Manejo sostenible y conservacion de la biodiversidad acuatica en la cuenca Magdalena-Cauca
Muestreo en ecosistemas acuaticos — complejo cenagoso de Zapatosa
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Introduccion

La ciénaga de Zapatosa es el ecosistema acuatico de agua dulce mas grande del pais y cuenta con una alta biodiver-
sidad. Los organismos que habitan sus aguas estan influenciados por el ciclo de inundacién y sus historias de vida,
ajustadas a la variabilidad ambiental. Las comunidades hidrobiolégicas cambian en estructura y composicion, en
funcion de los periodos hidroldgicos. Se realizaron tres campaias en 2019 (junio y noviembre) y 2020 (marzo), para
evaluar el estado de las comunidades de microalgas (fitoplancton y perifiton), de zooplancton, de invertebrados (aso-
ciados a macrdfitas y a fondos blandos), de macroéfitas y de peces. También se tomaron muestras de calidad de agua,
para evaluar el estado del recurso hidrico, y se hicieron analisis de redundancia (RDA), para encontrar si existe alguna
correlacion fuerte entre las variables fisicoquimicas del agua y las comunidades hidrobioldgicas.
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Para generar la informacion primaria utilizada en los modelos, la Fundacion Natura, a través del Programa de Modela-
miento Ecohidrolégico (PMEH) del componente 2 (Gestidn y Salud de los Ecosistemas) del Proyecto GEF Magdale-
na-Cauca Vive, eligio un total de dieciocho estaciones en las tres campanas de muestreo, a fin de evaluar las comuni-
dades hidrobioldgicas y la calidad del agua en diferentes ambientes, a lo largo del complejo cenagoso de Zapatosa.
Es asi como se eligieron zonas de aguas abiertas, ubicadas en el espejo principal de agua, donde el recurso hidrico
se mantiene, aun en el estiaje; zonas litorales, donde se presenta variabilidad de los niveles de agua en funcion del
pulso de inundacion; y zonas loticas, como el rio Cesar y algunos arroyos, donde se evalua el aporte de organismos 'y
propiedades fisicoquimicas de los afluentes tributarios a la ciénaga.
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Metodologia
Identificacion de los elementos cruciales del muestreo
A partir de un objetivo establecido para responder a una problematica en la ciénaga de Zapatosa, se realizo el diseno

de muestreo, con el fin de evaluar la calidad del agua y de las comunidades hidrobioldgicas que alli se encuentran. Esta
recoleccion de informacion primaria permite analizar la salud del ecosistema, esencial para la toma de decisiones.
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Métodos de recoleccion de informacion en campo

Se evaluaron los medios financieros y logisticos para la realizacion de la colecta de muestras en el area de estudio.
Fue indispensable priorizar aquellas variables fisicoquimicas y bidticas que presenten variabilidad espacio-temporal,
dando indicio de algin comportamiento de la salud del ecosistema. Las metodologias de muestreo fueron estableci-
das bajo un criterio de control y calidad, siguiendo estandares y protocolos.
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Métodos de analisis en el laboratorio

Se emplearon metodologias de analisis bajo procedimientos de rigor cientifico usadas por el Laboratorio de Calidad Ambiental
del IDEAM para las muestras tomadas de parametros de calidad de agua y de las comunidades hidrobioldgicas.
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Procesamiento de la informacion analizada

Los datos obtenidos de los parametros de calidad del agua y de las comunidades hidrobioldgicas fueron analizados
y sometidos a pruebas estadisticas para encontrar correlaciones entre los componentes abidticos y bidticos.
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Objetivo del muestreo

Compilar los datos que permitan responder las preguntas de manejo, a través de los modelos ecohidrologicos, que
sean concluyentes de la salud de los ecosistemas y que permitan analisis robustos.




