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’ Editorial

El Reconocimiento de |la Biodiversidad
Regional

Hasta hace algo mas de veinte afios para la mayoria de los colombianos la Orinoquia constituia una
regién natural cientificamente poco explorada, de desarrollo tecnolégico incipiente y de interés econémico
escaso, a no ser en este Ultimo caso, por los ingresos que la explotacidn de los recursos petroleros
generaba alos departamentosy al pais. Las condiciones limitantes del suelo y la falta de unainfraestructura
de vias adecuada impedian que el sector agropecuario constituyera un renglén importante para la economia
nacional.

Este panorama de condiciones desfavorables para la explotacion agraria favorecié la conservacion de la
biodiversidad, que segln datos reportados por el Informe nacional sobre el estado de labiodiversidad
1997, publicado por el Instituto Alexander von Humboldt, se mantenia aproximadamente en un 80%. Sin
embargo entonces y hasta ahora, los bienes y servicios que esta proporciona para el bienestar humano
y la regulacién ambiental no se han reconocido de manera definitiva.

A partir de entonces, ademas del incremento permanente en la explotacion petrolera, muchos procesos
han cambiado, como consecuencia de haber incluido dentro de las politicas de desarrollo nacional a la
Orinoquia como una regidn con posibilidades de explotacion agropecuaria y agroforestal. De esta forma
se lograron importantes incentivos econémicos para el fomento a estos sectores y para proyectos
agroindustriales y obras de infraestructura vial. Los cambios en el uso del suelo que ese fomento viene
generando se dan sin consultar las condiciones de fragilidad de sus ecosistemas, ni su verdadera
aptitud. Como consecuencia hoy son evidentes los procesos de deterioro ecoldgico, como erosion de
suelos, colmatacion de cafios y rios, fragmentacion de habitats, disminucién de especies focales y
pérdida de ecosistemas estratégicos como morichalesy esteros.

Desde otra perspectivay a partir del afio 2002, una serie de instituciones y organizaciones regionales,
nacionales y extranjeras, entre ellas la Universidad de los Llanos, vienen desarrollando una serie de
acciones orientadas alograr el reconocimiento del valor estratégico de los recursos biolégicos regionales
y garantizar su disponibilidad futura, desde el entendido que, como recursos renovables, son los Unicos
gue manejadosy utilizados de manera adecuada, podran brindar en el futuro bienestar real a los hombres
y mujeres de esta parte de Colombia. Asi, el proyecto denominado Biodiversidad y desarrollo en la regién
estratégica de la Orinoquia fue quiza el primer esfuerzo desarrollado que, en pro de dichos logrosy en
desarrollo de la politica nacional de biodiversidad, buscé fomentar el conocimiento la conservaciény el
uso sostenible y equitativo de este tipo de recursos.

Como resultados del mencionado proyecto se pueden registrar de manera concreta el Plan de Accion
Regional en Biodiversidad de la Cuenca del Orinoco, Colombia 2005-2015, el mapa de ecosistemas de la
region, una serie de documentos relacionados con caracterizaciones bioldgicas, estudios etnoculturales
y, en especial, la organizacién de una mesa de trabajo interinstitucional en biodiversidad de la Orinoquia.
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En este mismo marco de trabajo, la Universidad de los Llanos con el apoyo financiero de COLCIENCIAS
y otras instituciones, llevo a cabo entre el 3y el 6 de noviembre de 2009 el Primer Congreso Internacional
de Biodiversidad de la Cuenca del Orinoco, que constituy6 un escenario mas para conocer los avances
logrados en el reconocimiento de los recursos bioldgicos regionales, como también para fomentar
grupos, redesy lineas de trabajo relacionados. En este evento se presentaron un total de 99 trabajos que
se distribuyeron en mesas tematicas sobre ecosistemas estratégicos, recursos floristicos, recursos
faunisticos, recursos genéticos, recursos hidrobiolégicos y cambios en la biodiversidad asociada a
actividades humanas. Através de sus resultados se puede establecer importantes avances en el lalinea
base de informacion, como también en el incremento de los grupos de investigacion que, desde distintas
instituciones y organizaciones, vienen trabajando en pro de lograr un mayor conocimiento sobre los
componentes de la diversidad biolégica regional representada en ecosistemas, especies y genes.

Este nimero de la Revista Orinoquia, contiene parte de los trabajos presentados en el mencionado
congreso. Estey el libro de resumes del evento, constituyen la memoria escrita de sus resultados y un
aporte mas de Colciencias, como entidad financiadora y Unillanos, como institucion organizadora, en pro
de laimplementacion de la politica nacional de biodiversidad y el plan de accion regional en biodiversidad.

Los esfuerzos hasta ahora hechos no son aln suficientes, necesitamos trabajar mas rapido en busca de
conocimiento, de medidas de conservacion y uso sostenible de la diversidad bioldgica y, de manera
especial, en el reconocimiento general de su importancia estratégica para un modelo de desarrollo
distinto y sostenible en el futuro. Es necesario prepararnos cada dia mas para poder enfrentar los procesos
intensivos de cambio y deterioro que ponen a la biodiversidad en peligro. Necesitamos mas recursos
financieros para la investigacion, mas talento humano, mayor trabajo interinstitucional, mayores medidas
para la conservacion y una politica de desarrollo que reconozca su importancia y apoyen su
reconocimiento. Aln todo esté por hacer.

Elvinia Santana Castafieda
Presidente del Primer Congreso Internacional de Biodiversidad de la Cuenca del Orinoco.
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Los cortes transversales de laraiz, sometidosatincion ~ evidenciar la presencia abundante de amiloplastos
con yodo fueron observados al microscopio permitiendo  (foto 2).

Foto 2. Vista al microscopio de corte transversal de raiz. Objetivo 10X

Los rangos masicos para la raiz en estudio, fueron  almidon, se puede intuir el potencial de uso y
reportados entre las 9 y las 33 libras aplicacion que se le podria dar a esta especie para
aproximadamente (véase tabla 1), si adicionalmente  la produccion de harinas, o para su uso en pruebas
se tiene en cuenta la abundancia de granulos de  de fermentacion con fines de uso industrial.

Tabla 1. Cantidades masicas de las raices colectadas de Dichapetalum cf. Spruceanum

Muestra Masa (Ib)
Nunchia 213105
Diamante 14.0+05
Uari 1 95 +05
Pore 205+05
Garcero 328105
Jamaica 261+05
Uari2 19.5+£0.5

Durante el trabajo de campo se encontré una por los habitantes de laregion, acercade la amplia
densidad poblacional correspondiente a unaplanta  resistencia ante los diversos métodos de erradicacion
por metro cuadrado (véase foto 3), enterrazasmedias  empleados, como son el uso de guadafa y de
y bajas y en zonas de vega principalmente; la herbicidas sistémicos tales como Paraquat o
presencia de Dichapetalum spruceanum, engrandes  Glifosato, permiten establecer que esta especie se
extensionesdetierray lainformacion suministrada  propagafacilmente y tiene alto poder de regeneracion.
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Foto 3. Densidad poblacioﬁal de -chhapetalum sprucéanum. Tomada por autores

Respecto al estudio fitoquimico preliminar los
resultados muestran que Dichapetalum spruceanum
(tabla 2), presenta entre sus metabolitos secundarios
alcaloides, compuestos cardiotonicos y cumarinas,
detectados por pruebas especificas de coloracion,
realizadas sobre el extracto etandlico, estos resultados
coinciden con algunas de las observaciones recogidas

en campo pues los habitantes de la zona reportan
perdida de animales (cerdosy aves) por intoxicacion
cuando se les suministro esta raiz en su
alimentacién; sin embargo, también algunas
personas informaron que al cocinar estas raicesy
botarles el agua de coccion, no se producia dafio
alguno sobre los animales que fueron expuestos al
consumo de esta raiz.

