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Los humedales son ecosistemas acuaticos de mucha importancia por su diversidad biolégica,
niveles de productividad y por aportar diversos servicios ecosistémicos. Sin embargo, han
sido histéricamente las areas mas degradadas por las actividades de origen antropico.
El objetivo general del presente trabajo fue determinar el estado sucesional de cuatro
humedales, con base en la caracterizacion de las variables fisico-quimicas y bioldgicas
fundamentales para el analisis integrado de este tipo de ecosistemas. Tanto en periodos
de alto como de bajo régimen pluviométrico, se analizaron parametros fisico-quimicos; se
colectaron macroinvertebrados y macroéfitas acuaticas durante los afios 2012 a 2014. Los
muestreos de macrofitas se realizaron en transectos de 10 m (unidad de muestreo: 1m?),
registrandose la cobertura vegetal y las formas bioldgicas. Se elaboraron perfiles idealizados
de la vegetacion. Los macroinvertebrados se colectaron en las macrdfitas, con redes DNET
y coladores para muestreos de zona profunda con una draga EKMAN. Las variables fisico-
quimicas evaluadas fueron: turbiedad, T hidrica, [O, disuelto], % sat.O,D, [CO, disuelto],
pH, alcalinidad total, dureza total y carbonacea, [iones indicadores degradacion materia
organica: N, y P,]; conductividad, [SDT], [Fe], [Calcio], [Cloruros]. Se selecciont el indice
de Contaminacion Trofica (ICOTRO), en f(x) algunas de las variables seleccionadas para
estimar el indice de Calidad de Aguas Naturales (/CA), indice de Materia Organica e indice
de Estado Troéfico (IET). Los resultados diferencian composicion, diversidad, distribucion y
estructura de las comunidades de macroéfitas y macroinvertebrados acuaticos, de acuerdo con
la calidad fisico-quimica hidricay el estado sucesional en cada caso. Los indices analizados
permiten catalogar a los cuatro humedales como ecosistemas con tendencia a eutrofizacion,
en funcion de los niveles de productividad, lo que se corrobora con los valores para DBO,, el
contenido de macronutrientes (N, y P,) y por los iones indicadores de contenido y procesos
de degradacion de materia organica.
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The wetlands are very important aquatic ecosystems for their biological diversity, productivity
levels and its diverse ecosystem services. However, they have been historically the areas
more degraded by the activities of antropic origin. The general objective of the present work
was to determine the succesional state of four wetlands areas, based in the characterization
of the fundamental physical-chemical and biological variables for the integrated analysis
of this type of ecosystems. So much in periods of high as of low pluviometric regime,
physical-chemical parameters were analyzed; both aquatic macroinvertebrates and aquatic
macrophytes were collected during the years 2012 - 2014. The macrophytes samplings
were carried out in transectos of 10 m (sampling unit: 1m?), registering the covering and the
biological forms. Idealized profiles of the vegetation were elaborated. The macroinvertebrates
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were collected in the macrophytes, with nets Dnet and strainers for samplings of deep area
with dredge EKMAN. The evaluated physical-chemical variables were: turbidity, hydric
temperature, [O, dissolved],% sat.O,D, [CO, dissolved], pH, total alkalinity, total hardness and
carbonate, [ions indicative degradation of organic matter: N, and P,]; conductivity, [SDT], [Fe],
[Calcium], [Chlorides]. the selected trophic contamination Index was (ICOTRO), in f(x) some
of the variables selected to estimate the Index of Quality of Natural Waters (ICA), Organic
Matter Index and State Trophic Index (IET). The results differentiate composition, diversity,
distribution and it structures of the macrophytes communities and aquatic macroinvertebrates,
in accordance with physical-chemical hydric quality and the succesional state in each case.
The analyzed indexes allow to classify to the four wetlands like ecosystems with tendency to
eutrophication, in function of the levels of productivity, what is corroborated with the values
for DBO,, the macronutrients content (N, and P,) and for the indicative ions of content and

processes of organic degradation matter.

Introduccion

El propésito fundamental fue determinar el estado
actual de sucesion ecoldgica que presenta cada uno
de los humedales estudiados, mediante el analisis
del indice de Contaminacién Tréfico (ICOTRO) y su
relacién con el indice de Calidad de Aguas, con base
en la caracterizacién de algunas variables fisico-
quimicas hidricas y la composicién y estructura de
la vegetacion acuética y de los macroinvertebrados
acuaticos epicontinentales-MAE. (JARAMILLO, 2004;
MARTINEZ, 2009; VENEGAS, 2005; VIVEROS y
GUILLOT, 2006; ZAMBRANO et al. 2014.).

Bajo el punto de vista de las variables fisico-quimicas
y del ICOTRO, éstos permiten inferir estados con
tendencia a eutrofizacion e incluso, a hiper-eutrofizacién
(ROLDAN, 2008), situacién muy notoria en humedales
que depende directamente de la oferta hidrica que
proporcione en un momento dado el rio y/o el nivel
freatico o por los acuiferos que con el tiempo se han
desarrollado (VASQUEZ et al, 2009). Por otro lado, es
necesario considerar que aunque existen sistemas de
comunicacion directa con el rio, éstos no son continuos
ni permanentes; en otras palabras, contribuye con
la oferta hidrica de las madreviejas los regimenes
pluviométricos que se presenten en un momento dado
(VASQUEZ et al, 2009).

