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RESUMEN

Serealizd un estudiventre los meses dediciembre
de 1989 v juliode 1990 cy yo objetivo bdsico fué
establecer las caracteristicas fisico quimicas y
hiolégicas hidricas de un sector del rio Falacé,
Municipio de Totoro, Cauca, Colombia vdefinir
algunas relaciones ecoldgicas cn el Mujo de
nutrientes y encrgia en el ccosistema acuatico.
La poblacidn bacteriana heterottfica todal
promedié 52968 org/100mL. Fusran detectados
34 pénerosdealpas cpiliticasy periliticas, sicndo
Synedra (CHRYSOPI IYTA) (48.8%) el
dominante. La poblacisn total de al gassecalouls
en 254,888 org/100mL. Se colectaron 2026
ejemplares de macroinvertebrados acudticos
corrcspondientes a 43 géneros, siendo
Anacroneuria (PLECOPTERA) (33.7%) el
dominante. El estudio de los aparatos bucales de
los organismos encontrados permiten
identificartas cama masticadores, detritivoros
¥ pastorcadores en algas v plantas inferipres, El
indice de diversidad global se caleuld en 34
paraeste tipo de organismos. El bosque aledadio
aporta 6,9 Ton/Hafafio (peso seco) de materia
orginica, siendo las hojas el mayor aporte al
ecosistema hidrico, E147,6% {3.3 Ton/Hafafo)
del material producido alcanza las aguas del rig
Falacé y sirve como fuente de alimento a las
comunidades asentadas. La produccicn de
material nutritivo autdctono estd basada en
comunidades  epiliticas  conformadas
principalmente por musgos del génerg
Sphagnum y asociaciones ficoldgicas,

SUMMARY

A study was conducted during December 1089
to July 1990 to establish the physical, chemical
and biological characteristics of the Palace River,
Totord (Cauca Department, Colombia) located
in the south westof Colombiain order to fdentify
some interrelationships in the nutrient and ENCrEY
flow of the ecosystem. The oplimal physical
and chemical hydric conditions for the
development of the biota were determined. The
total heterotrophic bacterial population averaged
62.968 org/100mL. 34 genera of epilithic and
periphitic algae were found. dominatin 2 Synedra
(CHRYSOPHYTA) (48.8%). Total algal
population averaged 254,888 org/100imL; 2026
individuals of aquatic macroinvertebrates were
colected, corresponding to 43 genera, of wich
Anacroneuria (PLECOPTERA) (33.7%) was
found to be the mostabundant. Those organisms
wereclasified as chewers, shredders and grazers
ondead and living material. The diversity index
for these organisms was 3.4, The riparian forest
near by the sampling zone provided 6,9 Ton/Ha/
Yt of organic matter (dry weight). Leaves
represented the greater apportion. 47 6% of the
material reached the river waters and were
available to biological communities.
Authocthonous material production is based on
cpilithic communities constituted mainl v by
mosses belonging to the genus Sphagnum and
phycological associations.



INTRODUCCION

Es frecuente encontrar graves alleraciones de
los cuerpos de agua por el uso irracional a que
son sometidos. Las actividades antrdpicas han
reducido sustancialmente la disponibilidad de
este recurso. Acciones tales como la
contaminacién industrial y doméstica, la tala
indiscriminada, la utilizacién de agroguimicos,
sistemas de regadio y consiruccidn de embalses
no solo han limitado el recurso sino que tambien
han alterado sus caracteristicas fisicoguimicas
y bioldgicas, afectando a su vez todos los
ecosistemas con los cuales interaccionan.

Estasituacidn hace prioritario adelantar estudios
gue permitan conocer la estructura y dindmica
de nuestros ecosistemnas acudticos con fines de
optimizar la utilizacidn del recurso y establecer
las pautas para la elaboracién de planes de
mangjo y conservacidn,

Come una contribucidn al conocimiento de los
ecosistemas acudticos, el grupode hidrobiologia
dela Universidad del Cauca viene desarrollando
esiudiosconducentes aestablecer los parfmetros
bésicos que gobiernan el funcionamicnto de los
ceosistemas Muviales en ¢l Departamento del
Cavca. En este sentido, ha sido abordado el
estudio, entre olros, del rio Palacé cuyos
objetivos han sido:

Delerminar las caracteristicas fisicoquimicas
hidricas y bioldgicas.

Establecer la estructura de la comunidad de
macroinveriebrados acudlices y su relacidn

con el procesamiento de los nutrientes,

Establecer el origen y caracteristicas de los
nutrientes autdctonos y aldelonos,

Determinar el iempo mediode transformacidn
de los nutricnies aléctonos.
AREA DE ESTUDIO

El rabajo fué realizado en el sector medio del
rio Palacé, municipio de Totord (Cauca) a una

altitud de 1700 mosnm. Jurante los meses de
Diciembre de 1989 v Julio de 1990, La estacidn
de muestreo se localizd a unos 50 Kms,
aproximadaments  de la zona de nacimiento
del rio y a 100 m. “rio arriba”™ del puente sobre
lavia panamericana que conecta las ciudades
de Popaydn v Cali, La Tongitud total del rio es
aproximadamente de 84 = 2 Kms. desde el
nacimiento hasta su desembocadura en ¢l rio
Cauca (ver figura 1),

El rio Palacé se forma a partir de las aguas de
escorrentia superficial del cerro “Pozonero™ a
3500 m.s.num., las cuales forman una amplia
laguna denominada “Calvache”, de la cual se
origina el cauce principal del rio.