Tabla 2. Estudio fitoquimico Dichapetallum spruceanum

Metabolito Secundario Ensayos Resultados
Alcaloides Dragendorff +
Mayer *
Wagner +
Compuestos cardioténicos Baljet +
Keller -
Lieberman -
Salkowski +
Saponinas Espuma -
Flavonoides Reaccion con HCI -
Cumarinas volatiles Florescencia UV W
Taninos Gelatina -

Triterpenos y/o esteroides

Solucion salina -

Liebermann-Burchard -

Salkowski -

En cuanto al andlisis bromatoldgico (véase tabla 3),
se establecié un contenido de humedad final
correspondiente al 1.3 %, sin embargo, es importante
mencionar que la determinacion de humedad se

realizd en la muestra después de haber sido
sometida previamente a un proceso de secado en
donde las muestras perdieron aproximadamente el
50 % del peso preliminar al andlisis bromatoldgico.
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Tabla 3. Andlisis bromatoldgico de Dichapetalum spruceanum

Parametro Cantidad Cantidad
promedioen  promedio en
raiz frutos
Humedad final (g/100g muestra) 1.30£0.83 112
Cenizas (g/100g muestra) 6.64 £ 3.93 7.03
Extracto etéreo (g/100g muestra) 0.91+0.19 1.17
Proteina (g/100g muestra) 7.34 £1.21 16.16
Fibra cruda (g/100g muestra) 599+258 20.3
Extracto no nitrogenado (0/100g  77.82+5.44 5422
muestra)
Nutrientes digestibles totales (g/100g 87.65+7.58 "7
muestra)
Energia bruta (cal/g) 3.72+0.19 3.73
Energia digestible (cal/g) 3.86 £ 0.34 3.16
Energia metabolizable (cal/g) 3.1710.27 2.59

El contenido de cenizas en la raiz presentd un valor
promedio 6,64 g de cenizas por cada 100 gramos de
muestra y en frutos fue de 7 g, indicando la posible
presencia de un alto contenido de minerales
comparado con otras harinas como la de trigo que
posee entre el 1y 2 % de minerales (Fernandez,
1985); en cuanto al extracto etéreo se encontro una
baja cantidad, dando indicios de que esta raiz es pobre
en contenido de lipidos o esteres de los acidos grasos,
fosfolipidos, lecitinas, esteroles, ceras, acidos grasos
libres.

La proteina presente en laraiz es cercana al 7 %, y
mayor al contenido de proteina reportado para otras
raicesy tubérculos como la yuca con 3 %, o la papa

CONCLUSIONES

Los estudios realizados sugieren que la especie
Dichapetalum spruceanum podria ser una fuente
importante de alcaloides, compuestos cardiotonicos
y cumarinas, adicionalmente, presenta potencialidad
de uso como posible fuente de produccion de
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Avance del conocimiento de la flora del
Andén Orinoqués en el departamento del
Vichada, Colombia

Advances in the knowledege of the flora of
Orinoquia’s platform in the Departament of Vichada

Francisco Castro-Lima

Ing. Agrénomo. Investigador y Caracterizador de Biodiversidad, Fundacién Horizonte Verde. Integrante del
grupo de investigacion "Sistemas sostenibles de produccion con énfasis en palmas tropicales”, Cédigo
Colciencias: COL0052801. bojonawi@gmail.com

RESUMEN

En este articulo se presenta un estudio general sobre la flora del Andén Orinoqués en el departamento del
Vichada, Colombia. Se incluyen descripciones de los ecosistemas, de la vegetacion y habitats presentes en
la zona de estudio, asi como datos fenologicos. Se menciona para cada formacion vegetal, las especies
dominantes y su abundancia cualitativa. Se identificaron 19 ecosistemasy 1010 especies de plantas, agrupadas
en 129 familias y 473 géneros. Las familias con mayor nimero de especies, en orden descendente, fueron:
Fabaceae-Faboideae, Rubiaceae, Fabaceae-Caesalpinioidea, Myrtaceae, Bignoniaceae, Euphorbiaceae,
Melastomataceae, Apocynaceae, Fabaceae-Mimosoideae y Arecaceae. Los géneros mas representativos
fueron: Eugenia, Licania, Ouratea, Chamaecrista, Myrcia, Guatteria, Senna, Erythroxylum, Protium, Securidaca,
Swartzia y Tabebuia. Se destaca la presencia de géneros como: Cavanillesia, Lasiadenia, Chaunochiton,
Thurnia, Turnera, Cynometra, Peltogyne, Vellozia, Vatairea, Etaballia, Diplotropis, Roupala y Panopsis. Algunos
animales fueron observados consumiendo frutos de 845 especies de plantas.

Palabras clave: diversidad, ecologia, flora, interaccion, fenologia, orinoquia.
ABSTRACT

Ageneral study of the flora of the Andén Orinoqués in the department of Vichada, Colombia is presented in this
article. Including descriptions of the ecosystems found on the study area, the plants, their growing behaviour,
phenology and consumption by the animals. For each vegetal formation dominant species and qualitative
abundance is mentioned. 1010 species, grouped in 129 families and 473 genres were identified. The families
with highest number of species, in descendent order, were: Fabaceae-Faboideae, Rubiaceae, Fabaceae-
Caesalpinioidea, Myrtaceae, Bignoniaceae, Euphorbiaceae, Melastomataceae, Apocynaceae, Fabaceae-
Mimosoideae and Arecaceae. The most representative genres were: Eugenia, Licania, Ouratea, Chamaecrista,
Myrcia, Guatteria, Senna, Erythroxylum, Protium, Securidaca, Swartziay Tabebuia. It's worth highlighting the
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presence of genres such as: Cavanillesia, Lasiadenia, Chaunochiton, Thurnia, Turnera, Cynometra, Peltogyne,
Vellozia, Vatairea, Etaballia, Diplotropis, Roupala and Panopsis. Additionally 19 ecosystems were identified
within the study area. Animals were observed eating 845 different species of flora.

Key words: diversity, ecology, flora, phenology, Orinoquia, flooded savanna.

INTRODUCCION

El Andén Orinoqués en el departamento del Vichada
representa uno de los paisajes mas complejos de la
Orinoquia por la gran variedad de ecosistemas y la
presencia de especies Unicas, por estas razones, €s
importante conocer su biodiversidad a fin de disefiar
estrategias apropiadas para su conservacion. La flora
presente en este paisaje, ha sido poco estudiada;
sin embargo, se destacan las investigaciones de
Vincelli (1981) y Barbosa (1992) en el Parque Nacional
Natural El Tuparro; Garcia et al. (1997), Parra (2006),
Villarreal & Ocampo (2007) en Puerto Carrefio;
Ademas, existen otros trabajos sobre flora de
paisajes similares, como Flora del Escudo Guayanés
en Inirida, Guainia (Cardenas 2007); La Ceiba en
Guainia (Rudas et al. 2002); las Reservas Naturales
Nacionales Nukak y Puinawai en Guaviare y Guainia,
respectivamente (Etter 2001); la Serrania de Taraira
en Vaupés (Rodriguez 1998); la Serrania de Nakén en
Guainia (Cérdoba 1995); y el Chiribiquete entre
Caquetay Guaviare (Cortés et al. 1998).

En la parte norte del Andén Orinoqués se destaca la
presencia de sabanas planas con algunos
afloramientos esporadicos del Escudo Guayanés;
mientras que en la zona sur predominan las selvas
tipo amazénico con afloramientos esporadicos o
continuos llamadas localmente Tepuyes, éstos
corresponden a antiguas formaciones de roca que

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

El Andén Orinoqués esta ubicado al oriente del
departamento del Vichada, en una franja de
aproximadamente 5 a 25 km de ancho, que bordea el
rio Orinoco de norte a sur en los municipios de Puerto
Carrefio y Cumaribo. Esté situado entre 50-200msnm

datan del precambrico, su edad oscila entre 500-1600
millones de afios (Etter 2001).

Este paisaje presenta alta diversidad floristica debido
ala presencia de numerosos ecosistemas tales como,
Los Tepuyescontres formacionesvegetales Unicas,
los bosques de la base del Tepuy, bosques de la cima
del Tepuy y vegetacion casmofita; sabanas bajasy
altas, bosques de galeria, morichales, matas de
monte, saladillales y bosques inundables del rio
Orinoco.