El andlisis integrado de la caracterizacion fisico-
quimica hidrica y de la biolégica anotada en el objetivo
central, permite entonces dimensionar la evolucién
espacio-temporal del estado sucesional de cada
sistema hidrico, cuyo alcance sera el disefio y puesta
en marcha de estrategias y programas conducentes a
la recuperacion y conservacion de estos escenarios;
asi como también, aquellas inherentes a los servicios
ecosistémicos que puedan brindar, como por ejemplo:
actividades acuicolas en sus diferentes niveles de
produccién, de educacion ambiental y ludicas, para
beneficio nutricional, socio-econémico y recreativo de
la region y de los moradores asentados en las zonas
de influencia directa de cada uno de ellos.

En el presente trabajo se determind la composicion,
diversidad, distribucion y estructura de las comunidades
de macréfitas y macroinvertebrados acuaticos de cada
sistema hidrico, de acuerdo con la calidad de las aguas
naturales en funcion de: la caracterizaciéon de algunas
variables fisico-quimicas hidricas, los indices de
calidad de aguas naturales y el estado sucesional de
cada uno de ellos, basandose en algunas indicaciones
de muestreo para el indice de contaminacion tréfica.

Materiales y métodos

Area de estudio: El presente trabajo se realizé en
cuatro “madreviejas” asociadas hidrolégicamente al valle
geografico del rio Cauca, localizadas asi: tres de ellas en el
departamento del Valle del Cauca: “La Guinea” (03°7°34.1”
N, 76°35°32.1” O), “El Avispal” (03°07°1.1" N, 76°,32",59.4"
0O) y “Cucho e” Yegua” (3°7'7.5" N, 76°32'54.9” O); la
cuarta, “El Chuchal” (03°12°16.2" N, 76°2942.5” O) (Fig.1),
localizada en el municipio de Villarrica, departamento del
Cauca, en la via Panamericana (limite geografico-politico
entre los departamentos del Valle del Cauca y Cauca).

Métodos: Para el andlisis de la calidad de las aguas
naturales, se realizaron muestreos fisicoquimicos
hidricos, empleando métodos estandar, colorimétricos
y potenciométricos en la columna de agua, segun la
metodologia propuesta por BOYD (2002) y ROLDAN
(2008). Para la Temperatura hidrica (°C), [O,D], % de
saturacion de O,D, pH y conductividad, se emplearon
sondas multi-paramétricas “HACH"- 30 y YSI Professional
Plus. Para la turbiedad, acidez total, alcalinidad total,
dureza total y carbonacea, Calcio, Cloruros, hierro,
amonio, fésforo reactivo soluble y nitratos, se emplearon
métodos “Aquamerck”, “Spectroquant” y “Aquaquant” de
Merck, y un espectrofotdémetro SQ-118 de alta precision.
La determinacion del CO, disuelto, mediante titulacion
con NaOH [0.023N] y fenolftaleina (al 1%) como indicador
(BOYD, 2002). Para DBO,, N.Total y P.Total, se tomaron
muestras integradas y se analizaron en el laboratorio
ECOQUIMICA Ltda., de la ciudad de Cali, el cual esta
certificado por el IDEAM y avalado por la Corporacion
Auténoma Regional del Valle del Cauca—CVC.
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Cucho e’ Yegua.

Para la determinacién del estado tréfico como uno de
los criterios para la evaluacién del estado sucesional
de cada sistema hidrico, se seleccion6 uno de los
indices de Contaminacion (ICO), correspondiente al
indice de Contaminacién Tréfico (ICOTRO), el cual
se fundamenta en la concentraciéon de Fosforo total
presente en el ecosistema acuatico (tanto en la columna
de agua como en las zonas benténicas), otorgando al
sistema una calificacion cualitativa asi: Oligotréfico:
< 0.01 (mgP/L); Mesotrofico: 0.01 — 0.02 (mgP/L);
Eutréfico 0.02 — 1.00 (mgP/L) e Hiper-eutréfico: >1.00
(mgP/L) (Decreto 1594 de 1984).

Lo anterior se relacion6 cualitativamente con algunas
variables que integran el indice de Calidad de Aguas
Naturales (ICA), cuyo propdsito fundamental es
simplificar las caracteristicas positivas o negativas de
cualquier fuente de agua natural; asi como también,
reconocer problemas de alteracion y/o contaminacion
de una forma &gil, sin tener que recurrir a la observacion
de cada una de las numerosas variables fisico-quimicas
determinadas, las cuales se basan en condiciones
generales de la calidad del agua y no en contaminantes
especificos (Decreto 1594 de 1984).

Se tuvieron en cuenta los parametros de mayor base
de datos y registros a lo largo del tiempo de trabajo,
lo cual garantiza mayor confiabilidad estadistica
del consolidado de ellos; para este caso fueron: %
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Figura 1.Imagenes de la zona de trabajo.1: Madrevieja La Guinea, 2: Madrevieja El Avispal, 3: Madrevieja El Chuchal, 4: Madrevieja

saturacion O,D: (% mayores o igual a 100% = uno (1) y
para % <100% = <uno); DBO,: >30mgO,/L=uno (1);
y <2 mgO,/L = cero (0); conductividad: (> 270 uMhos/
cm o uS/cm, = 1); Dureza total (>110 mgCaCO,/L =
uno (1) y <30 mgCaCO,/L = cero (0); Alcalinidad total:
>250 mgCaCO,/L = uno (1) y < 50 mgCaCO,/L = cero
(0) (Decreto 1594 de 1984).