El rio se considera de tercer orden segin el
conceplo de Vannote et al., (1980), recibiendo
en su trayecto numerosos tributarios entre los
que s¢ destacan rio Blanco, Guangubio, Agua
Colorada y Mota, Sobre el recorrido se localizan
pequeiios asentamnicentos humanos comoe Gabriel
Ldpez, Polindara, Calibio v La Rejoya. Segiin
Suarez y col. {1984), el rio atravieza zonas de
vegelacidn graminoide de paramo (Vpal,
bosques con vegetacidn mal formada en zonas
escarpadas de cordillera (UIpQN v 4reas sin
vegelacloncon pastos y agricultura establecidas
{H1}.Es posible observar a lolargo del recorrido
pequends dreas de bosgues de galeria con
dominancia de“Roble” (Quercus humboldtii).
Segin ¢l sistema propucsto por Cualrecasas
(1958}, ¢l rio recorre zonas de sclva andina y
subandina. De acuerdo al sisicma de Holdridge
¥ Tossi (ESPINAL Y MONTENEGRO, 1963),
el rfo atravieza las formaciones vegelales de
bosque himedo prementano (bh-PW), bosgue
muy himedamontano bajo (bmh-MEB)} y bosque
himedo montano bajo (bhMB). El sitio de
muestreo se localiza en la zona bmh-ME.

El caudal del rio estd sometido al régimen
pluvial de la regidn, variando notablemente con
los pericdos seccos y Huviosos. El promedio
observado fud de 5.2 m3/zeg. El periodo secoen
la cuenca media, donde se ubica la estacidn,
corresponde a un periodo de Huvias en lacuenca
alta del rio y viceversa. Mo exislen estaciones
pluviomérricas, climatoldgicas y limnimétricas



enlacuencacdel rio. A continuacisn se presentan
algunos datos climatoldgicos medidos por 1a
estacidn del acropuerio “Guillerma Valencia”
de laciudad de Popaydn com prendidos entre kos
meses de Diciembre de 1989 a Julio de 1990,
periodo en el cual se desarrollé la investigacido.
Estaestacidn se encocntra a 14 Kms. del sitio de
MESIrea.

Tabla 1. Precipitwidn medida entre
diciembre de 198 y julio de 1990,

Meses Precipitacidn (mm)
Dvciembre 3324
Encra 132.5
Febrero 2028
Marzo 203.8
Abril 338.0
Mayo 190.2
Junie 653
Julio 604

Fuente: Estacién climatoldgica del Asropuerto

"Guillerme Valencia” de Popayin,

Para cste periodo segiin datos de la misma
eslacidn, 1a temperatura méxima absoluta fué
de 22 oC y la minima absoluta de 6 oC. La
temperatura promedio fué de 19 o, Bl sitio
especifico donde se realizaron 1os muestroos
estd parcialmente intervenido por la extraccidn
manual de materiales para construccidn y
elaboracidn de carbGn vegetal, labor que se
realiza en forma antesanal y con poco volumen
de explotacidn, El lecho del rio es arenoso con
presencia de  fragmentos de diabasas
perienceientes a flujos de lodos, Su cauce corre
sobre afloramicntos de ignimbrita de origen
volcinico pericneciente a la denominada
formacidn Popaydn,

Hacia la parte alta de 1a cuenca se encuentran
ganaderias extensivas y cultivos de subsistencia,
sicndola papael principal producto de 1a regin.
En la parte media y baja de la cuenca se
cncuentran parcelas de cabuya, café, plétano,
cafiapanclera y extensiones de coniforas exdiicas
cullivadas.

METODOLOGIA

CARACTERIZACION FISICOQUIMICA
HIDRICA.

Se tomaron muestras de agua a diferentes
profundidades y se caracterizaron para
penetracidn  luminica,  temperatura,
conductividad, oxigeno disuclto, gas carbdnico
disuelto, pH, durcza total, alkalinidad total,
acidez total, nitratos, nitritos, amonio, fosfatos,
silicatos, calcio, hicmo v cloruros con base en
los métodos estandard colorimétricos y
potenciométricos (AMERICAN PUBLIC
HEALTH ASSOCIATION -APHA, 1985;
RODIER, 1981) o utilizando “kit™ de reactivos
“Aquamerck”.

CARACTERIZACION BIOLOGICA.

Caracterizacién microbiolégica. Las algas ¥
las bacterias constituyen los organismos
dominantes del fitoplancton en los ecosistemas
acudticos. Su  metabolismo  controla
cnormemente el flujo de energia y el ciclo de los
nuirientes en los ccosistemas. Sus niveles
poblacionales y gran variedad de tipos
metabalicos los convierte en Jos productores y
recicladores de los coosistemas, sirviendo de
suslento a la biota de los cuerpos de agua
{(WETZEL,1983}. D¢ ahi, la importancia e su
determinacion en este tipo de estudios.

Paralacaracterizacidn ficoldgica se recolectaron
muestras ¢ada 60 dias para un towal de cinco
muesireos de las poblacidnes bénticas mediante
“raspados” en difcrentes superficies. Las
muestras se preservaronen formol-aleohol-apua
(6:3:1) y s¢ transfiricron a cmbudos de
separacidn, donde se dejaron en reposo duranie
ocho dias con el fin de concentrar la muestra,
Posteriormente se realizaron observaciones
microscdpicas paralaidentificacion delas algas
con base en claves taxondmicas diversas
(BICUDO Y BICUDO, 1970; BOURRELLY,
1985 HINO'Y TUNDISI, 1984; NEEDHAM ¥
NMEEDHAM, 1982: PRESCOTT,1984;
YACUBSON, 1974}, Posteriormente seealculd
elnimero iotal de organismos segin el método
propuesto por Wetzel y Likens (19793,



La caracterizacion  bacterioldgica sc roalizd
medianee o determinacidn de la poblacitin
bacteriana heterotrdfica wotal con base cn ¢l
método de vertimiento y uilizando agar nuiritivo
{Oxoid Lida. ) enriguecido eon glucosa { 10 g/
L) segin los métodos estandard [APHA,
1985). Los cultivos fueron incubados a 20 «C
durante 72 horas y la poblacidn bacteriana se
determing por conteo directo del ndmero de
colonias formadas (NCF)/ 100 mL.