Los afloramientos rocosos se encuentran dispersos
por toda la zona, bordeando el rio Orinoco. De norte a
sur se encuentran, el Cerro banderas y el Cerro el
Bita en puerto Carrefio; en la reserva Bojonawi, la
piedra de la laguna, Caricare, cerro Morrocoy y
Campana; en el resguardo Guacamaya, los cerros
Canavallo, Guacamaya y el tigre. En la reserva
ventanas los cerros Ventanas, luego siguen los cerros
de Guéripa, Dagua, Casuarito, Mesetas, Tuparro,
SantaRitay Mataven.

El presente trabajo incluye una descripcion general
de las formaciones vegetales importantes que
constituyen la flora del Andén Orinoqués, inventarioy
diversidad de especies, diversidad de habitos de
crecimiento, datos fenolégicos y oferta alimenticia
paralafaunasilvestre.

y abarca desde la confluencia de los rios Meta y
Orinoco (6°12'31.40"N, 67° 29' 45.00"0) hasta la
confluencia de los rios Guaviare y Orinoco al sur
(3°46'17.19"N, 63°46'37.25"0). La temperatura
promedio es 28°C y la precipitacién promedio anual
es2176mm (IGAC 1996).
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Métodos de campo

El trabajo de campo fue realizado entre Junio de 2006
y Julio de 2009, mediante recorridos terrestres y
fluviales en diferentes épocas del afio. Inicialmente se
programaron visitas de reconocimiento a los
principales ecosistemas presentes en el area de
estudio; posteriormente, se procedié a realizar los
inventarios y coleccion de material en cada uno de
los ecosistemas, se registraron datos fenologicos y
se efectuaron observaciones acerca de la oferta
alimenticia de algunas especies para consumo por

RESULTADOS

En lo referente al inventario floristico, se identificaron
1010 especies, pertenecientes a 123 familias y 473
géneros. Passiflora sclerophylla Harms y Combretum
cf. llewelynii Macbr. pueden ser consideradas como
nuevos registros para Colombia y el género

parte de animales. Se colectaron mas de 3500
especimenes de plantas que reposan en el Herbario
de la Universidad de los Llanos, Laidentificacion de
los especimenes se realizé mediante el uso de claves
taxondmicas, paginas de Internet y colecciones de
referencia depositados en los Herbarios LLANOS y
COAH. Los nombres cientificos aqui presentados
siguen los tratamientos taxondmicos propuestos por
Steyermark etal. (1995, 1997, 1998, 1999, 2001, 2003,
2004).

Cavanillesia es un nuevoregistro paralaOrinoquia.
En la Figura 1, se registran las familias con mas de
10 especies; lafamilia Fabaceae presenta el mayor
nimero de especies 147, seguida por Rubiaceae con
64y Myrtaceae 40 especies.
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Figura 1. Familias con més de 10 especies

El género con mayor numero de especies es Eugenia,
seguido por Licania con 12 y Chamaecristay Ourotea
con 11 especies cada una. (Figura 2).

En el &rea de estudio se identificaron 19 ecosistemas,
de los cuales, teniendo en cuenta la riqueza de
especies, los masimportantes son, bosgue inundable
delrio Orinoco, bosques en la base del Tepuy, sabanas
bien drenadas, bosques de galeria, afloramientos
rocosos y bosques de galeria inundable (Figura 3).
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Los ecosistemas son estructuralmente similares, pero
su composicion evidencia claras diferencias en cuanto
a especies Unicas.

Sabanas del andén Orinoqués: se caracterizan por
presentar un relieve plano, con suelos arenosos y
franco arenosos, con influencia edlica, desde muy bien
drenadas y himedas hasta ligeramente inundables.
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Figura 2. Familias y géneros de plantas con mayor nimero de especies en

Colombia

el Andén Orinoqués en el Vichada,

277

300 -
250 ~
] 1
'S 200 -+ =
@
2
G 150 A
ai 108 107
=
o 100 -
=
50 A
5 5 3 3 32
o -
Qo = 5 - 2 = © 44 oo o o= o X = T % 5T W o
v 3 " & E ® E E 8 & 2 € £E & 5§ & £ & =
@ = W oo o5 = e B o = = = & G 3
= L o @ 2 c o £ =T @ @ — = E "B T =
= - £ 5§ E &8 o = £ & = g @® T s = =
= @ & @b = = C 8 T 5 S5 E OE = =
= & o P B T w e B OE 2 = E = v
S & 5 2 5 2 & T = 9 S 5 5 2 @
= 2 g_:momgﬁ‘-":-g’\"-”
= T g = @ g & ©° = eri
o o

Estero

Figura 3. Nimero de especies de plantas encontradas en cada uno de los 19 ecosistemas identificados en el

Andén Orinoqués en Vichada, Colombia

Bosque inundable del rio Orinoco: bosque tipico
de rio de aguas mixtas, localmente llamado “rebalse”.
Su diversidad floristica depende del gradiente de
sedimentos que le puedan ingresar, los orillares y
diques reciben mayor descarga de sedimentos, por
tantola vegetacion es distinta de la que crece enlas
cubetas y en la franja de bosque que limita con la
sabana, donde la cantidad de sedimentos es minima.

Bosques en labase del Tepuy: se encuentran en
la base de los afloramientos rocosos, exclusivamente
en el area de erosion del mismo. Son bosques Unicos

con una composicion floristica particularmente diversa,
debido a la composicion quimicay fisica del suelo;
algunos presentan dominancia de especies como
Attalea maripa, Syagrus inajai, y Anadenanthera
peregrina.

Bosques de galeria: es la franja de vegetacion
boscosa al borde de cuerpos de agua corriente. Se
dividen en bosgues de galeriainundables y bosques
de galeria bien drenados, los cuales se encuentran
en suelos arenosos y los cafios que bordean son
principalmente de aguas claras.
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Una vez realizados los inventarios floristicos en los
diferentes ecosistemas se observa que algunas
especies pueden ocupar uno 0 mas escosistemas,
tal es el caso de Copaifera pubiflora, que esta presente
en los bosques inundables del Orinoco y en los
bosques de la cima de los Tepuyes; Calophyllum
brasiliense, se encuentra en los bosques de galeriay
en los morichales mixtos; Attalea maripa y Syagrus
ingjai, se encuentran unicamente en los bosques
asociados a los afloramientos rocosos, mientras que
la presenciade Cavanillesia sp, es exclusivaen los

bosque de la base del Tepuy. La especie mascomun
es Tapirira guianensis, pues se encuentra en las
sabanas, bosgues de galeriay matas de monte, hasta
en los bordes de los morichales.

En lafigura 4, se puede observar que en las areas
bien drenadas crecen el mayor numero de especies
(460), seguido de las zonas semiacuaticas con 409
especies, por ser estos ambientes los que ocupan la
mayor extension del paisaje.
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Figura 4. nimero de especies de flora por ambiente de crecimiento en el Andén Orinoqués en Vichada, Colombia

Aungue algunas especies presentan un habito de
crecimiento definido, existen especies que
dependiendo del habitat pueden cambiar adaptandose
alas condiciones del ecosistema, Es el caso Bursera
simaruba, Cochlospermum orinocense y Copaifera
pubiflora, que se comportan como arboles, en los
ecosistemas terrestres, crecen como arbustos,
cuando se encuentran en la cima del afloramiento
rocoso. Asi mismo, Simaba cedron, tiene habito
arbdreo en los bosques de la base del Tepuy y en
sabanas abiertas crece como una planta subfrutice.

La Tabla 1, muestra el nimero de familias con mayor
nimero de especies para cada uno de los habitos de
crecimiento, los cuales no son mutuamente
excluyentes, situacion que se presenta en otros
bosques tropicales (Jorgensen & Ledn-Yafiez 1999;
Vasquez 1997).
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En cuanto a la fenologia, las épocas de floracion y
maduracién de frutos son inversamente proporcionales,
(Figura 5). Aunque se presentan ligeras diferencias
en el ciclo fenolégico de las especies, se evidencia
una época de mayor floracién entre los meses de
Septiembre y Febrero, mientras que la maxima
maduracion de frutos ocurre entre Marzoy Julio. Las
especies casmofitas o litéfitas presentan un
comportamiento fenolégico mas prolongado, su
floracidn inicia en Septiembre y finaliza en Junio del
afio siguiente.