Para la caracterizacion de las macroéfitas se procedio
a colectar las especies en transectos de 10 m?,
divididos en unidades basicas de 1 m?, utilizando un
cuadrante de PVC; georreferenciacion de transectos,
muestras y registro de la altura sobre el nivel del
mar, utilizando un GPS (Garmin Colorado 300 ®);
identificacion de sus formas de vida y valoracién de
la importancia de las especies presentes en términos
del % de cobertura aérea mediante apreciacion visual;
procesamiento, identificacion e inclusion de muestras
fértiles en el Herbario-CAUP de la Universidad del
Cauca; calculo de la riqueza y diversidad especifica
(H) (SHANNON-WEAVER, 1949) y elaboracion de
los perfiles idealizados de la vegetacion dominante de
los humedales estudiados. La informacion primaria se
complemento con la consulta de fuentes especializadas
(RANGEL y VELASQUEZ, 1997; NOVELO-RETAMA,
2006; PECK, 2009; VARGAS, 2009; RANGEL, 2010;
POSADAY LOPEZ, 2011; RANGEL, 2012; ZAMBRANO
et al., 2014).
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La colecta de macroinvertebrados acuaticos
epicontinentales (MAEs), se realizé en las macrdfitas,
(CHERUVELIL et al. 2000; DE MARCO et al 2001;
DVORAK y BEST, 1982.), con redes DNET y coladores;
para muestreos de la zona profunda la draga EKMAN,
adelantando los muestreos en las mismas zonas
en donde se procedi6 para la caracterizacion de las
macrdfitas y de fisico-quimica hidrica. La identificacion
se baso en claves y guias taxondmicas convencionales
(FERNANDEZ y DOMINGUEZ, 2001; ROLDAN, 1988),
y se determiné el indice de Similitud de SORENSEN (S
= C/A+B.) (SHANNON-WEAVER, 1949).

Resultados y discusion

Caracterizacion fisico-quimicas hidrica. Enla Tabla 1, se
presenta el consolidado de los valores de la caracterizacion
fisico-quimica hidrica, encontrados en los 4 humedales
estudiados, a lo largo del tiempo de muestreo. El andlisis
global de los cuatro sistemas hidricos permite determinar
los siguientes aspectos:

Tabla 1. Consolidado de los valores de la caracterizacion
fisico-quimica hidrica, en los cuatro humedales
(ZAMBRANO et al, 2014).

Parametro Unidades La Guinea EIl Avispal Cucho e El Chuchal
Yegua

T°C. hidrica °C 20,7 21,7 23,2 25,5
Turbiedad NTU 25,0 24,0 21,0 73,0
O,D. mgO,/L 5,0 4,38 0,9 2,12

% Sat. O,D. % 60,0 55,0 25 28,0
Co, mgCO,/L 1,8 8,0 25,0 10,0

pH unidades 75 6,6 6,25 6,0
Acidez total mgCaCO,/L 1,5 5,0 22,0 9,0
Alcalinidad T.  mgCaCO,/L 150,0 30,0 14,0 10,0

Dureza total  mgCaCO,/L 53,4 45,6 90,1 120,0
Dureza Carb.  mgCaCO,/L 53,4 35,6 67,6 87,0
Amonio mgNH,"/L 0,5 0,1 15 0,15
Nitritos mgNO,"/L 0,05 0,04 0,003 0,07
Nitratos mgNO,/L 25,0 40,0 55,0 10,0
Fosfatos mgPO,/L 0,02 0,02 0,05 0,6
DBO, mgO,/L 31,7 5,9 557,0 204

N. Total mgN,/L 3,91 <1,51 6,92 18,7

P. Total mgP,/L 0,235 0,048 3,88 0,02
Calcio mgCa?/L 8,0 10,0 24,0 8,0
Cloruros mgCI™/L 6,0 6,0 12,0 6,0
Hierro mgFe/L <0,1 <0,1 75 2,5

Conductividad pMhos/cm 204,8 104,0 132,0 249,0

SDT mgSDT/L 90,4 55,0 66,0 125,0

La temperatura hidrica oscilé entre 21,0°C y 26,0°C, lo
cual esta en correspondencia con la que normalmente
se presenta en los ecosistemas acuaticos leniticos
tropicales, localizados en la transicién entre los pisos Basal
y Premontano de la region Tropical (HOLDRIDGE, 1978),
dado que las altitudes estan entre 950 y 985 msnm.

Esta condicién permite que las tasas de degradacién de
la materia organica propia y la aléctona, sean mas rapidas
propiciando el reintegro de macronutrientes al sistema,
pero demandando altas concentraciones de O,D; y como

Zambrano, et al.

no se presenta recambio permanente de agua entre el
sistema l6tico mayor de abastecimiento (rio Cauca) y las
“madreviejas”, los % de saturacién de este gas disminuyen
hasta niveles inferiores al minimo 6ptimo (80,0% de
saturacion), en donde la oferta ambiental de este gas, bien
sea por fotosintesis y/o por intercambio atmosférico, es
muy inferior a las demandas causadas por la respiracion y
degradacion-oxidacion de toda la carga organica presente
en la columna de agua y zonas bentdnicas debido a la
actividad bacteriana (Nifrosomonas y Nitrobacter); caso
preocupante de las madreviejas “Cucho e’ Yegua” y “El
Chuchal”, en donde el déficit de O,D es tan notorio, que
la condicién es practicamente anaerodbica (Tabla 1: %
saturacion de O,D, [O,D] y DBO,).

