp1., Rhynchospora nervosa y Hymenachne amplexicaulis.

La especie fitoplanctonica mas representativa fue Lepocinclis sp1. Del plancton animal, la
mayor riqueza la tiene este macrohdbitat y la especie mds representativa de este grupo fue
Brachionus falcatus. Brachionus es un género de rotiferos plancténicos comun en aguas
dulces, y constituyen el alimento vivo imprescindible para la primera alimentacidn larvaria
de muchas especies principalmente larvas de peces. Es tipico de zonas tropicales
predominando en ambientes mesotroficos o eutréficos, y evitando condiciones
hipereutroficas, condiciones que prsentan los macrohabitats de este estudio (Gémez-
Marquez, Pefia-Mendoza, Guzman-Santiago, & Gallardo-Pineda, 2013; Romdan-Reyes,
Castillo-Ureta, Bojérquez-Dominguez, & Rodriguez-Montes de Oca, 2014).

La especie representativa de perifiton fue Nitzschia spl., y el microhabitat usado por ésta
fue tronco. Entre los macroinvertebrados Hydrochus sp., fue la especie dominante y la Unica
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que utilizé como microhabitat a las macrdfitas, los otros macroinvertebrados del humedal
prefirieron la hojarasca.

La mayor riqueza de Lepiddpteros fue el herbazal inundado con 15 especies y donde
Heliconius sara presentd la mayor abundancia, seguido de la zona riparia con nueve
especies, dentro de las cuales Hermeuptychia hermes fue la mas abundante y el bosque
inundado registré cuatro especies. Asi mismo, se encontrd la mayor riqueza de
macroinvertebrados terrestres en el herbazal inundado con seis morfoespecies, seguido del
bosque inundado con cuatro morfoespecies. La zona riparia presentd una sola
morfoespecie con dos individuos del orden Coleoptera. En la misma zona los scarabaeinos
fueon el grupo mejor representado con siete especies. Onthophagus sp. 01H fue la especie
mas abundante en las tres zonas terrestres.

La mayor riqueza de herpetofauna se encontré en el bosque inundado, representada por
tres ranas, un lagarto y dos serpientes, seguido por la zona riparia con tres especies de
lagartijas y una rana; y en la zona el herbazal inundado solo se encontré una especie de
lagartija (Cnemidophorus lemniscatus). Las especies con mayor abundancia fueron la
lagartija cabeza amarilla Gonatodes albogularis en la zona riparia y la rana Engystomops
pustulosus en el bosque inundado.

Crotophaga major y Cyanocorax affinis fueron las aves mds abundantes en el bosque
inundable. Estas especies tienden a usar las ramas de la vegetacion arbustiva y arbérea para
percharse y también para buscar larvas de mariposas y otros insectos. En la zona riparia se
destaca la presencia de Ortalis garrula que es una especie endémica del norte de Colombia
(Arango, 2012). La vegetacién arbustiva y arbdrea le ofrece corredores para desplazarse,
sitios propicios para refugiarse y las palmas le ofrecen alimento por medio de sus frutos.

En cuanto a mamiferos se destacé la presencia de Dasypus novemcinctus, por ser una
especie con fuertes presiones antrépicas por el consumo de su carne (Racero-Casarrubia &
Gonzalez-Maya, 2014). También es importante mencionar que este grupo solo presenté
registros en la zona riparia y herbazal inundado.
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Figura 28. Caracterizacion espacial del macrohdbitat y los microhdbitats de rio

Didelphis marsupialis en ramas de
Tabebuia rosea (5). Vegetacion
asociada: Cecropia membrenaceae
(2), Ficussp. (3), Cresentia cujete (4)
y Elaeis oleifera (1).

Canthidium sp 05H en hojarasca de
Guazuma ulmifolia (8).

Taygetis laches en hojas de Sapium
glandulosum (7) planta asociada a
Piper peltatum (6).

Phaectusa simplex cerca de Oryza
latifolia (9).

Leptodactylus insularum cerca de
Cecropia membrenaceae (2).

Anolis gaigei cerca de Ipomea
acuatica (10).

Gerridae spl. visto en plantas
Eichhornia crassipes (11).

Monostyla spl., en agua.

Pimelodus blochii en agua.
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En este macrohdbitat se observan tres zonas en la transicion de himedo a seco (Figura 28).
En la orilla es donde la vegetacion comienza a establecerse, alli las hierbas ocupan el 90%,
algunas de las especies presentes son: Oryza latifolia, Cyperus sp, Caperonia palustris y
Ludwigia erecta, bejucos como Sicydium tamnifolium, Melothria pendula y Lygodium
venustum. En esta zona se registrd temperatura de 29,4°C y humedad relativa de 88%.