De las especies encontradas, 845 son de importancia
para la dieta de la fauna silvestre, tales como aves,
mamiferos, pecesy reptiles (Figura 6).

EnlaFigura 5. Se muestra el nimero de especies de
flora consumidas por la fauna silvestre en el Andén
Orinogués en Vichada, Colombia.
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Tabla 1. Numero de familias y de especies para cada uno de los habitos de crecimiento

Habito*

Numero de especies

Familias con mayor numero

de especies

Arbol

Arbusto

Liana

Hierba

Sufratice

290

258

226

172

62

Fabaceae-Faboideae (26)
Fabaceae-Caesalpinioideae
(25)

Chrysobalanaceae (16)
Euphorbiaceae (16)
Annonaceae (13)
Burseraceae (12)
Moraceae (12)

Rubiaceae (37)
Myrtaceae (30)
Melastomataceae (17)
Flacourtiaceae (14)
Fabaceae (14)
Ochnaceae (9)
Fabaceae-Faboideae (29)
Bignoniaceae (25)
Malpighiaceae (10)
Apocynaceae (9)
Poaceae (31)

Araceae (17)
Orchidaceae (16)
Fabaceae—Faboideae (15)
Cyperaceae (13)
Rubiaceae (10)
Melastomataceae (8)
Turneraceae (4)
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Figura 5. Fenologia de las especies de flora del Andén

Orinoqués en Vichada, Colombia
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Figura 6. Especies de la fauna Silvestre

DISCUSION

El presente trabajo confirma lo sefialado por Gentry
(1988) que la familia Fabaceae eslamas diversaen
los bosques neotropicales. En los distintos bosques
inundables de la Orinoquia y Amazonia, las Fabaceae
aparecen como las de mayor importancia (Diaz &
Rosales 2006). Los resultados evidenciaron también
laimportancia de las Euphorbiaceae; la dominancia
de ambas familias en bosques inundables del rio
Orinoco y Amazonas ha sido reportada anteriormente
(Campbell et al. 1986; Prance 1990; Ferreira 1997;
Rosales et al. 1999; Rosales et al. 2003b). Aunque a
nivel de paisaje lasfamilias Fabaceae y Euphorbiaceae
se presentan como las mas importantes, a nivel de
ecosistemas, existen algunas diferencias pues en
los bosques inundables del rio Orinoco las familias
dominantes son Fabaceae, Euphorbiaceae,
Rubiaceae y Myrtaceae; para los bosques de la base
del Tepuy: Fabaceae, Bignoniaceae y Rubiaceae; y
en bosques de galeria inundables: Fabaceae,
Rubiaceae, Myrtaceae y Melastomataceae. Incluso
en los ecosistemas de sabana, se mantiene la
dominancia de la familia Fabaceae, seguida de
Poaceae y Cyperaceae, (Parra 2006), con una
presencia importante de la Familia Eriocaulaceae.

Segun Parra (2006), la composicion floristica a nivel

de familia en la zona de Puerto Carrefio es dominada
por Fabaceae, la cual esta presente en casi todas
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las formaciones vegetales del area. Poaceae, por el
contrario, esta casi ausente en los bosques de galeria
y en los bosques inundables, con excepcion de
Eriochloa punctata, Guadua sp., Paspalum
fasciculatum y Paspalum repens, pero domina en las
sabanas; situacion que coincide con lo encontrado
en este trabajo, aun teniendo en cuenta que la colecta
de especiesde Poaceae no fue muy detallada.

En los bosques de la base del Tepuy se encontraron
como especies endémicas a Cavanillesiasp, Cedrela
cf. fissilis, Tetragastris mucronata, Chrysothemis
dichroa, Dorstenia brasiliensis, Allophylus racemosus,
y Peltogyne floribunda; en los bosques inundables
del rio Orinoco, son endémicas, Etaballia dubia,
Toulicia pulvinata, Microplumeria anomala, Corynostylis
carthagenensis, Tachigali davidsei, Buchenavia
macrophylla, Pterocarpus amazonum, Pristimera
nervosa y Diclidanthera bolivarenses; ademas
Bulbostylis leucostachya, Maranta linearis, Desmodium
orinocense, Plumeria inodora, Eugenia emarginata,
Commiphora leptophloeos, Ficus mollicula,
Melocactus neryi, Mandevilla caurensis, Mandevilla
lancifolia, Cleome guianensis, Manihot tristis, Pitcairnia
pruinosa, Pseudobombax croizatii, Erythroxylum
williamsii, Tabebuia orinocensis, Spathelia giraldiana,
Tabebuia pilosa, Vellozia tubiflora y Chamaecrista
ramosa, son especies endémicas de los ‘inselbergs’
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o afloramientos (Groger & Barthlott 1996, Parra 2006);
estas especies también se encuentran en los
‘inselbergs’ presentes en la Guayana venezolana
(Groger & Barthlott 1996).

Con relacion a la vegetacion de los afloramientos
rocosos del Andén Orinoqués, es interesante observar
que alli se presentan varias de las especies
mencionadas por Vincelli (1981) como propias de la
sucesion vegetal de las areas guayanesas. Sin
embargo, cada afloramiento presenta una o varias
especies que no se encuentran en los demas
Tepuyes. La vegetacion de los afloramientos se
encuentra sometida al mismo régimen climatico y
los mantos rocosos presentes son del mismo tipo
(inselbergs’) Parra (2006), sin embargo la vegetacion
presente en este ecosistema varia a medida que se
viaja de Norte a Sur, presentando mayor diversidad al
Sur, debido a que hay mayor precipitacion y existe
una mayor influencia de la Guyana Venezolanay la
Amazonia Colombiana. Las especies comunes en
los afloramientos estudiados desde Puerto Carrefio
hasta el Parque Nacional Natural El Tuparro, son,
Acanthella sprucei, Tabebuia orinocensis, Pitcairnia
pruinosa, Mandevilla lancifolia, Mandevilla caurensis,
Melocactus mazelianus y Pseudobombax croizatii.
Sin embargo a medida que se avanza mas al Sur,
especificamente a partir del Cerro Morrocoy, ademas
de las especies mencionadas, se encuentran; Vellozia
tubiflora, Manihot tristis, Erythroxylum williamsii,
Graffenrieda spy Commiphora leptophloeos; mientras
gue Plumeriainodora, Simira cf. cordifolia, Epidendrum
calanthum y Mandevilla steyermarkii, se encuentran
a partir del cerro Canavallo; y Waltheria berteroi,

CONCLUSIONES

Esta zona demostro ser floristicamente diversa, con
marcada influencia del escudo Guayanés y de la
Amazonia. Se recomienda hacer inventarios de flora,
tomando datos de la ecologia de las plantas y poniendo

Turnera sp, Clitoriadendrina, Bernardia amazonica,
Bursera simaruba y Peltogyne floribunda, a partir
del cerro de Ventanas; por otro lado Platycarpum
orinocense, Spathelia giraldiana, Mandevilla
annularifolia, se encuentran a partir de los
afloramientos de Casuarito.

La presencia de especies propias de los bosques
tampoco muestra un patron continuo, estan presentes
desde un punto especifico, de Norte a Sur. Especies
como Attalea maripa, Apuleia leiocarpa, Tabebuia
serratifoliay Rinorea sp, Macfadyena unguis-cati, se
encuentran a partir del cerro Agua linda; Syagrus
inajai, Parinari excelsa, Aristolochia nummularifolia,
Tetragastris cf. mucronata, Roupala cf. montana,
Qualea sp Hymenolobium petraeum y Enterolobium
schomburgkii, aparecen a partir del cerro Morrocoy;
mientras que Pterocarpus acapulcensis, Pterocarpus
cf. oficinalis, Anadenanthera peregrina y Canavalia
brasiliensis, se encuentran a partir del cerro Canavallo
y Tachigali guianensis, Astrocaryum gynacanthum
y Mollia sp. desde el cerro de Casuarito.