Caracterizacién de la fauna héntica. Los
organismos bentdnicos constituyen un eslabdn
fundamental en las cadenas alimenticias de los
ecosistemas acudticos  actuando ya sea como
controladores de poblaciones microbianas o
siviendo como fucnie de nuttienics a otros
componentes de la biota.

Este componente es fundamental como fuente
alimenticia de numerosas cspecics ictcas
susceptibles de aprovechamienio, razdn por la
cual es necesario determinar la estructura de fas
comunidades con el fin de relacionarla con los
niveles roficos de la cadena alimentar. Las
poblaciones, la productividad v las
mterrelaciones  odficas de los organismos
bentdnicos son hasta el momentio pShremenis
entendidas para los ecosistemas acudticos
tropicales, en parte debido a la heterogeneidad
de los grupos taxondmicos en cuanlo a sus
requerimicntos paracl crecimiento, alimentacion
y reproduccidn (ROLDAN, 198%).

Para la determinacidn de la fauna béntica se
recolectaron invertebrados acudticos  por el
método de flotacion empleando redes de bentos
o medianie colecta manual. Los ejemplares
coleccionados se preservaron en alcohol al 70%
y gheerina (3% en volumen) en frascos de
vidrio de boca ancha y se encucntran
depositados en ¢l laboratorio de hidrobiclogia
de la Universidad del Cauca como coleccion de
referencia,

Se realizd identificacidn mediante ¢l emplea de
diversas claves wxondmicas (NEEDHAM Y
NEEDHAM, 1982, ROLDAN, 198%;
ROLDAN. 19891 y conteo de los ejemplares.
Con la informacidn obtemda se delerming la

estructura de la comumidad y el indice de
diversidad del drea de estudio con base en la
formula propuesta por Margaled ( 950

(Log ni/N}
Indice da (Idy - X (ny™)
Diversidad Log ®
donde:

i = Niimero de individuos por especie
N = Numero total de organismos
Log= Logaritmo base 10

Valores< | indican baja diversidad o coosisiemas
alteradas, valores entre 1 y 3 indican mediana
diversidad o ccosislemas medianamente
alterados y valores > 3 indican ecosistemas
diversos o no alterados.

PRESUPULSTOS DE
MUTRIENTES ¥ ENERGIA,

Aportesaldctonos de nutrientes. Se delinizron
12 parcelas de 2 x 2 metros (4 m2) siguiendo la
LEenica propuesta por Brown{1984), consisients
en canasias colectoras de maila de anjeo de 25
aberturas por cin® ubicadas en diferenies sectores
de la zona estudio, asi: cuatro en el sector
boscoso aledafio, cuatro en la ribera y cuatro
sobre el rfo. Se colectd el material vegetal caido
sobre las canastas a log 63, 97, 143 v 186 dias.
El material colectado se llevd al laboratorio,
donde sa clasificd porhajas, tallos, raices, flores
y [ruos, se dejd a temperatura ambicnig
durante tees dias y posteriormente se secd a 60
°C duranie cinco dias, Posteriorments, el material
se pesd con el fin de establecer la cantidad de
material orgdnico, en términos de peso scco,
que puede seraporiade por el ccosislemariberefio
al ceosistema hidrico.

Paralelamente, se determing la estructura del
bosque aledafio. Para tal efecio se establecid
la estratilicacidn espacial (EWUSIE, 1978)
densidad y tipo de especie. altura, diameirg
altura de pecho (DAPRY v cobertura.
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Yelocidud de degradacisn de nutricnies
alictonos. Se estableci mediange ¢ ttempo de
descomprsicidn del material vepetal empleanda
lai€enica de Jas canastas  propuesia por Fell y
Master (1984). Se exirajeron discos de 1 cm de
diametro dehajas secas de especics frecucntes
encldres, asaber: Quercush umbaokd tii (Rable),
Tibouchinasp. (Mayoy, Nectandras p.oFigua)y*
y Clusia sp.  (Cuchary). Dicz canpstas por
especie de malla plistica de anjéa, conteniendy
13 - 25 gramos de discos, se colocaron on
diferentcs hibits dentro del o parz que

descomposicidn, Periodicamente seextrajeron
canastas con ¢l [inde establecer la velocidnd o
degradacida del material vegetal medignie 1y
difercncia de peso enire cada uno  de

los  periodos de muestren.

Origen de nutrientes autdctonos. $e
identificaron los posibley productores de
nutrientes  autdctonos mediante ]
reconocimiznto y estudio de Jas comunidades
autorrificas asentadas enlos diferentes sy Sratos
del rio. No se realizaron cuamiificaciones del

iniciaran su Proceso de aporte de nutdentes debido s limitaciomes
melodoldgicas y téenicas,
RESULTADOQS

CARACTERIACION FISICQ QUIMICA HIDRICA

La tabla 2 muestra los valores obtenidog para fos diferentes pardn

retros fisico quimicos,

Tabla 2. Valares medios detectados para los pardmetros fsicoquimicos

PARAMETRO VALOR
Temperatura ambigntal [@C} 189
Temperatara del agua (o0) 14,1
Oxigeno disuclto (mg/L) 59
Gas carbinico disuelto (m 'L} 4.6
PH {Unidades) 7.2
Dureza wtal (ing CaCO3/1.) 56,5
Alcalinidad wtal (mg Cal03/L) 38N
Acides total {mg CaCO3L) 30
Amenio (mg N-NH3/L) 006
Fésforo {mg P20O5/L) 16
Calcio {mg/L) 4.5
Cloro {mg Cl/L) 124
Hierro Towal (mg/L) .3
Silicatos (mp/L) 38

La wmperatura ambicntal medidz se encuenira
tenro de los rangos normalments observados
Jra la regidn. Bl valor promedio fud de 18.9 oC:
(4.5 - 2, el cuad concuerda con el valor

-_— .
*  Los nombres camunes citades en el lexio s rafi

estudio, os cuales po NECESATIAMEnte concierd
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detectado por la estacidn mcteorgidpgica de
Popayin. La temperatura del agua fué
generalmente inferior, detectdndose gn
promediode 16.1°C(15.1-17.3), Este fendmen

eren 4 fus mencionados par fos moradores de 1g Fona de
an con los nombres comunes frecuentemente utifizades,



seexplica lundamentalmente en el origen de las
aguas del rio, las cuales provienen de wonas de

pdramo.