Como consecuencia de lo anterior, se presentan altas
concentraciones de CO,, y para el caso del humedal
“Cucho e’ Yegua®, llega hasta valores de 25,0 mgCO,/L,
los cuales exceden el maximo normal para aguas
naturales (20.0 mgCO,/L) (ROLDAN, 2008; VASQUEZ
et al., 2013). Lo anterior esta en concordancia con los
registros encontrados para pH, acidez total y alcalinidad
total, cuya tendencia es de aguas é&cidas, a excepcion
del humedal “La Guinea”, cuyas aguas son de naturaleza
alcalina, presentando este sistema hidrico profundidad de
columna de agua hasta 3,0 m. en promedio; y la relacion
entre las zonas trofogénicas son mayores respecto a las
zonas trofoliticas. Por el contrario, en “El Chuchal’, la
profundidad de columna de agua no sobre pasa 0.30m
y en “Cucho e” Yegua” es casi nula por no decir 0,0m. A
la vez, es importante indicar que las concentraciones de
Hierro encontradas en “La Guinea” y “El Avispal’, estan
en correspondencia con los valores de pH registrados,
denotando minima incidencia de acidez de tipo mineral;
diferente a la condicion que presentan los humedales “El
Chuchal” y “Cucho e” Yegua”, con significativa incidencia
de acidez mineral por alta concentracion de este elemento.

Referente a las Durezas, las aguas se pueden catalogar
de tendencia “semiduras” para propésitos sanitarios
(VASQUEZ et al., 2013), pero duras para prop6sitos
acuicolas (VASQUEZ, 2009), denotando relativa capacidad
amortiguadora de los sistemas, a excepcion de la
madrevieja “Cucho e Yegua”, otro aspecto que corrobora
lo planteado por la acidez significativa de dicho ecosistema.
Por las concentraciones encontradas para Calcio, los
niveles de productividad indican mediana condicion, con
tendencia mesotréfica, a excepciéon del humedal “Cucho
e"Yegua”, con niveles de tendencia eutrdfica (25.0 mgCa/lL
0 mas, segun la escala de Ohle (ROLDAN, 2008).

En cuanto a los indicadores quimicos de procesos de
degradacion de materia organica (iones resultantes del
ciclo de N, Py CI*, N. total, P. Total) (Decreto 1594 de
1984; VASQUEZ, 2009) (Tabla 1) y la valoracién del
ICOTRO (Tabla 2), permiten catalogar a los humedales
de la siguiente manera: “La Guinea”: eutrdfico, acotando
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Tabla 2. Resultado consolidado del ICOTRO en los cuatro
sistemas hidricos estudiados.

Humedal Fosfatos Foésforo Total ICOTRO

“La Guinea” 0,02 mgPO,/L 0,235 mgP/L Eutrdfico.

“El Avispal” 0,02 mgPO,/L 0,0483 mgP/L Eutrdfico.
“Cucho e’ Yegua” 0,05 mgPO,/L 3,88 mgP/L Hiper-eutrofico.

“El Chuchal” 0,60 mgPO,/L 0,025 mgP/L Eutrdfico.

que este sistema recibe directa y/o indirectamente y
de manera periddica, descargas organicas de aguas
servidas y residuales domésticas provenientes del
corregimiento de Robles, lo cual hace dimensionar a
futuro, tendencia a condiciones de alta eutrofizacion,
si no se ejecutan los planes de manejo ambiental que
controlen y eviten al maximo estas descargas; “El
Avispal” de condiciones eutrdficas; “Cucho e” Yegua”
de condiciones totalmente hiper-eutréficas, en donde

Zambrano, et al.

el recambio de agua es minimo, por no decir nulo;
y “El Chuchal” con tendencia a eutrofizacion, con
profundidades de columna de agua que oscilan entre
0,30m y 0,50m.

Con relacién a la carga organica presente en los
humedales en estudio, es fundamental tenerla en
cuenta para el disefio y ejecucion de programas
acuicolas controlados en funcién de los niveles de
productividad, lo que se corrobora con el contenido
de macronutrientes; y por los valores registrados para
DBO,. Esto ultimo esta en concordancia con los registros
hallados para la conductividad y sélidos disueltos totales
(SDT), valores que indican la tendencia eutréfica de
los cuatro ecosistemas acuéticos estudiados (Tabla 1).

Composicion floristica. Los resultados del componente
floristico para el sistema de humedales se presentan
en la Tabla 3.

Tabla 3. Composicion de la vegetacion acuatica en humedales del rio Cauca: “Cucho é Yegua®, “El Avispal”,
“La Guinea” y “El Chuchal” (ZAMBRANO et al., 2014).