La diferencia de especies en los diferentes
ecosistemas se debe principalmente al tipo de suelo
presente, en bosque de galeriay las matas de monte,
predominan suelos arenosos, fuertemente acidos,
con contenidos muy bajos de P, Ca, K y materia
organica, alta concentracionde Aly Fe; enla base
de los Tepuyes, se encuentra un suelo derivado de
rocas igneas, pedregoso, pero con contenidos de Ca
y P, un poco mayor que en el suelo de sabana, por
esta razén estos son mas exuberantesy no tienden
ainvadir la sabana.

especial atencién ala distribucion local de las plantas,
pues es evidente que éstas responden a factores de
indole especifica.
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RESUMEN

Se realiza aportes al conocimiento sobre los ciclos vitales de los macroinvertebrados y se caracterizan sus
microhdbitats, en tres cuerpos de agua semipermanentes en sabana inundable y de desborde en la altillanura
del municipio de Yopal-Casanare (Esteros San Martin (SM), el Trompillo (T) y lallusion (LI): 05° 21" 31"N 072°
13'16"W; ubicados a 214 m.s.n.m.). Resultado del andlisis cualitativo del material colectado en muestreos
multianuales (1998, 1999, 2002 y 2008) entres (I, Il y IIl) épocas diferentes de lluvias en los meses de mayo a
diciembre, se registraron 19 familias con 29 morfoespecies (24 sp SM, 20T, 18 LI) para la etapa |; 28 familias
y 47 morfoespecies (35 SM, 27T, 32 LI) enla etapa |l y 35 familias, 57 morfoespecies (52 SM, 40T, 35 LI)en lallll.

Las comunidades de macroinvertebrados en estos ecosistemas evidencian varias etapas del ciclo vital: adultos;
adultos y larvas; adultos, larvas y pupas; larvas y pupas; larvas. El Estero San Martin registro la mayor
diversidad de especies seguido por el Trompilloy la llusion. El Estero San Martin presento la mayor diversidad
en el mes de diciembre, seguido de julio y el menor registro se obtuvo en mayo, época que coincide con el
inicio de inundacioén de las sabanas.

En estos ambientes de la llanura y la altillanura de la Orinoquia, los macroinvertebrados acuaticos desarrollan
estrategias reproductivas'y de supervivencia especiales para sobreponerse a los cambios drasticos impuestos
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por el medio, como se interpreta la valoracion fisico-quimica "In situ" del agua de los esteros estudiados, cuyos
valores promedio multianuales son: Temperatura 29.4°C, Conductividad Eléctrica 263 uS.cm 1, pH6.0y OD
44mg.l?

Palabras clave: Esteros, macroinvertebrados, semipermanentes, Yopal.

ABSTRACT

It makes contributions to knowledge about the life cycles of macroinvertebrates and their microhabitats are
characterized in three semi-permanent water bodies in flooded savannah and overflow in the high plains of the
municipality of Yopal-Casanare (tropical ponds San Martin (SM), the Trompillo (T) and lllusion (LI): 05° 21 '31"N
072°13'16"W, located at 214 meters). Result of qualitative analysis of material samples collected from multi-
year (1998, 1999, 2002 and 2008) in three (I, Il and IIl) different periods of rainfall in the months from May to
December, there were 19 families with 29 morphospecies (24 sp SM, 20T, 18 LI) for stage |; 28 familiesand 47
morphospecies (35 SM, 27T, 32 LI) in stage II; and 35 families, 57 morphospecies (52 SM, 40 T, 35 LI) in the
stage lll. Macroinvertebrate communities in these ecosystems show various stages of life cycle: adult, adults
and larvae, adults, larvae and pupae, larvae and pupae, larvae. The San Martin pond recorded the highest
species diversity followed by Trompillo and lllusion. The San Martin pond presented the greatest diversity in the
month of December, followed by July and the lowest reading was obtained in May, coinciding with the onset of
flooding of the plains.

Inthese environments the plain and the high plains of the Orinoco, aquatic macroinvertebrates develop reproductive
and survival strategies to overcome special drastic changesimposed by the environment, as interpreted physical-
chemical assessment in situ of water ponds studied, whose multi-year average values are: temperature 29.4 ©
C, Electrical Conductivity 263 uS.cm™ t,pH6.0and OD 4.4 mg.| 1

Key words: macroinvertebrates, tropical ponds, semipermanent, Yopal.

INTRODUCCION

La fauna de humedales permanentes, presentan algin grado de metamorfosis y en la

semipermanentes y temporales es dependiente de
éstos en grado diverso y en correspondencia con la
variacion del nivel hidrico. Las caracteristicas
ambientales del ecosistemay del entorno, el tiempo
de permanencia de los cuerpos de aguay de los ciclos
vitales de la biota alli establecida, la cual puede ser
totalmente acuatica o anfibidtica.

Entre la biota de los ecosistemas Iénticos, grupos de
macroinvertebrados como Turbellaria, Gasterépoda,
Bivalvia, Oligochaeta, Hirudinea, Hidracérida,
Amphipoda, Cladocera, Conchostracea, Ostracoda,
Copépoda y algunos hemipteros, tienen como habitat
el medio acuatico durante sus ciclos vitales y
reproductivos. Otros macroinvertebrados como
Odonata, Dipteray algunosdel orden Coledptera, entre
otros, son anfibidticos. Los invertebrados anfibiéticos
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mayoria de los casos hacen la ovoposicion en el medio
acuatico, donde se desarrollan las etapas larvales y
pupales. Para algunas especies las etapas de larvay
pupa duran solo dias o0 semanas, en tanto que para
otras pueden requerir meses y hasta afios para su
desarrollo y emergencia (Merrit & Cummins, 1978;
Roldan 1988, 2003).

La vida de los invertebrados en los ecosistemas
Iénticos semipermanentes y temporales depende de
factores tales como la variacion en la concentracion
de oxigeno disuelto en el cuerpo de agua, el pH, la
temperatura, la cantidad de luz que penetra, la
concentracion de iones disueltos, los sedimentos y
otros materiales aléctonos y autocnonos del sistema
y por el crecimiento del fitoplancton. La temperatura
cambia tanto estacionalmente como con el perfil de
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la profundidad, y la disponibilidad de oxigeno puede
ser limitada, principalmente en los periodos secos,
ya que Unicamente la capa superficial del espejo de
agua esta en contacto directo con el aire, mientras
gue el oxigeno es consumido por la descompaosicion
de materia orgénica en las capas mas profundas.
Dichas variaciones en oxigeno, temperatura y radiacion
solar determinan la distribucion y adaptaciones de los
seres vivos en aguas quietas (Odum, 1986; Camacho
& Ruiz, 1994; Margalef, 1995; Ramirez & Vifia, 1998;
Smith & Smith, 2001).

Los humedales experimentan cambios ambientales
como el calentamiento y enfriamiento de las aguas
superficiales, cambios de la temperatura y las
concentraciones de oxigeno en todo el ecosistema
acuético (Odum, 1986), afectando las poblaciones de
organismos que los habitan dependiendo del lugar
donde vivan en la columnade agua.

Muchos ecosistemas lénticos de sabanas de la
Orinoquia, son conocidos como lagunas tropicales o
"esteros", los cuales se caracterizan por ser
permanentes, semipermanentes o temporales
(Camacho 1988, 1995). Algunos esteros se localizan
cerca de los margenes de rios y cafos, siendo
subsidiados por éstos durante las épocas de lluvias e
inundaciones. Otras lagunas tropicales se localizan
en sabana abierta aisladas de cafios y cafiadas
(Camacho, 1995) y se mantienen con las aguas lluvias
de la zonay del nivel fredtico. Los esteros presentan
profundidades gque oscilan en promedio entre 20y 100
centimetros, generalmente cubiertos por vegetacion
acuatica enraizada sumergente y emergente que
termina su ciclo biolégico en épocas de sequia.

Desde el punto de vista ecoldgico y de la Biologia de
la Conservacion, las comunidades de
macroinvertebrados en los esteros generan especial
interés para su estudio, en razén a que estos
ecosistemas presentan desecacion total durante una
época del afo (diciembre hasta abril) y los ciclos de
vida de la biota que los habita depende de las
caracteristicas ambientalesy fisico-quimicas del agua.

Por otro lado, la comunidad de macroinvertebrados
de estos habitats, evidencia un limitado registro de
informacién.