Los valores del oxigeno se encuentran dentro de
los rangos normales en este tipo de ecosistemas
tropicales y sc considera adecuado para el normal
desarrolle de la biota en general (ZAMORA et
al. 1989; VASQUEZ, et al., 1990). El wvalor
promedio detectado fué de S9mp/.(3.2-8.1),

Los valores de gas carbdnico detectados se
encucniran igualmenie dentro de los rangos
normales observados eneste tipo de ecosistemas,
El valor promedio observado fué de 4.6 mg/L
{2.6 - 6.2). E1 pH oscild entre los valores de 8 y
6.03 con tendencia a la newralidad v ¢l valor
pramedio observado fué de 7.2,

La alcalinidad total fluctud entre 22 v 50 con un
valor promedia de 38 megCaCO3/L. La durera
wtal varid entre 37.4 y 89 con un valor promedio
de 56.5 mg CaCO3/L. Estos valores determinan
aguas blandas. La acidez total fué en pencral
muy baja, con fluctuaciones entre 3 y 7,
observindose un valor promedio de 5 mg
CaCO3/1. Los valores concuerdan con el pH
obscrvado e indican la awsencia de acider
causada por elementos minerales.

Al analizar integralmente las caracteristicas de
PH, alcalinidad, dureza y acidez totales se
observa que cl rio se encuentra en condiciones
de equilibrio ecoldgico debido a su capacidad
de antoregulacicn,

Los valores para amonio fluctuaron entre 0 ¥
0.1, con un promedio de 0.06 mgfl.,
encontrandose dentre de los rangoes normales
paracstelipode ecosistemas, A pesar de haberse
detectado un alto contenido de materia orgdnica
cnel lecho del rio susceptible de ser degradada,
los walores de amonio observados indican un
alte reciclaje de este aoriente dentro del
ceosistema que favorece el desarrollo de
diferentes comunidades en el rio. De otro lade,
los apories de amonio por fendmenos de
escorrentia son presuniblemente muy bajos de
acucrdo a la relitivamente baja concentracicn
de amonio detectada.
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El fdsforo fluctud entre 0 y 3, con un valor
promedio de 1.6 mg POJL. Los valores
observados estin levemente incrementados
debido fundamentalmente al alto contenida de
maleria orgdnica (hojas, ramas, frutos, otros)
detectada en dos diferentes habitats del rio ya dos
procesos de intercambia con 1os sedimentos,
favorecidos por la remocidn de los mismos.
Este contenido de [dsforo favorece el desarrolla
de las comunidades perifiticas y epiliticas
observadas en el lecho del o y que constituyen
los  hdbitats  preferidos  por  los
macroinverichrados deteetados.

Los valores de caleio oscilaron entre 0.4 y 15,
con un valor promedio de 4.5 mgl. Las
conceniraciones observadas se  encuentran
dentro de los pardmetros normales para este Gpo
de geosistemas, proviniendo de las aguas de
escarrentia y de la liberacién a partir de los
residuos orgdnicos presentes en ¢l rio.

Los valares observados para cloruros fluctuaron
cntre 1y 40, con un valor promedio de 12,4 my/
L. Estos valores se comsideran levemente
imcrementados ¥y son indicadores de la
descomposicidnde lamateria vegetal acumulada
en el rio,

Las concentraciones de silicatos oscilaron entre
0.1 y 10, con un valor promedio de 5.8 mg/L.
Estws valores sc consideran normales para este
tipo e ecosistemas, donde es frecuenteencontrar
arenas y olros compuestos minerales a base de
silicatos en el lecho del rio. Generalmente se
observd en los diferentes muestreos
transparencia médxima en la columna de agua,
indicandeque lossilicatos no son un componcnte
importanteen la turbicdad del agua, Laprincipal
lunitante para el paso de laluz estd determinada
por la presencia de dcidos himicos y taninos
que le conflieren el color rojizo caracteristico de
las aguas provenientes de zonas paramunas.

El hicrro otal fluctud enwre 0,1 y 0.5, can un
valor promedio de 0.3 mg/L Estos valores se
consideran levemente incrementados y se debe
fundamentalmente a la presencia de minerales a
trse de hivrro en el lecho del rio, No se observe
la formacidn de “caparrosa” (compuesio



hicrrosullires) en la zona de estudio, debido a
la baja concentracidn de compuestos  base de
azuflre. Estas concentraciones de hicreo pugden
afectar el ciclodel f6sforo dentro del ecosistema,
depositdndole en los sedimentos del rio ¥
convirlicndele en factor limitante de la
productividad bioldgica del ecosistema
(ESTEVES, 1958).

En general, los diferentes pardmetros
fisicoquimicos estudiados sc encuentran dentro
de los rangos considerados nonmales para este
tipo de ecosistemas tropicales, favoreciendo ¢l
desarrollo de las diferentes comunidades
bicldgicas aseniadas en el o (ARRIGNON,
1984; BOYD, 1979).

CARACTERIACION BIOLOGICA

Caracterizaciin microbiolégica, Las bacterias
500 un componente imporiante dentro de los
Aujos energéticos de los ecosistemas acudticos,
al degradar los materiales no vivos, los residuos
de materia orgdnica y los solutos que liberan las
comunidades de macrofitas,

La tabla 3 muestra los niveles poblaciones de
bacterias heterotrdficas totales determinadas en
la estacidn de muestren, Los valores detectados
son similares para los observados en obros
ecosistemas (HIRSCH, 1983) bajo las mismas
condiciones ambientales, los cuales se
consideran aceptables para la degradacicn de
materigles autdclonos v aldctonos

Tabla 3. Foblacién de bacterias heteror6licas toales detectada,

NFC/THhmL, MUESTREOS
I I 11| v v
53.840 65.320 48.734 60.555 B6.388

La tabla 4 indica la comunidad ficolégica
epilitica y perifitica detectada en 1a wona de
esludio.