En la zona riparia la vegetacion esta conformada por las especies arbéreas como Guazuma
ulmifolia, Ficus sp2, Tabebuia rosea y Cecropia membrandcea, con altura promedio de 11
m, arbustos como Trichilia pallida, Crescentia cujete y Casearia sp, herbaceas como Piper
peltatum, Andira inermis y Calathea lutea, con cobertura del 85%. En la zona se registré una
temperatura registré 33,5°C y humedad relativa 65%.

En la transicidn del suelo entre el rio y sus orillas es abrupta y pasa del canal del rio a la orilla
y la zona riparia sobre un material aluvial. La textura del suelo de la orilla es franco-limoso
y en la zona riparia franco- arcilloso por esta deposicion continda de material aluvial. La
reaccién es fuertemente acida 5,41 en la orilla a moderadamente acida en la zona riparia
5,64. La materia organicava de 0,86% a 1,98% en la zona riparia que ya muestra la capacidad
de acumulacién por una vegetacion permanente. El fosforo es bajo llegando a 6,3mg/kg en
la orilla y 7,5mg/kg en la zona riparia. Por otro lado el azufre es normal en la orilla 28,2
mg/kg y alto en la zona riparia con 40,5 mg/kg.

La morfoespecie de macroinvertebrado acudtico Sylviocarcinus sp., fue exclusiva del Rio
asociado a microhdbitat de tronco. Nitzschia spl., fue la especie fitoplancténica mas
representativa de este macrohdbitat y Brachionus caudatus mejor representada de la fauna
plancténica. En cuanto a los invertebrados terrestres, se encontré poca diferencia en el
numero de especies tanto de lepiddpteros con siete y seis especies como de
macroinvertebrados con seis y cinco especies en la orilla y zona riparia respectivamente. Asi
mismo, la riqueza de escarabajos se caracterizd por presentar pocas diferencias con cuatro
especies en la zona riparia y tres especies en la orilla.

La herpetofauna estuvo representada en la zona riparia con cuatro especies de lagartos. En
esta zona se encontré un solo individuo de Cnemidophorus lemniscatus. En la orilla se
identificaron dos especies de ranas y una lagartija.

En la zona riparia se destaca la especie Eupsittula pertinax, esta ave suele presentar una
estructura social que va desde pequefias bandadas hasta bandadas muy numerosas y utiliza
las ramas de la vegetacion arbdrea para percharse, de igual forma se alimenta de los frutos
de los arboles y arbustos (Palacio, 2012). También es importante la presencia de la especie
Phaetusa simplex que utiliza la transicidn del canal a la orilla haciendo uso del playén del
rio, para encontrar sitios de percha y se mantiene cerca al cuerpo de agua donde caza
pequefios peces y es comun observarla sobrevolando la zona. En este macrohabitat es
importante mencionar que todas las especies registradas de mamiferos son arboricolas.
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Figura 29. Caracterizacion espacial del macrohdbitat y los microhdbitats de cafio.
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A. CGaligo memnon en Mostera sp. (1),

Prioria copaifera (2) y Tabebuia rosea

3).

Dendropsophus microcephalus en
Inga sp. (5).

Basiliscus  basiliscus cerca de
Heliconia sp., Bactris brogniartti (7),
Symmeria paniculata (8), Fabaceae
sp. (9) y Polygonum densiflorum
(10).

Ardea alba cerca de Paspalum sp.

(11).

Onthophagus sp. 01H en hojarascas
de Sabal mauriitiformis (4).

Lontra longicaudis en agua.

Monostyla spl y Phacus spl., en
agua.

Dasyloricaria filamentosa en agua.

Hydrocanthus sp. en Paspalum sp.

(11).
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En la Figura 29 se muestra la transicion del ambiente himedo al seco en el macrohabitat de
cafio. Se registraron nueve hierbas acuaticas conformadas. Polygonum densiflorum y
Eichhornia crassipes, que dominan en la orilla expuesta a la luz directa del sol, con cobertura
de un (50%), humedad relativa (88%) y temperatura 30,2 °C.

En la zona riparia se reportaron 21 especies, presentando una variacién marcada entre las
dos zonas en términos de estructura y composicidn, asi mismo, se logré distinguir una
estructura vegetal definida por grandes arboles como Prioria copaifera, Bursera simaruba.
y Luehea seemannii, con altura promedio de 25 m, Symmeria paniculata y Phyllanthus
elsiae, hierbas como Heliconia sp1. y palmas Bactris brongniartii. Asi mismo se encontraron
microhabitats en la corteza de Prioria copaifera, para briofitos y hemiepifitas Araceae (sp1l).
La cobertura vegetal en esta zona alcanza el 85%, una temperatura de 30,2°C y humedad
relativa un 88%.