A partir de lo anterior, se generan la iniciativa de estudiar
los macroinvertebrados acuaticos de las lagunas
tropicales, para lo cual se plantearon las siguientes
preguntas: 1) ¢ Que ocurre con los macroinvertebrados
cuando los esteros entran en proceso de desecacion?,
2) ¢ Que particularidades adaptativas presentan los
diferentes grupos de macroinvertebrados de vida
acuatica en estos ecosistemas semipermanentes y
temporales?, 3) ¢ Cual es el comportamiento de las
principales variables fisico- quimicas en estos cuerpos
de agua durante cada ciclo hidroclimatico anual?. 4)
¢, Se establece alguna dependencia de los
macroinvertebrados en sus ciclos reproductivos y
vitales en relacién con los cambios ambientales de
los esteros?

AREA DE ESTUDIO

Los muestreos se llevaron a cabo en esteros
semipermanentes conocidos localmente con los
nombres de San Martin, el Trompillo y la llusién, en
sabana inundable y de desborde en la altillanura en
jurisdiccién del municipio de Yopal, vereda Tacarimena,
a 25 kilometros del casco urbano sobre la margen
derecha del Rio Cravo Sur, afluente del rio Meta (Figuras
1y 2). Se ubica a una altitud de 320 msnm y una
temperatura promedio de 26 °C. Presenta un paisaje
de sabana y algunos relictos de bosque de galeria
(con alta, media y baja intervencion antrépica), los
cuales en la época de mayor precipitacion se inundan,
por fuentes hidricas cercanas tales como cafios
permanentes, esteros y cafiadas semipermanentes
y temporales.

Para la identificacién del régimen pluviométrico fueron
tenidos en cuenta los reportes hidrocliméticos del
IDEAM mediante promedios multianuales de los afios
1975 a 2005 de la Estacion Meteoroldgica del
Aeropuerto de Yopal, localizada a una distancia de 27
kilbmetros del area de estudio.
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Figura 1. Ubicacion geografica del departamento de Casanare, Colombia
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Figura 2. Ubicacion local de los esteros muestreados. (Tomado de Camacho 1995)
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Figura 3. Diagrama Ombrotérmico (°C) y Pluviométrico (mm/mensuales) con promedios multianuales, registrado

en la Estacion del Aeropuerto de Yopal- Casanare, desde 1975 al 2005
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A partir de esta informacion se evidencia que durante
cada ciclo anual se presenta una época de mayor

MATERIALES Y METODOS

En los microhabitats de bentos y perifiton de vegetacion
enraizada y flotante, de cada uno de los tres esteros
se realiz colectas integrales cualitativas, en la zona
litoral y el centro del espejo de agua, empleando redes
de pantallay tipo D-net (Roldan, 1988y 2003) y bandejas
de fondo blanco. Los muestreos se iniciaron entre 15
y 30 dias posteriores al inicio de llenado de los esteros
por inicio de las lluvias en los meses de abril o mayo de
cada afio (colecta multianual 1). Otros muestreos
multianuales fueron efectuados enlos meses de julio o
agosto (colecta multianual I1) y en noviembre o diciembre
(colecta multianual 11), teniendo como referencia el
comportamiento pluviométrico multianual observadoen
el diagrama Ombrotérmico para laregion (Figura 3).

En los muestreos del afio 2008 y algunos de afios
anteriores, fueron registrados datos Fisicos y Quimicos
de cada cuerpo de agua: Temperatura del agua (°C),
pH, Conductividad Eléctrica (us/cm) con equipos

RESULTADOS

A partir de los trabajos de Camacho (1988 y 1995), se
continllan los muestreos biologicos y se
complementan con mediciones de pardmetros
fisicoquimicos "in situ", dependiendo de la
disponibilidad de equipos y reactivos, en los afios
1998, 1999, 2000 y 2008, haciendo seguimiento e
identificando la presencia- ausencia y las etapas de
ciclos de vida de los grupos de macroinvertebrados
acuaticos en los esteros objeto de estudio.

Las variables fisico- quimicas reportan los siguientes
valores promedios: Temperatura del agua entre 27.5
°C y 29.9 °C, pH entre 5.5 y 6.9, Conductividad
Eléctrica con rangos entre 145y 420 ps/cm, y Oxigeno
Disuelto (OD) con valores entre 2.0 mg/l y 6.9 mg/l
con el método Winkler, (Tabla 1)

precipitacion, entre los meses Mayo y Junio, con
valores que oscilan entre 413.9y 411 mm (Figura 3).

digitales previamente calibrados y Oxigeno Disuelto
(OD en mg/l) mediante el método Winkler. El material
biolégico fue fijado con una solucion de formalina al
10 % o alcohol al 70 % segun las caracteristicas
morfolégicas de cada grupo de los organismos
colectados.

El material colectado de macroinvertebrados en cada
muestreo fue organizado y separado para su posterior
separacion y determinacién taxondémica de larvas,
pupas o adultos con ayuda de Claves y material
bibliografico, como: Michaelsen, 1914; Piaget, 1914;
Balwin & Chandler, 1959; Merrit & Cummins, 1978;
Roessler, 1985 y 1986; Roldan, 1988 y 2003;
Brinkhurst y Marchese 1991; Pennak, 1991; Gaviria,
1993; en el Laboratorio de Hidrobiologia- Grupo de
Investigacion Manejo Integrado de Ecosistemas y
Biodiversidad de la Universidad Pedagdgica y
Tecnolégica de Colombia.

La presencia- ausencia de los macroinvertebrados
colectados en los muestreos multianuales I, 11 y IlI,
con sus correspondientes etapas del ciclo vital durante
los tiempos de permanencia de los esteros se
presentan en las tablas 2, 3y 4.

En la primera colecta multianual | (Tabla 2) se
registraron 19 familias con 29 morfoespecies,
distribuidas asi: 24 en el estero San Martin (SM), 20
enel Trompillo (T) y 18 en el estero La llusion (LI). En
la etapa de colecta Il se obtuvieron 28 registros de
familias representadas en un total de 47 morfoespecies
(35SM, 27T, 32 LI) (Tabla 3). Por tltimo en la colecta
multianual 11l se registraron 35 familias con 57
morfoespecies (52 SM, 40T, 35 LI) (Tabla 4).
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Tabla 1. Datos Fisicoquimicos en promedios multianuales de Temperatura del agua (°C), Conductividad

Eléctrica (us/cm), pH y Oxigeno Disuelto (mg/l)

Temperatura Conductividad pH Oxigeno Disuelto
ESTERO Agua °C Eléctrica ps/cm mg /|
Muestreos * | Il Il I Il il I Il | Il Il
SANMARTIN 294 275 285 250 145 420 57 66 59 36 60 20
TROMPILLO 296 283 299 240 180 410 54 69 58 39 65 38
LAILUSION 297 286 298 190 160 380 55 65 59 35 69 39
PROMEDIOS 295 281 294 226 161 403 55 66 59 36 64 32

* Periodos promedio multianuales de muestreo: | = abril / mayo; Il = junio / julio / agosto; Ill = noviembre / diciembre
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Tabla 2. Relacion de macroinvertebrados colectados en los esteros semipermanentes San Martin (SM),

El Trompillo (T) y La llusiéon (LI) en muestreos multianuales en los meses de abril 0 mayo.