Tabla 4, Comunidad ficoldgica detectada, en
mimero de individuos par pénero ¥ musstreo

Sc contd un total de 4,588 argzanismos, siendo
Synedra el género dominante representando el
48.1 % do todos los muestreos. En gencral, fa
Division Chrysophyta fué la dominante,
representindo el 745 % de la poblacion wial.
Le sigruidh la Divisidn Chlorophyta,con un 16,3
% de la poblacidn total,
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Es importante resaliar que la mayorfa de las
algas verdes detectadas son de tipo lilamentoso,
como los géncros Spirogyra, Stigeoclonium,
Microspora y Mougeotia. Estos filamentos
estdn conformados generalmente por un
promediode 28 células, distribuidos en amplias
“floraciones” o “matas™ cubricndo rocas y otros
tupos de sedimentos. Similar composicidn y
distribucidn se observd para las algas verdeaules.
Los géneros yndmeros detectados son similarcs
a los detectados para otros ecosistemas del
Departamento (ZAMORA et al 1989
VASQUEZ, etal,, 1990)



MUESTREOS
ORGANISMOS I [} I Iy Y

Divisién Cyanophyta
Clase Cyanophycea
Orden Oscillatoriales

Cidnero Anabacna 15 20 13 17 8
Género Oscillatoria 45 42 58 62 38
Giénero Boria z 3 2 I -
Omnelen Mostocales

Género Calothrix 1 2 3 5 2
Divisidn Chlorephyta

Clase Chlorophycess
Orden Volvocales

Género Volvox 4 2 3 2 4
Génera Hecmatococous 2 1 4 3 2
Creden Chlorococcales
Género Characium 3 4 3 3 4
Género Ankistrodesmus 2 1 - 4 3
Género Chlorella 3 12 11 10 15
Género Golenkinia - 2 4 3
Género Actinastrum 20 18 43 52 55
Género Hydredictyon 2 1 1 2 -
Orden Ulothrichales
Género Micraspora 13 14 15 13 18
Orden Chaetophorales
Ciénero Stigeaclonium 24 33 48 15 35
Ohnden Zygnematalas
Género Mougeotia ] 4 5 & B
Génera Spirogyra 3 12 25 30 19
Género Zygnema 4 3 2 8 10
Género Spondylosium 4 2 - 4 2
Cidnero Staurastrum 2 1 5 4 8
Género Closterium 3 4 . 2 .
Género Cosmarium 3 4 2 1 4
Divisidn Buglenophyta
Clase Euglenophyceac
Crden Euglenales
Género Euglena ] 12 13 14 25
Giénero Sin Identificar 2 1 - 4 3
Divisién Chrysophyta
Clase Bacillariophyceae
Orden Centrales
Género Melosira 3 8 15 10 7
Orden Pennales
Giéncro Diatoma 43 45 58 13 23
Género Fragilaria g 24 45 33 28
Género Synedra 445 525 405 383 447
Género Tabellaria 12 15 43 33 52
Género Eunotia 1 2 4 2 3
Género Cocconeis 4 1 - 2 2
Giénerp Navigula 3] 48 25 101 85
Génere Gomphonema 18 24 33 42 53
Giénero Cymbella 2 10 5 4 17
Giénero Nitschia 17 15 k3 25 48
TOTALES* &035 913 01 438 031

* Miimero de organismos par conteo,
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La wabla § indica el numero (otal de organismos caleulado,

Tahla 5. Mimero wial de organismes algales calculado

ORGMmL MUESTREOS
I i) 111 v v
223611 253611 250,277 26(1.555 286388

Lapoblacidn total caleulada permanceid relativamente constante, conun promedio de 254,888 org/

100 mL.

Caracterizacidn de la Fauna béntica. La tably
6 relaciona los macroinvenichrados detectadog
en la zona de estudio. Se colectaron 2.026
gjemplares pertenccicntes a cuatro (4) Phyla,
seis (6) Clases, trece (13} Ordenes, treinta v un
(31} Familias y cuarenta y tes {43) Géneros.

Con excepeidn de los géncros Chironomus,
Pentaneura y Tuhifex, los cuales constituyen
solamenic ¢l 2.5% de logejemplares colectados,
los demas organismos son indicadores de aguas
limpias (ROLDAN, 1988, 1989; STUMM Y
MORGAN, 1981}, Los géneros dominanies
fueron Anacroneuria (682  33.66%)
(FLECOFPTERA), Leptonema (361 17.8%)
(TRICOPTERA), Smicridea {243 11.99%)
(TRICOPTERA) v Atanotolica (131 6.46%:)
(TRICOPTERA). Estos géneros se agrupan
funcicnalmente segiin sus hédbitos nutricionales
endescomponedores ¥ masticadores de material
vegetal vivo (macrdfitas y perifiton) y muerto
(material vepetal riberefio aldetonn) asi como
predadores (CUMMING y MERRIT, 1585).

Es importante resaltar que la coleccidn de los
organismos se realizd en diferenees hibitats del
rio, a saber: comunidades periliticas, zona de
remanso, zona profunda, zona de remolinos,
zona de rdpidos, sobre rocas, sedimentos ¥
sobre material aldetono acumulado en el rio. La
fauna colectada generalmente prefinid las zonas
de asociacldn perifitica, caracterizada por ¢l
desarrollo de musgos (presumiblemente del
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géncroSphagnum) y comunidades ficoldgicas,
las cuales pueden soportar wdos los tipos de
hibitos nutricionales para los
macrainveriebrades  acufiticos (HYNNES,
1978). Ipualmente, se obscrvaron importanies
poblaciones sobre el material aléclono
acumulade en las vonas de corriente del i,
donde se eodectaron los especimencs de mayor
tamafio, particularmente para el géncro
Anacronepria, .