Resultados fisicoquimicos

350 El pH y turbiedad presentan una mayor variabilidad en el
200 estiaje, comparado con los niveles maximos de agua en la
= 250 ciénaga. Por el contrario, existe una mayor variacion de la
g lamina de agua en los niveles maximos. Estas caracteristi-
g 200 cas en las propiedades quimicas y fisicas de la ciénaga
[
= 150 indican que hay heterogeneidad en el paisaje.
o
=
R 100 14 20
50 h l L B} .
0 - = L — = : L I- . 16
:rjm?igﬁmddv—cﬂmwu\ghl—' ‘__‘1{] 14 T
R R S v R N~ A R m o E
[ T é < 4 5 o | '_,I | | 3 % ®» 12 o
2 = 4 o G FE 2 = z = s ©
5f S:3us3I5ZEEiz e, o 2
- [ S I - o
g LESEPEf 83z faoe s 3
23 SLIfige B3¢ 3 & 2 s
= = 24 ©oz&" E G ? ‘. 2
8¢ &2  z ¢ E ol ® . 0
g g [w} E £ Z K= @ @ @ @ @ o o o
L g g c = = 3 g 8 g =] = =]
o o 3 I ~ ~ o~ ~ I o I
© 2 5 g ) S 3 2 3
mMarzo 2020 mNoviembre 2019  m Junio2019 4 ¥ e o . ] a &
Junio 2019 Noviembre 2019 Marzo 2020
Pesticidas
Organoclorados <LD <LD Atrazina E16 (30 mg/l)
N t limit
o se encontraron limites _
detectables para los resulta- | Organcfosforados <tb <tb
dos analizados de metales M:;a'es Pesados — —
- - < <
pesados y pesticidas en las eredrio
tres campafas realizadas = '™"° 0.601 (E10) 4,05 (F12)
por el PMEH. Sélo se encon- | Cobre <tb <Lb <tb
tr6 un valor detectable de | Manganeso 0.679 (E4) 0,29 (E12)
atrazina en la estacion del | Plomo <LD <Lb <Lb
rio Magdalena box coulvert | Cadmio <tb <Lb <tb
(E-l 6) Cromo <LD <LD <LD
Hierro 0,782 (E10) 2,76 (E12) 7,74 (E14)
Niguel <LD <LD <LD
Zinc <LD <LD <LD
\
o
= cnnvmcm‘nzs:-dmla;ln coll (NMP/100cm3
; 2 - Junio2019
e. Coli
9060
@' 5000
A zom ’a - g ry -
\ 1000 Se encontro variabilidad en los analisis de
 Norentre2ts las muestras de Escherichia coli a lo largo
® 2060 de las estaciones y las campanas. El agua
/ 000
@ %ggg no es apta para el consumo humano por su
200 contaminacién con material fecal.
Mam[:siheric_l
9060
@50(}0
2000
1000
200
[ Cienaga de Zapatosa
O5M Standard
22,5 30 km .
Figura 20




Resultados hidrobiologicos

Fitoplancton
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Son microorganismos fotosintetizadores que viven sus-
pendidos en la columna de agua; los cuales realizan la
produccion primaria, utilizando la energia del Sol, el dioxi-
do de carbono y nutrientes (C, N, P) disueltos en este
medio.

Son la base que sustenta las redes tréficas en los ecosis-
temas acuaticos.

Presentan ciclos de vida cortos, siendo usados como
bioindicadores.

Los factores que afectan su distribucion son la radiacion
solar, profundidad, sedimentos, corrientes, nutrientes y

Otros
4%,

153 morfotipos encontrados, con mayor riqueza en las cloroficeas; sequidas de las cianobacterias y las diatomeas

(bacilarioficeas).

No se encontré dominancia significativa por parte de algun morfotipo fitoplanctonico a lo largo de las tres campanas,
pero si se registraron mayores indices de dominancia en la mayoria de las estaciones de aguas altas, para noviembre
de 2019. Hay morfotipos abundantes y comunes como Aulacoseira y Planktothrix; mientras que otras son raras en la
comunidad como Cymbella y Hantzschia. Las estaciones de muestreo de marzo de 2020 difieren significativamente
en estructura y composicion del fitoplancton, indicando heterogeneidad espacial.

Ficoperifiton

* Es la comunidad de microalgas que viven adheridas a un
sustrato solido sumergido. Estos organismos necesitan
de un tiempo para establecerse en el habitat.

- Al igual que el fitoplancton, su distribucion en el sistema
es afectado por la radiacion solar, sedimentos, nutrientes,
propiedades fisicoquimicas del agua, profundidad, tipo de
sustrato y por el tiempo para establecerse.

- Las cloroficeas es el grupo con mayor riqueza de esta
comunidad. Existe variacion espaciotemporal en funcién a
la disponibilidad de sustratos en las tres campanas,
siendo mas alta en los niveles maximos de la ciénaga.

- Esta comunidad presento una alta correlacion con valo-
res altos de conductividad eléctrica, fésforo total y nitrato
en el medio acuatico.



Zooplancton

Ciliophora
7%

Gastrotrich
a
2%

Nematoda
3%

— iy 2017
— mar 2020

- Son los microorganismos heterétrofos que viven suspen-
didos en la columna de agua. Transfieren materiay energia
entre el mundo microscépico y el macroscopico, a través
de redes alimentarias.

- Capturan y acumulan gran parte del carbono proveniente
del fitoplancton (productividad primaria).

+ Presentan ciclos de vida cortos, siendo usados como
bioindicadores.