Familia Nombre cientifico Cucho e’Yegua El Avispal La Guinea El Chuchal
Acanthaceae Hygrophila costata Nees X X
Alismataceae Echinodorus grandiflorus (Cham. & Schltdl.) Micheli X
Hydrocleys nymphoides (Willd.) Buchenau X
Apiaceae Hydrocotyle bonplandii A. Rich. X X
Araceae Pistia stratiotes L X X
Lemna sp X
Asteraceae Acmella brachyglossa Cass. X X
Emilia coccinea (Sims) G. Don X X X
Eleutheranthera ruderalis (Sw.) Sch. Bip. X X
Melanthera nivea (L.) Small X X
Begoniaceae Begonia sp X X X
Commelinaceae Commelina diffusa Burm. f. X X
Tripogandra sp X
Convolvulaceae Ipomoea sp X X X X
Cuscuta sp X X
Merremia umbellata (L.) Hallier f. X X X X
Cyperaceae Cyperus digitatus Roxb. X X X X
Cyperus luzulae (L.) Rottb. Ex Retz. X X X X
Cyperus papyrus L. X X
Eleocharis acutangula (Roxb.) Schult. X X
Eleocharis elegans (Kunth) Roem. & Schult. X X
Eleocharis retroflexa (Poir.) Urb. X X
Killinga pumila Michx. X
Rhynchospora corymbosa (l.) Britton X X X
Euphorbiaceae  Caperonia palustris (L.) A. St.-Hil. X
Fabaceae Aeschynomene sensitiva Sw. X X
Crotalaria retusa L X X X
Mimosa albida Humb. & Bonpl. ex Willd. X X
Mimosa pigra L X X X X
Mimosa pudica L X
Phaseolus sp X X X X
Vigna sp X X
Senna reticulata (Willd.) H.S. Irwin & Barneby X X
Lentibulariaceae Utricularia foliosa L. X
Limnocharitaceae Limnocharis flava ( L.) Buchenau. X X X
Lythraceae Cuphea sp X
Malvaceae Pavonia sp X X X X
Marantaceae Thalia geniculata L. X
Melastomataceae Rhynchanthera mexicana DC. X
Menyanthaceae Nymphoides indica (L.) Kuntze X X X
Nymphaeaceae Nymphaea sp1 X X X
Nymphaea sp2 X
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Onagraceae Ludwigia decurrens Walter

Ludwigia peploides (Kunth)
P.H. Raven
Ludwigia peruviana (L.) H. Hara

Ludwigia erecta (L.) H. Hara.

Ludwigia sp

Habenaria sp

Hymenachne amplexicaulis (Rudge) Nees

Brachiaria mutica (Forssk.) Stapf

Gynerium saggitatum (Aubl.) Beauv.

Cynodon nlemfuensis Vanderyst

Panicum maximum Jack.

Panicum polygonatum Schrad.

Paspalum conjugatum P.J. Bergius

Paspalum fasciculatum Willd. ex Fliggé

Setaria parviflora (Poir.) Kerguélen

Persicaria punctata (Elliott) Small

Persicaria densiflorum Meisn.

Pontederiaceae  Heteranthera reniformis Ruiz & Pav.
Eichhornia crassipes (Mart.) Solms

Orchidaceae
Poaceae

Polygonaceae

Rubiaceae Spermacoce ovalifolia (M. Martens) Hemsl.
Spermacoce sp
Salviniaceae Azolla filiculoides Lam.

Salvinia sprucei Kuhn
Sphenocleaceae Sphenoclea zeylanica Gaertn.

Solanaceae Solanum jamaicense Mill.
Solanum nigrum L
Typhaceae Typha latifolia L

Verbenaceae
Vitaceae
Zingiberaceae

Stachytarpheta cayennensis (Rich.) Schaub
Vitis erosa (Rich.) Baker
Hedychium coronarium J. J. Kbnig

X X X
X X X
X X
X
X X
X
X X X X
X X X X
X X
X X X
X X X
X X
X X X X
X X
X X
X X X X
X X X X
X X
X X X X
X X X
X X
X X
X X
X X
X X
X X
X X
X X X X
X X X
X X

Las familias mejor representadas en cuanto a especies en
todo el sistema fueron: Poaceae, Cyperaceae, Fabaceae
y Onagraceae. Los valores correspondientes a la riqueza
y diversidad especifica para los cuatro humedales, se
reportan en la Tabla 4.

Tabla 4. Riqueza e indice de Diversidad alfa de SHANNON-
WEAVER (1949) para los humedales estudiados.

Humedal Riqueza Diversidad
Cucho e’ Yegua 52 1,42

El Avispal 51 1,71

La Guinea 39 1,60

El Chuchal 31 1,40

En el sistema de humedales del rio Cauca estudiado, la
vegetacion acuatica se clasifica de acuerdo con NOVELO-
RETAMA (2006), en:

Flotantes libres. \Vegetacion conocida como pleustofitica,
localizada en diferentes sitios 0 espacios del espejo de
agua, destacandose como especies el buchén de agua
(E. crassipes), la lechuguilla (Pistia stratiotes), el coloradito
0 azolla (Azolla filiculoides); lenteja de agua (Lemna sp) y
el helecho acuatico (Salvinia sprucei). Esta forma de vida
tiene representantes en todos los humedales.
Enraizadas de hojas flotantes. Hidrdfilas acuaticas donde
se destaca el loto (Nymphaea sp). Otra especie importante
en este grupo es la Nymphoides indica.