En las zonas de sedimentos y remansos se
encontraron  bajas poblaciones dehido
probablemente a la extraccion de materiales
{arena - pledra) aque s sometidoel rio, actividad
queno permite la formacidn de hdbitats propicios
para el desarrollo de la biota,

El amplio desarollo de [as comunidades
perifiticas y ficoldgicas dotectadas en la zona de
estudio pucde explicarse fundamentalmenie par
el efecto de “pastorco™ realizade por los
organismos. Este fendmenodel pastoréo produce
una importante regeneracidn y circulacidn de
los nutricntes tales como el fdsforo y nitrdgeno
gque mantiene las condiciones de equilibrio
ecoldgico del ecosistema (MULHOLLAND at
al,, 1983). Como se menciond anteriormente, a
pesar de la presencia de grandes acimulos de
material aldclono, se mantienen las condiciones
Splimas o normales.
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TABLA 6. Nimero de individuos de macroinverichrados acudticos coleciidos en el Ho Palace,

MUESTREOQS
GENEROS COLECTADOS I 11 1l v W Wl YII TOTAL

FARTROPODA
Clase Insecta
Crden Efemeroptera
Familia Bactidae

Género Baelis 1 8 i 1 fs 2 7 28
Familia Leptophlebidac

Género Thraulodes A 2 3 16 14 10 90

Género Traverella 1 L6 17
Familia Tricorythidae

Ciénero Tricorvthodes 1 1 3 2 3 12

Giénero Leptohyphes 4 ] 1 10 3 2 21
Familia Oligoneurnidas

Genero Lachlania 3 1 1 7 1 13
Orden Coleoptera -

Familia Eﬁ?da::

Giénero Laitevia 1 2 1 3 4 13

Género Mactonus 1 1 2 3 1 2 10

Giénero Cylloepus 1 1 2

Género Phanocerus 1 4 2 1 3 11

Género Promoresia 1 1 3 4 2 3 14

Género Heterelomis 2 4 2 4 2 3 17

Familia Psephenidas

Género Psephenops 3 19 8 15 9 11 4 7
Familia Hydrofilidae

Génera Cymbiadita 3 . 3
Orden Tricoptera

Familia Helicopsychidae

Génera Helicapsyche 1 2 & 1 3 3 1%
Familia Hydropsyelndac

Giénera Leptonema 28 45 76 32 22 142 16 361

Género Smicridea a0 35 55 27 9 75 12 243
Familia Leptoceridac

Giénero Alanatolica 10 18 25 19 3 41 15 11
Familia Hidroptilidae

Género Ochrowrichia 1 2 3
Famnilia Rhyacoptilidac

Género Atopsyche 1 1
Onden Diplera

Familia 'FL ulidae

Género Molophilus 1 1
Género Hexmoma 2 2
Familia Ceratopoponidas

Gimero Megisiocera 2 2
Familia Muscidac

Giénero Lispe 1 1

Familia Chironomidace
Género Chironomus 4 2 18 2 26
Género Pentancura 17

=]
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Familia Blepharoceridae
Créncro Agathan

Familia Simulidae
Cénere Simulium

Familia Empidiclae
Crénero Cheliflera

Familia Tabanidac
Crénera Tabanus

Familia Sin identificar
Grénero Sin identificar

Orden Plecoptera
Familia Pe,rflda-e

Género Anacronsuria hl1] 47 02

Ohrden Megaloplera
Eamilia Czary alidae
Género Corydalus 5 4

Urden Hemiptera

Familia Naucoridae
Giénern Cryphocricus
Género Heleocons

Orden Odonata
Familia Libellulidae
Giénero Macrothemis

Familia Calopterygidae
Género ngminf

Clage Arachroidea
Orden Acari
Farmlia H:{clrachni{lal:
Género Sin Identificar 1

P, FLATELMINTOS
Clase Turbellaria
Orden Tricladida
Familia Planariicdase
Giénero Dugesia 4 1

P, ANMELIDA
Clase Oligochaeta
Orden Haplotaxids
Familia Tubificidae
Giénero Tubifex [

P MOLLUSCA
Clase Gasteropoda
Crrden Pectinibranchia
Fammilia Walvatidas
Género Valvata 1

Clase Pelecypoda (Bivalvia)
Orden Eulamellibranchia
Familia Sphaericidae
Género Pisidium 1
Génere Sim [dentificar 1 11

55

7

54

127

21

Hy

73

35 6H2

14 43

1
12

TOTAL 20 199 297

505

173

496

150 2026

INDICE DE DIVERSIDAD 255 3.04 279

2.61

145

i

373 340

18



Elindice de diversidad oscild entre 2.55 y 3.73,
con un ndice global de 340, indicando un
ecosistema de alla diversidad, el cual ¢ similar
# los calewlados para owos ceosistemas no ¥
medianamente intervenidos de la region | tales
coma los rios Blanco, Molino, Ejida, Canca,
Mapi, Guajl, Timbigui y Micay (ZAMORA et
al, 1981, 1982 v 1943, 1989, VASQUEZ ¢1al.,
1984, 19900, La prafica de la estructara de 1a
comunidad para la zona de estudio se asemejaa
la curva normal {ver figura 2).

PRESUPUESTOS DE
NUTRIENTES.

Aportes aldetonos de nutrientes. La zona de
estudin se localiza en dreas de relicios de
vegetacidn primaria que forma bosques en
galeria a lofargo de las riberas del coosistema cn
estudio. La especie dominante os Roble
(Quercus humboldtii), presentindose ademas,
Carbonero (Calliandra sp)  Mimosaceas;
Macedero (Trichanthera giganten) Acantaceae:

Mortifio  (Miconia sp.) Melastomataceae,
Cascarille colorado (Cinchona sp) Rubniceas:
Guamo (Inga sp.} Leguminosaceae: Yaruma
{Cecropia sp) Moraceae; Guayabo (Psidium
sp) Mintaceae; Cucharo{Clusia sp.) Cluciaceac:
Carnede Fiambre(Ropala ovovata) Proteaceac:
Galvis (Cassia belutina) Cesalpiniaceae: Pylo
Bobo  (Heliocarpus  popayanensis)
Heliocarpaceae.