- Su distribucién en la ciénaga es afectada por factores
como sedimentos, corrientes,calidad del agua, disponibili-
dad de fitoplancton y parches de vegetacion acuatica.

Se reportaron 80 morfotipos, siendo los rotiferos el grupo repre-
sentativo en la comunidad. Hay variacion espaciotemporal del
zooplancton a lo largo de las tres campanas, siendo muy distin-
ta en el estiaje.
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* Para la comunidad de zooplancton el periodo de estiaje difiere
significativamente en estructura y composicion, con respecto a
los niveles maximos.

* Los morfotipos del género Brachionus son organismos opor-
tunistas que aprovechan los cambios en la calidad del agua en
el estiaje para aumentar sus densidades poblacionales, dado
que tienen un amplio rango de tolerancia a las condiciones
ambientales.

* Presentan estrategia reproductiva r y plasticidad trofica, lo que
les permite aprovechar la materia organica en el estiaje y el
fitoplancton en aguas altas.

* Hay una alta presencia de larvas nauplio por el solapamiento
de las cohortes, debido a la alta depredacion de los copépodos
adultos, siendo un mecanismo de respuesta frente a su alto
consumo.



Macroinvertebrados asociados
a fondos blandos (MAFB)
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- Son los organismos invertebrados que se encuentran
asociados al fondo de los cuerpos de aguas, enterrados
en la arena o el fango, con adaptaciones morfolégicas
para vivir en sus habitats.

- Son de habitos carnivoros o detritivoros.
- Los factores que afectan su distribucion son la calidad

del agua, el tipo de sustrato, la contaminacion y la
disponibilidad de alimento.
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- Las tres campanas difieren significativamente en
estructura y composicion de la comunidad de inverte-
brados asociados a fondos blandos.

- Hay mayor densidad de organismos en el estiaje, por
la alta presencia de materia vegetal proveniente de las
macrofitas.

+ Los naididos, los dipteros, ostracodos y hemipteros
tienen correlacion con bajos valores de conductividad
eléctrica. Valores ligeramente acidos de pH influyen en
la distribucion de los ostracodos.

Macroinvertebrados asociados
a macrofitas (MAM)
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+ Son los organismos invertebrados que viven en, o
parte de su ciclo de vida se asocia a, los parches de
vegetacion acuatica de los sistemas hidricos.

 Pueden nadar activamente en la superficie o en la
columna de agua.

+ Herbivoros, carnivoros, detritivoros.

+ Son importantes en las redes tréficas, al servir de
alimento a varias especies de peces.
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- Las comunidades de invertebrados asociados a ma-
crofitas son semejantes en los niveles de aguas altas, y
difieren en el estiaje.

- Los coleopteros, culicidos y libelulidos se relacionan
con mayores temperaturas del agua; en tanto que la
densidad de ostracodos, acaros y coledpteros aumenta
cuando disminuye la turbiedad en el sistema.



Macrofitas

4 Son los organismos fotosintetizadores que presentan
¢ un sistema vascular para el transporte de sustancias,
i desde la raiz, hasta el tallo y las hojas. Sus ciclos de
vida estan estrechamente relacionados con el sistema
| hidrico. Presentan estructuras de adaptacion para
vivir en los cuerpos de agua.

Crean habitats para el desarrollo de otras comunida-
§i des hidrobioldgicas. Permiten la entrada de energia al
8 sistema a través de la produccion primaria.

Sereportaron 17 morfotipos de macrofitas en la ciénaga de Zapatosa. Su cobertura es mayor en los niveles maximos,
donde se dan las condiciones necesarias de conectividad para aumentar sus densidades poblacionales. Son impor-
tantes para la dinamica del ecosistema cenagoso, ya que en aguas altas crean nichos ecoldgicos que son parovecha-
dos por otros organismos, mientras en el estiaje proporcionan alimento para los detritivoros, al aumentar la materia
vegetal en descomposicion.
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Se reportaron 36 especies de peces en las tres campafas de muestreo realizados en la ciénaga de Zapatosa, de las cuales la
arenca (Triportheus magdalenae) y la mojarra amarilla (Caquetaia kraussii) fueron las mas abundantes. Existe heterogeneidad
en el paisaje, dado que las abundancias cambian en funcion de los periodos hidroldgicos, siendo mas altas en noviembre de
2019. El ictioplancton aprovecha la presencia de macrofitas para protegerse de los predadores y en busca de alimento. En algu-
nos ejemplares capturados se encontraron parasitados en sus ojos y boca. Las especies como el bagre rayado (Pseudoplatys-
toma magdaleniatum) y el bocachico (Prochilodus magdalenae) presentaron bajas densidades, debido a que son capturadas
con frecuencia por artes como la atarrayay redes de enmalle.
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