Hidrofilas enraizadas de tallos postrados sobre la
superficie del agua. En esta forma de vida corresponde

a especies Hymenachne amplexicaulis, Panicum
polygonatum, Paspalum repens y algunas Ludwigias,
como L. peploides.

Hidrofilas enraizadas emergentes. Esta forma de
vida es muy comun en los humedales, ocupando
grandes extensiones, donde sobresale la Typha latifolia,
acompafada en algunos casos de Thalia geniculata y
de diversas Cyperaceae, principalmente de los géneros
Cyperus y Eleocharis. Los typhales o espadafales mas
conspicuos se reportaron bordeando el humedal El Avispal.
Hidréfilas sumergidas. Estos biotipos han desaparecido
de casi todos los humedales de la region, principalmente
por alteraciones en las caracteristicas hidraulicas y en
la calidad del agua. En esta categoria solo se reportd
Utricularia foliosa en el humedal La Guinea.

En los humedales de este sector de la cuenca alta
del rio Cauca, ocurre algo similar a lo planteado por
HERNANDEZ y RANGEL (2009), para humedales como
el Jaboque, donde al romperse la serie ecoldgica-hidrica
de los ambientes acuaticos alto-andinos, se diferencian las
especies propias de la comunidades enraizadas (pantano
yderibera) y de las comunidades pleustofiticas (flotantes).

La vegetacion acuatica en los humedales estudiados se
puede agrupar de acuerdo con los niveles de inundacion
en comunidades de pantano, comunidades de acuaticas
enraizadas y comunidades acuaticas flotantes, como lo
precisa RANGEL et al. (2012) para las ciénagas del sur
del Cesar.
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Al comparar la vegetacion acuética de los humedales
de los valles interandinos: Cauca y Patia, en el
departamento del Cauca, se observa gran similitud,
tanto en su composicién, riqueza como en su estado
sucesional (ZAMBRANO et al., 2013).

En general, en los humedales estudiados se presentd
dominancia de la vegetacioén heldfita o emergente sobre
las especies hidrofitas o estrictamente acuéticas, ya sea
flotantes o sumergidas.

La zonacion ecoldgica en el sistema de humedales del
rio Cauca en su cuenca alta, esta relacionada y en

123 4 5 6 7

gran medida determinada por la extension del espejo
de agua, el nivel de inundacion, la profundidad en la
columna y la duracién de la época de aguas altas, lo
anterior influye en la composicion floristica y determina
la disposicion de las comunidades vegetales (RANGEL,
2010).

Perfiles de la vegetacion en los cuatro humedales.
Los perfiles idealizados de la para distribucién de la
vegetacion acudtica para los humedales estudiados
con sus respectivos componentes se representan en
las figuras: 2, 3,4y 5.

Thalia geniculata L.

Persicaria punctata (Elliott) Small

Ludwigia peploides (Kunth) P.H. Raven
Nymphoides indica (L.) Kuntze
Rhynchospora corymbosa (l.) Britton

Pistia stratiotes L

Senna reticulata (Willd.) H.S. Irwin & Barneby
Eichhornia crassipes (Mart.) Solms
Nymphaea sp 3
10. Hymenachne amplexicaulis (Rudge) Ne
11. Cyperus papyrus L.

12. Ludwigia erecta (L.) H. Hara.

CONONRWN S

8 9 10 11 12

Figura 2. Diagrama de las formas de vida de las comunidades vegetales presentes en el humedal “Cucho é Yegua”.

erus s

NOOBRWN=

13. El

1 2 3 4 5 6 if

. Ludwigia decurrens Walter

. Limnocharis flava ( L.) Buchenau.
. Persicaria punctata (Elliott) Small
. gvpha latifolia L

- Lyp

. Nymphoides indica (L.) Kuntze

. Azolla filiculoides Lam.

8. Nymphaea sp

9. Eichhornia crassipes (Mart.) Solms

10. Mimosa pigra L

11. Ludwigia peploides (Kunth) P.H. Raven

12. H)/menachne amplexicaulis (Rudge) Nees
leocharis elegans (Kunth) Roem. & Schult.

14. Cyperus luzulae (L.) Rottb. Ex Retz.

8 9 10 11

12 13 14

Figura 3. Diagrama de las formas de vida de las comunidades vegetales presentes en el humedal “El Avispal”.
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1. Persicaria punctata (Elliott) Small

2. Eleocharis acutangula (Roxb.) Schult.

3. Hymenachne amplexicaulis (Rudge) Nees
4. Limnocharis flava ( L.) Buchenau.

5. Cyperus sp
6. Nymphaea s;v
7. Utricularia foliosa

8. Azolla filiculoides Lam g
9. Bunde(Gramineas y Cyperaceas) | .

10. Habenaria sp

13. Typha latifolia L
14.

®

1 2 3 B 5 6 7 8

11. Eichhornia crassipes (Mart.) Solms
12. Nymphoides indica (L.) Kuntze

eteranthera reniformis Ruiz & Pav.
15. Ludwigia erecta (L.) H. Hara.

: i" 2.0

9 10 11 12 13 14 15

Figura 4. Diagrama de las formas de vida de las comunidades vegetales presentes en el humedal “La Guinea”.

9.