La aliura del doscl arbdren superior del bazque
oscildentre 20y 32 m conundiametroalaaliom
del pecho (DAP) promedio de 1.3 m. Bl dosel
medio oscilé entre 10 v 19 m con un DAP
promedio de (8 m vy el dosel inferior oscils
entre 2 y ¥ mconun DAP promedio de 0.4 m, La
densidad promedio calculada fué de 1 arbol por
in2, La cobertura se calculs cn 924,

Latabla 7muestralos valores demateria orpdnica
aportada por el bosque en las parcelas de estudio
localizadas en el scctor interno,

Tabla 7. Materia argénica producida por ¢l bosque riberefio (/)

DIAS  HOJAS TALLOS SEMILLAS RAICES OTROS TOTAL ACUMULADO
63 46,15 61,80 180 0,33 012 11020 110,20
97 5360 2540 140 0,28 047 8115 191,35
145 49.00 17,30 1,30 0,16 0,05 6781 25916
186 67,70 1230 875 5,60 0,73 9508 354,24
Towl 21645 11680 1325 6,37 137 33495
% 6L10 3299 3,74 1,79 0,39 100,00

Para el periodo de trabajo se coleetd un wial de
35424 g/m2, siendo las hojas (61,10 %) el
principal aporie de materiaorgdnica, seguidode
tallos (32,99 %), Los datos oblenidos permiten
calculir una produccion de materia orgdnica, en
wrminos depesoseoo y para las formas descritas
anteriormente de 0,019 tonfha/dia, que equivale
auna produccidn de 6,9 tonfhadaio. Un estudio
similar realizado en la Ciénaga de Clucurf

(Santander, Colombia) (MORENO etal., 1987)
reporth. 9.3 Tn/Ha/afio. Estos wvalores son
similares a valores referenciados por otros
autores para bosques ecuatoriales, los cuales
reportan producciones de este tipo de material
de 10 Ton/Hy/aflo (EWUSIE, 1978).

Latabla8 muestralosvalores de materia orginica
recolectada en las parcelas localivadas en la
arilla del ro.
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Tabla 8. Matena orgdmca colectada en la orilla del rio {g/m2)

DIAS  PARCELAS  ORILLA %
63 110,20 285 25,86
97 81,15 14,0 17,25
145 67,81 350 81,11
186 95,08 713 75,19
Total 354,24 1690 47,71

Se colectarcen un total de 1690 g/n®, que equivale
aund7,71 %del material colectadoen ¢l interior
del bosque. Dado que el sector seleccionardo
para la localizacidn de estas parcelas carece de
coberiura vepetal, el material  colectado
proviene del sector boscoso aledafio, siendo
arrastrado por escorrenifa principalmente y
vientos en menor proporcién, La preduccidn de
material que alcanzd lasriveras del rio se caleula
en 3.3 Ton/Hafafio. Algunos investigadores han
propueste que la materia orgénica de origen
vegelal que alcanza a llegar a los rios cjerce un
gran impacto, creando o modificando hdbitats v
aportando nutrientes para el ecosistema, lo que

permite el cstablecimiento de diferentes
comunidades bioldgicas (VANNOTE et
al., 1980,

El material colectado en el interior del rio
sobrepasd los valores encontrados para las otras
parcelas. Estoseexplicacnel arrastre del material
cafdo en oros sectores del rfo ¥ gue alcanzd las
parcelas,

Velocidad de degradacion de nuotrientes
eldctonos, Latabla 9 muestralas variaciones en
¢l peso del material vegetal aléetone producida
por ¢l consumao.

Tabla 9. Variaciones en ¢l peso del material aléctono

ORIGEN DEL PESO MESES

MATERIAL INICIAL

ALOCTONO (ges) I 1l 11 v v
Quercus 15 142 12,5 11,6 89 7.5
humboldtii

Mectandra sp. 13 12,7 11,5 11,0 9.4 8.2
Clusia sp. 25 227 18,5 17.0 15,0 12,0
Tibouchina sp. 15 10 6,0 3.0 25 a0

El material proveniente de Tibouchina sp. fué
el que mostré mayor velocidad de degradacidn,
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consumicndose en un 100 % despuds de 5
meses. Le siguid Clusia sp., 1a cual se degradd



enun 52 %, Quercus humboldtii en un 50 % y
Mectandra sp en un 3692 % Los valores
obtenidos nos permiten estimar, de una manera
preliminar, que se requicre de un periodo de 12
meses en promedio para realizar el reciclaje
total del material aldetono que lega al do. La
degradacidn del material fud realizada por
microorganismos, especialmente bacterias y
aclinomicetales, y por la fauna béntica. A este
particular, cabe destacar la presencia de diversos
géneros de macroinvertebrados, los cuales
pudieron ser colectados en el material colocado
en las canastas, Entre los géneros mdés
frecuentemente detectados estdn Atanatolica y
Leptonema (Tricoptera), Thraulodes
(Efemeroptera), Anacroneuria (Plecoptora)
Zaitevia, Heterelmis y Promoresia
{Coleoptera), Dugesin (Tricladida) y un género
sinidentificar presumiblemente del orden Acar.