El suelo espejo de agua, de textura arcillo-limosa en el canal y franco arcillosa en la zona
riparia, esta textura arcillosa le confiere con una capacidad de intercambio catidnico medio,
tiene una reaccién fuertemente acida con un pH de 5,46 y 5,13. La materia organica en la
zona del canal es de 2,57% y llega a 5,05% en la zona riparia que se caracteriza por una
cobertura arbdrea con una abundante acumulacién de hojarasca. El contenido de fosforo
es pobre con apenas 5,4 mg/kg en la zona ripariay 12,7 mg/kg en el canal. El azufre es de
21,9 mg/kg siendo un valor normal o adecuado. En esta transicidn el hierro es excesivo en
la zona del canal llegando a valores de 475,7 mg/kg pero en la zona riparia apenas es de
53,7 mg/kg siendo este un valor adecuado en contraste.

La morfoespecie fitoplancténica, Phacus spl fue representativa en este humedal. En la
fauna plancténica se destacaron los érdenes Bdeilloida y Flosculariaceae que fueron
exclusivos de este macrohdbitat y a nivel de especie se destacdé Monostyla spl., en el
microhdabitat de agua. Para el perifiton las macrdfitas, hojarasca y tronco fueron los
principales microhabitats del grupo y especialmente usados por Nitzschia spl. Los
macroinvertebrados acuaticos presentaron como microhabitats la hojarasca y las
macrofitas, donde la especie comun que los usa es Acanthagrion sp.

En este humedal solo se registro riqueza de Lepidopteros, macroinvertebrados vy
escarabajos en la zona riparia con siete, dos y cinco especies respectivamente. Nuevamente
se resalta la especie de escarabajo Onthophagus sp. 01H con las mayores abundancias en
los macrohabitats muestreados, cuya abundancia total represento el 75% de los individuos
colectados.

En este macrohabitat es importante notar la presencia de especies de interés econdmico
como Iguana iguana y Caiman crocodylus fuscus. En esta zona se destacan ademas la
lagartija cabeza amarilla Gonatodes albogularis y el saltarroyo Basiliscus basiliscus, especies
gue se encontraron en una abundancia muy superior con respecto a las demas. En la zona
de canal se encontré un individuo de la lagartija Anolis gaigei.
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En el canal la especie mds abundante fue Crotophaga major con cinco individuos seguida
de Ardea alba con dos. En este macrohdbitat las especies tienen a usar las ramas de la
vegetacidon arbdrea sobre la columna de agua para percharse y desplazarse, también
encuentran refugio y utilizan las ramas de los drboles y arbustos como dormitorios. De igual
forma pueden encontrar invertebrados y pequefios vertebrados de los cuales se alimentan
(Lentino, Salcedo, & Ascanio, 2013), ofreciendo servicios ecosistémicos de regulacion al ser
controladores o reguladores de las poblaciones de insectos y pequefios vertebrados
(Whelan, Wenny, & Marquis, 2008). En la zona riparia la especie mas abundante fue Ardea
alba con tres individuos donde se destaca la presencia de esta especie en la transicion
haciendo uso de la parte baja a la orilla del cafo para percharse y estar en el cuerpo de agua
para cazar peces. También utiliza las ramas de la vegetacion arbérea de esta zona para
refugio y establecer dormitorios en los estratos altos de los arboles (Moreno J., 2010).

En esta transicién se hizo el Unico registro en la zona de canal de Lontra longicaudis,
importante en el equilibrio de los ecosistemas (Montes & Caicedo-Herrera, 2016).
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Conclusiones

La oferta de microhabitats en la transicidn de sistemas acuaticos lenticos y loticos a sistemas
terrestres estd influenciada por la estratificacion de la cobertura vegetal debido a la oferta
de servicios ecoldgicos que brinda.

La dinamica del agua y su presencia continua domina el uso de microhabitats potenciales
en las transiciones y bordes de los ecosistemas acuaticos.

El estado de conservacion de la zona préxima de transicidn a los ecosistemas acudticos, por
su amplia y diversa oferta de microhabitats de diferentes escalas, debe impactar mas en el
estado de la conservacidn de la diversidad.

Los microhdbitats para los invertebrados tienen distribuciones diferenciadas mas locales,
que la oferta de microhdbitats para vertebrados que pueden hacer desplazamientos locales
mas amplios y completar su habitat en dreas diferentes a nivel de paisaje.
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