1 2 3 4 5 ] 7 a

10. Nymphoides indica
11. Persicaria punctata
12. Ludwigia sp.

13. Cyperus digitatus Roxb.

1. Begonia sp
2. Brachiaria mutica $Forssk. Stapf
2. H)

5. Panicum polygonatum Schrad.
6. Sphenoclea zeylanica Gaertn.

p
'menachne amplexicaulis (Rudge) Nees
imosa pigra L

7. Pistia stratiotes L
8. Nymphaea sp

ichhornia crassipes s_ )aKrt.) Solms
.) Kuntze
Elliott) Small

9 10 11 12 13

Figura 5. Diagrama de las formas de vida de las comunidades vegetales presentes en el humedal “El Chuchal”.

Macroinvertebrados acuaticos epicontinentales
MAEs. En la Tabla 5, se registran los grupos de
macroinvertebrados acuaticos reportados para el
complejo de humedales estudiado. En El Avispal
46 géneros, en La Guinea 48, en El Chuchal 33 y
26 géneros en Cucho e’ Yegua. Tomando como
referencia estudios en humedales en similares estados
sucesionales (ALVAREZ, 2003, JARAMILLO, 2004;
MARTINEZ, 2009; VENEGAS, 2005; VIVEROS y
GUILLOT, 2006), se puede inferir que se presenta
baja riqueza de géneros. Por otra parte, los taxa
colectados en el presente estudio, corresponden a
macroinvertebrados acuaticos reportados para el
departamento del Cauca (ZAMORAM, 2013; ZAMORA,
G. 2013; ZAMORA, G. 2014).

El Humedal EI Avispal en 2012, fue cubierto en la
superficie por una “alfombra roja” de Azolla, el cual
en relacion simbidtica con la Cianobacteria Anabaena
azollae, da a la planta la capacidad de fijar nitrégeno del
aire y le confiere un rapido crecimiento. Durante este
periodo las capturas de MAEs fueron nulas.

En el humedal Cucho e’ Yegua, ya en la ultima fase
de sucesion desde comienzos del proyecto (2011),
fue acelerado drasticamente este proceso natural por
actividad antropica, pues al presentarse la estacion
seca (verano) y disminuir rapidamente la presencia
del espejo de agua, una parte de su area fue cultivada
con arroz y maiz.
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Tabla 5. Macroinvertebrados acuaticos por humedal.

1 - El Avispal; 2- Cucho e’ Yegua; 3 - La Guinea; 4- El Chuchal

PHYLUM- HUMEDALES Odonata _ Anax amazili X
CLASE-ORDEN FAMILIA GENERO — — Aeshnidae Coryphaeshna X
Calopterygidae Hetaerina X X
g:‘me!ldae ,I,I"uamea . N Coenagrionidae Telebasi X X
ossiphoniiformes Glossiphoniidae Erpobdella X X elebasis
Oligobdella X X Acanthagrion X X X
. . N Morfotipo 1 X Arai X X
g?ynchﬁ)bdtelllda Glossiphoniidae Morfotipo 1 X rgia
igochaeta Ischnura X
Haplotaxida Enchytraeidae Lumbricillus X X Libellulidae Orthemis X
Morfotipo 1 X Dythemis X X
Arthropoda Arachnoidea Macrothemis X
Acari Lymnessiidae Lymnessia X X Pantala X X
Arthropoda Insecta Sympetrum X
Coleoptera Amphizoidae Amphizoa X X Tramea X
Curculioniidae Brachibamus X X Lepidoptera Pyralidae Nymplula
Listronotus X schrank
Onychilis Morfotipo 1 X
longulus Arthrépoda Palaemonidae
Dytiscidae ' Crustacea Macrobrachium X X
Yy Acilius X Decépoda
Cop'elatus X Mollusca Gastropoda
Dytiscus X X Mesogastropoda Ampullariidae Pomacea X X X X
Hyg/l:ﬁz;/us Hydrobiidae Amnicola X X
Hydrovatus Basommatophora Ancylidae Ferrissia X
Laccophilus X Uncancylus X
Megadytes X Lymnaeidae Lymnaea X X
Pachydrus X Physidale Physa X X X
Thermonectus X X X o Planorbidae Gyraulus X X X
Helodidae Elodes X X Vivalvia
Hydrophilidae Berosus X X Unionoida Hyriidae Morfotipo 1 X X
Tropisternus X Phyla: 3 Familias: 47
Hydrophilus X X X Clases: 6 Géneros: 90 46 26 48 33
Cymbiodyta X Ordenes: 14
Limnychidae Eulimnichus
Psephenidae Psephenops
Ptilodactylidae .
Scarabasidoe ’j\;’sgﬁ"ﬁf X « X E| Chuchal es un humedal afectado por las actividades
] ’ . .
B Elodes X X X de ganaderia y presenta un r.edu0|do espejo dg agua
. Scirtidae . Morfotipo 2~ X X que en época seca se fracciona en tres espejos de
Diptera Ceralopogonidae o domyia X agua muy reducidos (50 a 150 m?) y penetrados
Probezzia X por macrofitas y vegetacion terrestre especialmente
Stilobezzia X X gramineas invasoras.
Culicidae Aedes X X X
Aedomyi X . ; .
ecslg”a X x % x El Humedal La Guinea ha sido el mas estable durante el
Chironomidae Ablabesyimia X periodo del proyecto, a pesar de estar influenciado por
Chironominae X X X X actividades propias de la ganaderia; sin embargo, es el
%”’r‘f’”t?m“f X ;‘( x X de menor intervencion antrépica. Presenta vegetacion
lorfotipo . .
Morfotipo 2 X X flotante agrupadg en amontonamle'nt.os denominados
_ Morfotipo 3 X X Bundes que derivan por la superficie del cuerpo de
Muscidae Morfotipo 1 X agua.
A Morfotipo 2 X
Psychodidae Morfotipo 1 X .
Stratiomyidae Odontomia X Tabla 6. Indice de similitud de SORENSEN.
Syrphidae Eristalis tenax X Madreviejas Indice de Similitud
Simulidae Simulium X X Avispal-La Guinea S =43/ 46+48 = 0.457 = 45.7%
Tipulidae Morfotipo 1 X X Avispal-El Chuchal S = 15/46+33 = 0.1898 = 18.98%
Tabanidae Tabanus X X X X Avispal-Cucho e Yegua S=6/46+26=0.083 = 8.3%
i Chrysops X Cucho e’ Yegua-Guinea S=6/26+48=0.081 = 8.1%
Ephemeroptera Baetidae Callibaetis X X Cucho e’ Yegua-El CHuchal S=8/26+33=0.135 =13.5%
Caenidae Caenis X X Guinea-El CHuchal S =12/48+33 =0.148.. = 14.8%
Leptophlebiidae Terpides X X X
Hemiptera Belostomatidae . A . .
f;f::;’:fs i < x Los Humedales mas similares en términos de MAEs
Corixidae Mesovelia X X son El Avispal con La Guinea, con una similitud del
_ Tenegobia X 45,7%, por otra parte, el humedal Cucho e’ Yegua es
Gerridae Trepobates X X el mas disimil de los demas con similitudes de 8,1%,
Rheumatobates X 0, 0,
Mesovelidae Mesovelia X X 8,3%y 13,5%.
Naucoridae Pelocoris X X X
Notonectidae Buenoa X
Veliidae Microvelia X X
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Conclusiones