La degradacidn por microorganismos se
caracterizd por una actividad celulitica, la cual
se mani fesid por el consumo del material blanda,
dejando las porciones lignificadasprécticamenta
intactas

La degradacidn por macroinvertebrados se
caracterizd por la pérdida de porciones enteras,
incluyendo material lignificado. La poblacidn
microbiana desarrollada sobre el material
aléctono aumenta ¢l valor nutritivo del mismo,
especialmente en cuanto al contenido protéico
(POMEROY, 1983). Esto s constituye en ung
venlaja especial para los organismos
consumidores de cste material. Reviste especial
importancia, que el material vegetal aldctono
representacl primer nivel en los flujos de materia
y energia de los rios y lagos de montafias y
piedemontes boscosos (SALAZAR vy
WEIBEZAHN, 1983),

Origen de los nutrientes autéetonos, Nofueron
realizadas determinaciones cuantitativas debido
a limitaciones téenicas y metodoldgicas. El
andlisis es netamente cualitativo y descriptivo,
basindose en la identificacidn de los potenciales
productores y en el desarrollo de lascomunidades
asociadis,

Durante ¢l tiempo de investigacidn pudo
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observarse el desarrollo de comunidades
perifiticas y epiliticas, conformada por un musga,
presumiblemente del pénero Sphagnum, y
diferentes tipos de algas pertenencientes a los
Zrupos descrilos anteriormente (ver tabla 4).

Lacolonizacién de los diferentes sustratos ocurre
lentamente y es facilitada por la secrecidn de
sustanciasque acluan como cementoscelulares,
permitiendo la adhesidn de los organismos.
Esta colonizacidn es llevada a cabo por
microorganismos fundamentalmente (bacterias
¥y actinomicetos) y es facilitada por la presencia
de material orgdnico aldctono,

Posterionments ocurre una sucesién primariz,
donde, se desarrollan  principalmente
comunidades ficoldgicas gque favoren la
aparicidn de oros grupos como los protozas,
nemitodos ¥ microcrustdcens,  El
microecosistema formadova adguiniendo mayor
cspesor debido a la acumulacidn de material
inorgdnica (sedimentos), desarrollando una
especicds “suelo acuatico”, donde es posible el
crecimiento del musgo sefalado.

En este ambiente se dalectd la mayor poblacién
de organismos, especialmente  de
macroinvertcbrados, lo que hace suponer que
esias asociaciones descritas constituyen la
principal fuente de nutrientes autdctonos,

CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

En wrminos generales, ¢l rio Palacé mosird cn
el drea de estudio caracterfsticas similares a
olros ecosistemas estudiados en la regidn.

Los valores de los parimetros fisicoquimicos se
encuentran dentro de los rangos Gptimos para el
desarrolle de la biota en general. Las
fluctuaciones observadas s deben bisicamente
a fendmenos naturales, Es necesario establecer
los efectos de actividadesantrdpicas, tales como
la extraccion artesanal de materiales para la
construccidn, las actividades agropecuarias, el
lavado de cabuya y la deforestacidn,



Los niveles pablacionales de bacterias y algasg
detectadas son normales en este tpo de
scosistemas ¥ son los adecuados para la
depradacidon de la materia orgdnica en
el ccosisiema y Ja produccicn de nutrienies
AVGCION0S respectivaments.

Las asociacidnes ficoldgicas encontradas son
lipicas de cswos sistemas loticos v reflejan
condiciones nonales en el ccosistema, Bn lag
asociaciones microbianas predominaron las
bacterias y las algas bacillariophyceas conocidas
cominmente como “Diatomeas”, Bl génera
dominante fué Synedra, que al igual que las
otras diatomeas detectadas se encuentra en las
comunidades epiliticas y perifiticas de los
ceosistemas acudticos con subsidios de energia
por parie de la vegetacidn riberefia y presencia
de maleriales silicificados,

La mayorfa de las algas verdes ohservadas son
organismos de lipo filamentosn, los cuales
comtribuyen en la formacién de amplias
“Mloraciones™ cubriendo las rocas ¥ Olros
susiratos, que forman habitats v microhdbics
para el desarrollo de otras espocies.

Elindice de diversidad oscild entre 2,55 ¥ 3.73,
eon un indice global de 3.40, ] cual indica un
ccosistema de alta diversidad. La gréfica de la
estructura de la comunidad para la zona de
estudio se aproxima a la curva normal,

Los datos oblemidos permiten calcular una
produccitn de materia orgdnica, representada
en hojas, tillos, flores y frutos, de 0,019 tonfhad
dia, gue equivale a una produccicn de 6,9 ton/
hafafio. Estos valores son similares a otras
referenciados por autores para bosgues
ecustoniales,
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Del total de materia argénica producida en el
ecosisiema, 3.3 wn/hafaiio alcanzaron el cuerpo
de agua, equivalente al 47.6 % del wial de
material producido. La escorrentia por la
precipiiacion [ué el factor mads impaortante en cl
arrastre de los materiales aldctongs,

Los datos preliminares nos permiten estblecer
que ¢l material aldctono requiere de periddas
entre seis a doce meses para ser degradado
completamente por parte de las comunidades
microbianas y de macreinvertehrados.
Tibouchina sp.. mostré ser el materialde mis
thcil y mipida degradacién, micntras que el de
mds lenta degradacidn fué Nectandra sp.

La produccidn de nuirientes autdetonos es
levada acabo parlas comunidades perifiticasy
epiliticas detectadas, las cuales estdn
conformadas fundamentalmente por algas y
[SZ0S.

Es importante la realizaciin de esie tipo de
estudios en otros ecosistemas de la regin ¥
durante periodos més extensos, superiores a los
doce meses, con el fin de establecer los Procesos
de circulacidn de nutricnies y cnergia y los
cambios sucesionales y estacionales de las
comunidades  deteciadas.  Igualinente,
¢ trascendentalel desarmollode metodologias
¥ Wenicas que permitan determinar 1a cantidad
de materigl auldelono producido en los sistemas
acudticos ldticos.

Elentendimiento de los procesos de interaccidn
entre ef medio agua y el ecosistema aledaflo cs
la dinica forma de proponer paulas para ¢!
desarrollo de planes de manejo v de wtilizacién
racional y sostenida de ambos tipos de sisteinas.
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