Se enfatizan las etapas de los ciclos vitales

PHYLUM CLASE ORDEN / GENERO/ ESTERO ETAPAS
FAMILIA ESPECIE DEL CICLO
VITAL
Pilidae Pomaéacea SM, LI Juveniles,
Gasterépoda anchas y
Mollusca apérculos
Planorbidae Helisoma SM, LI Conchas
Bivalva Unionidae Anodontites sp SM, LI Valvas
Naididae Dero digitata SM, T Adultos?
Anelida Oligochaeta Dero furcatus SM, LI Adultos?
Tubificidae Tubifex sp SM, T Adultos?
Arthropoda
SM, T, LI
Chydorus sp Adultos,
Juveniles
Branchopoda Chydoridae Alona sp SM, T, LI
SubPhylum Adultos,
Crustacea Juveniles
Copeépoda Cyclopoida Allocyclops sp? SM, T, LI
Adultos,
Juveniles
Ostracoda Cyprididae Candona sp SM, T, LI  Adultos
Odonata / Aeshna sp SM, T
Aeshnidae
Coenagrionidae Ischnura sp LI, T
Hemiptera / SM Ninfas
Naucoridae Pelocoris sp temprana
Notonectidae Buenoa sp SM, T Ninfa
temprana
Belostorma sp SM Ninfa
. temprana
ElosEmEEe Lethocerus sp SM Ninfa
temprana
SubPhylum | Corixidae Hesperocorixasp T Ninfa
I —— nsecta temprana
Coledptera / . v relilies
Hydrophilidae Tropisternus sp
Berosus sp T, SM, LI Adultos
Acilius sp T, SM, LI Adultos
Dytiscidae Dytiscus sp T, SM, LI  Adultos
Agabus sp T, SM, LI  Adultos
Curculionidae Sp1 T, SM, LI  Adultos
Diptera /
Chironomidae sp1, sp2, sp3 T, SM, LI  Larvas
Culex sp T, SM, LI Larvas
Culicidae Anopheles sp? T, SM, LI Larvas
Aedes sp T, SM, LI Larvas
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Tabla 3. Relacién de macroinvertebrados colectados en los esteros semipermanentes San Martin (SM), El
Trompillo (T) y La llusiéon (LI) en muestreos multianuales en los meses de junio, julio y agosto.
Se enfatizan las etapas de los ciclos vitales

PHYLUM CLASE ORDEN / GENERO/ ESTERO ETAPAS DEL
FAMILIA ESPECIE CICLO VITAL
Pilidae Pomacea SM, LI Adultos y
Gasterépoda juveniles
Mollusca Planorbidae Helisoma LI, SM, T  Adultos.
Bivalva Unionidae Anodontites sp LI, SM, T adultos
Dero digitata SM, T, LI Adultos, capullos
Anelida Oligochaeta Naididae Defo_ furcatus SM, T, LI Adultos, capullos
Pristina sp SM Adultos
Tubificidae Tubifex sp SM, T, LI Adultos, capullos
Arthropoda
SubPhylum Arachnida Hydracarina Sp 1 SM Adultos
Chelicerata
. Chydorus sp SM, T, LI  Adultos.
clisiomeae Alonella sp SM T LI Adultos.
Branchiopoda I\/I_oi_nidae Moina sp SM Adultos
Sididae Pseudosida cf SM Adultos
bidentata
Macrothricidae Hyliocriptus sp SM Adultos
SubPhylum Copépoda Cyclopoida Allocyclops sp? SM, T, LI Adultos,
Crustacea Nauplios
Calanoida Sp 1 SM, LI Adultos
Candona sp SM, T, LI Adultos
Chlamidotheca SM, LI Adultos
Ostracoda g?g:i’;gg:/ deformis
Strandesia LI Adultos
bicuspis
Odonata / Aeshna sp SM, T Ninfas varias
Aeshnidae etapas
Ischnura sp LI, T, SM Ninfas varias
Coenagrionidae etapas
Acanthagrion sp LI Ninfas
Libellulidae Dythemis sp SM, LI Ninfas varias
etapas
Ephemeroptera/ . SM Ninfa
Bgetidae P Baefis sp
Tricorythidae Tricorythodes sp LI, SM
Hemiptera / P . SM Ninfa temprana
) elocoris sp
Naucoridae
Notonectidae Buenoa sp SM, T Adultos, ninfas
Belostomatidae Belostoma sp SM Adultos, ninfas
Lethocerus sp SM, T, LI Adultos
Corixi Hesperocorixa T, SM Adultos, ninfas
orixidae 5
Nepidae Sp 1 LI, SM, T Ninfas, adultos
SupPhyI_um Insecta 5 i
Unirramia gotljeopthe_lr_z/ Tropisternus sp T SM Larvas y adultos
ydrophilidae Berosus sp T, SM, LI Larvas y adultos
Acilius sp T, SM, LI Larvas y adultos
Dytiscidae Dytiscus sp T, SM, LI Larvas y adultos
Agabus sp T, SM, LI Larvas y adultos
Curculionidae Sp 1 T, SM, LI Larvas y adultos
Elmidae Zaitzeviq sp SM Larvas y adultos
Stenelmis sp SM Adultos
Diptera /
Chironomidae
Chironominae sp1, sp2 T, SM, LI Larvas y pupas
Tanypodinae sp1 T, SM, LI Larvas
Orthocladiinae sp 1 T, SM, LI Larvas
Ceratopogonidae sp 1 T, SM, LI Larvas
Culicidae Culex sp T, SM, LI Larvas y pupas
Anopheles sp T, SM, LI Larvas y pupas
Aedes sp T, SM, LI Larvas y pupas
Tabanidae Crysops sp SM, Larvas
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Tabla 4. Relaciéon de macroinvertebrados colectados en los esteros semipermanentes San Martin (SM), El
Trompillo (T) y La llusién (LI) en muestreos multianuales en los meses de noviembre o diciembre. Se
enfatizan las etapas de los ciclos vitales
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PHYLUM CLASE ORDEN / GENERO / ESTERO ETAPAS DEL
FAMILIA ESPECIE CICLO VITAL
Mollusca Gasterépoda Pilidae Pomacea SM, LI Adultos.
. Helisoma LI, M, T Adultos.
FlameiEEe Tropicorbis sp SM, T Adultos
Bivalva Unionidae Anodontites sp LI, SM, T Adultos, valvas
Sphaeriidae Sp 1 SM Adultos
Dero digitata SM, T, LI Adultos,
capullos
Naididae Dero furcatus SM, T, LI Adultos,
Oligochaeta capullos
Pristina sp SM Adultos
Anelida Tubificidae Tubifex sp SM, T, LI Adultos,
capullos
Glossiphonia sp SM, T Adultos
Helobdelia sp 1 SM Adultos,
Hirudinea Glossiphoniidae juveniles
Helobdelia sp2 SM, T Adultos,
juveniles
Arthropoda
SubPhylum . . Sp 1 SM Adultos
Cheligerata  Arachnida Hydracarina Sp 2 SM Adultos
Chydorus sp SM, T, LI Adultos, Efipios
Chydoridae Alonella sp SM, T, LI Adultos, Efipios
Eurialona sp? SM Adultos
Daphniidae Ceriodaphnia sp SM Adultos, Efipios
Branchiopoda Sididae Pseudosida cf LI, SM Adultos, Efipios
bidentata
Macrothricidae Hyliocriptus sp LI Adultos, Efipios
Conchostraca Cyclestheria T Adultos
hislopi
. Cyclopoida Allocyclops sp? SM, T, LI Adultos
O R Calancida sp1 SM, LI Adultos
Malacostraca Decapoda Dijocarsinus sp. SM Adultos
Brachyura
Podocopa / Candona sp SM, T Adultos
Cyprididae
Chiamidotheca SM Adultos
a deformis
CsiEeetE Chiamidotheca sSMm Adultos
Sp2
Strandesia LI, SM, T Adultos
bicuspis
Odonata / Aeshna sp SM, T Ninfas
Aeshnidae
Coenagrionidae Argia sp T, LI Ninfas
Acanthagrion sp LI, SM Ninfas
Libellulidae Dythemis sp SM, LI Ninfas
Neuroptera/
Coryladalidae Neohermes sp T Larvas
Hemiptera /
Naucoridae Pelocoris sp SM, LI, T Adultos
Notonectidae Buenoa sp SM, LI, T  Adultos
Belostornatidae Belostoma sp SM, LI, T  Adultos
Lethocerus sp SM, T, LI Adultos
Corixidae Hesperocorixasp T Adultos
Nepidae Sp1 LI, SM, T Adultos, ninfas
Coleodptera /
Hydrophilidae Berosus sp T, SM, LI Larvas
Acilius sp T. SM, LI Larvas y
adultos
- Dytiscus sp T, SM, LI Adultos
SubPhylum o Dytiscidae Lacophilus sp SM Adultos
Unirramia Agabus sp T, M, LI Larvasy
adultos
Curculionidae Sp 1 T, SM, LI Larvas y
adultos
Zaitzevia sp T. SM, LI Larvas y
Elmidae adultos
Stenelmis sp T, SM, LI Adultos
Diptera /
Chironomidae
Chironominae sp1 T, SM, LI Larvas y pupas
sp2 SM, T Larvas y pupas
Tanypodinae spt1 T, SM, LI Larvas y pupas
Orthocladiinae sp 1 T, SM, LI Larvas y pupas
Ceratopogonidae Alluaudomya sp T, SM, LI Larvas y pupas
Culex sp T, SM, LI Larvas y pupas
Culicidae Anopheles sp T, SM, LI Larvas y pupas
Aedes sp T. SM, LI Larvas y pupas
Tabanidae Crysops sp SM, LI, T Larvas
Tipulidae Tipula sp SM, LI, T Larvas
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Figura 4. Abundancia de macroinvertebrados. A: Nimero de familias por etapa de muestreo. B: Numero de