De acuerdo con la calidad fisico-quimica hidrica y el
ICOTRO, las madreviejas: “La Guinea”, “El Avispal”y “El
Chuchal presentan condiciones eutréficas, mientras que
“Cucho e’ Yegua”, presenta una condicion totalmente
hiper-eutrdfica.

Se manifiesta alto grado de sucesion ecoldgica por la
colmatacién de la superficie de espejo de agua en los
cuatro humedales, debido a la presencia de vegetacion
tanto emergente como flotante. En orden de mayor a
menor etapas de sucesion, la situacion es la siguiente:
muy evidente en la madrevieja “Cucho e’ Yegua”, en
donde la colmatacion es tan alta, que la condicion
hidrica es anaerdbica; en “El Chuchal’, la sucesion
se esta manifestando de manera drastica y continua;
y en menor grado, en las madreviejas “La Guinea” y
“El Avispal”.

En las cuatro madreviejas, se esta presentando pérdida
continua de la capacidad del balance y oferta hidrica,
manifestandose en la disminucién de la superficie de
espejo de agua y profundidad de la columna de agua; por
ende, disminucién de la zona trofogénica e incremento
de la trofolitica por la acumulacion progresiva de lodos
cargados con abundante materia organica.

La expansion por la vegetacion terrestre tipica de
las zonas de humedales esta incidiendo de manera
negativa y drasticamente en las fronteras riberefas
y en los habitats potenciales acuaticos Uutiles de cada
uno de ellos; en menor grado, los humedales “La
Guinea” y “El Avispal” y en mayor grado: “El Chuchal’
y “Cucho e Yegua”. Como consecuencia de ello, se
limita significativamente la totalidad de los servicios
ecosistémicos que puedan brindar estos sistemas
acuaticos, en atencion a la pérdida gradual a nivel
espacio-temporal del potencial de la oferta hidrica y
de los recursos hidrobiolégicos que se puedan generar.

La mayor riqueza de especies de flora se encontrd
en las familias: Poaceae, Cyperaceae, Fabaceae
y Onagraceae. Los géneros mas diversos fueron:
Ludwigia 'y Cyperus. La diversidad floristica fue un
poco mayor en “El Avispal” (1,71) que en “La Guinea”
(1,60), “Cucho e” Yegua” (1,42) y “El Chuchal” (1,40).
En general, en los humedales estudiados se presentd
dominancia de la vegetacion helofita sobre las especies
estrictamente acuaticas, ya sea flotantes o sumergidas.
El fendmeno fue mas notorio en el humedal “Cucho e’
Yegua”.

Zambrano, et al.

En los diferentes humedales se encontré una
correspondencia entre la calidad y nivel del agua y el
estado sucesional de la vegetacion; y en general de
la biota.

De acuerdo con la capacidad bioindicadora de las
macrdfitas acuaticas, el desarrollo de las sucesiones
observadas, la calidad del agua y los sustratos, el orden
de menor a mayor grado de alteracion es: “La Guinea”
> "El Avispal” > “El Chuchal” > “Cucho e Yegua”.

Los Humedales mas similares en términos de MAEs
son El Avispal con La Guinea, mientras que el humedal
Cucho e’ Yegua es el mas diferente de los demas.

La caracteristica bioindicadora de los MAE's, esta en
correspondencia con la caracterizacion fisico-quimica
hidrica y el estado tréfico de cada sistema.
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