géneros por etapa de muestreo en

DISCUSION

A partir de la interpretacion de la informacion de las
Tablas 2, 3y 4, se identifica como las comunidades
de macroinvertebrados de los esteros
semipermanentes de sabana inundable y de desborde
en laaltillanura casanarefia, desarrollan procesos de
sucesiones ecoldgicas secundarias, dependientesy
acorde con la presencia- ausencia, €l nivel y la variacion
de las caracteristicas fisicoquimicas de los cuerpos
de agua durante cada ciclo hidroclimatico anual. Es
de resaltar que la investigacion biolégica y
fisicoquimica en pequefias lagunas tropicales
temporales y semipermanentes es insipiente, lo que
limita una discusion confrontada en la mayoria de los
topicos analizados en el presente trabajo.

Dependientes de la variacion pluviométrica en la zona
de estudio (Figura 3) en el transcurso de cada ciclo
hidroclimético anual, los registros de cada una de las
cuatro variables fisicoquimicas (Tabla 1), indican
comportamientos importantes tales como: La
temperatura del agua (Promedio 29 °C) presenta una
fluctuacion moderada, pero que dependiendo del nivel,
el volumen del agua y la exposicion luminica, influye
significativamente en la ecofisiologia y los procesos
reproductivos de los macroinvertebrados alli
establecidos y en latasa de evaporacion.

los esteros San Martin, El Trompillo y La llusion

La conductividad eléctrica (CE) indica de manera
indirecta la salinidad o cantidad de iones disueltos en
el agua y esta determinada entre otras, por la
produccidn primaria, el grado de descomposicion de
materia organica, la geoquimica de la cuenca
circundante (Roldan, 1992; Ramirez & Vifia 1998;
Montoya y Aguirre 2009), la evaporacion y el uso
antropico dado al suelo. El estudio registra una
Conductividad Eléctrica con promedio de 264 ps/cm,
el cual es significativamente alto frente alos reportes
para aguas continentales naturales que en promedio
son inferiores a 100 ps/cm (Roldan, 1992) El menor
valor registrado en el presente estudio (145 ps/cm)
corresponde a los meses de julio - agosto, en tanto
gue el mas alto (420 ps/cm) es del mes de diciembre
(Tabla 1) cuando el estero entro en etapa final de
desecacion. Para la elevada CE en los puntos de
muestreo, es determinante la abundante necromasa
vegetal en descomposicion y el aporte de residuos
organicos de animales bovinos al hacer uso como
abrevaderos en los pequefios charcos de los esteros
semanas o dias antes de su desecacion total. La CE
tiene efectos ecofisioldgicos sobre la osmoregulacion
y la supervivencia de los organismosy es evidente en
el caso particular de los macroinvertebrados de
ecosistemas acuaticos semipermanentes y
temporales de la Orinoquia. La CE esta directamente
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relacionada con el aumento de la temperatura y la
tasa de evaporacién e inversamente con la disminucion
del volumen de estos cuerpos de aguas Iénticas al
disminuir las precipitaciones y comenzar la época de
sequia. El pH (Promedio 6.0), depende de larelacion
existente entre los mecanismos de amortiguacion o
sistemas "Tampon" en el medio acuatico, la liberacion
de CO2 por ladegradacion de biomasay los procesos
respiratorios. Complementa procesos ecofisiolégicos
en los organismos acudticos. El Oxigeno Disuelto
(OD), con valores promedio 4.4 mg/l en el presente
estudio, como gas vital es necesario por todas las
formas de vida para sus procesos respiratorios. Su
concentracion varia con la Presién Atmosférica, la
Temperatura del medio y la CE. En los esteros,
compiten por OD las diferentes formas de viday los
procesos de biodegradacion de materia organica. La
menor concentracion de OD en los esteros se registra
en noviembre- diciembre (Promedio 3.2 mg/l con
algunos registros menores de 1.0 mg/l), cuando los
esteros estan en etapa final de secado, aumenta la
degradacién de necromasa de origen animal y vegetal,
aunado al aumento de la Temperaturay laCE. EI OD
presenta un valor intermedio ainicios del llenado de
los esteros (Promedio 3.6 mg/l) y su mayor
concentracion se registra en los meses de junio, julio
y agosto (Promedio 6.4 mg/l).

Se evidencia variacién importante en la abundancia
de macroinvertebrados para cada una de las tres
épocas establecidas de muestreo en el ciclo
hidroclimatico anual (figura 4: Ay B) representada
integralmente en 19 familias con 29 morfoespecies
para los meses de abril- mayo, 29 familias con 47
morfoespecies para junio- julio- agosto y de 35 familias
con 57 morfoespecies para noviembre - diciembre;
asi como el aumento y diversificacion de etapas de
los ciclos vitales en las diferentes formas de los ciclos
de vida. Con excepcion de la mayoria de los insectos
anfibioticos, los demas grupos tienen ciclos
reproductivos cortos, razén por la cual hubo presencia
significativa de larvas, pupas y ninfas o estados
juveniles en las etapas Il y Ill de muestreos.

La presencia temprana de larvas de los

microcrustaceos Cladocera, Copepoda y Ostracoda,
asi como larvas, pupas y ninfas, de insectos en los
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esteros durante los meses de abril y mayo, indica la
existencia de huevos fecundadosy embriones en etapa
de vida latente enquistados en el sedimento desecado,
formas de vida que han quedado alli desde los meses
de noviembre o diciembre y que se activan con las
primeras inundaciones de sabana y el proceso de
llenado de las lagunas tropicales semipermanentes.
En los muestreos de la época Ill (noviembre y
diciembre) se colecto abundante ndmero de efipios
de claddceros, los cuales alojan huevos embrionados
envida latente que sobreviven a la desecacion. Los
efipios son estructuras formadas por el exoesqueleto
liberado en el proceso de ecdisis, cuando las
condiciones del medio acuético son desfavorables para
el establecimiento de nuevas cohortes de una especie
de claddceros en particular.

Llama la atencion la estrategia de supervivencia del
microcrustaceo bentdnico Cyclestheria hislopi (Baird
1859) del Orden Conchostraca, el cual solo se colecto
en el estero el Trompillo, Gnicamente durante los
meses de septiembre a noviembre, época coincidente
con el inicio de secado del cuerpo de agua. Ello permite
identificar una estrecha relacion entre las condiciones
ambientales especificas del medio con la presencia -
ausencia de Cyclestheria hislopi, pues debe
permanecer en el estero en forma de vida embrionaria
latente durante la mayor parte del ciclo anual. Esta
fue reportada paralazona por vez primera por Camacho
(1988), en desarrollo de su Trabajo de Maestria.

Oftros grupos presentes en los esteros, tales como
Gasterdpoda, Bivalva, Oligochaeta, Hirudinea,
Hydracarida, son de habitat acuatico con ciclos de
vida de meses y hasta afios. Su presencia y
permanencia en estos ecosistemas semipermanentes,
en el periodo de secado puede deberse a que como
adultos entren en un proceso de estivacion o dejan
huevos y embriones en vida latente protegidos por
envolturas estructurales secretadas por ellos mismos,
en ambas situaciones se activan una vez los esteros
inicien su nuevo proceso de llenado.

Es de interés particular conocer la presencia de
coledpteros adultos de las familias Hydrophilidae,
Dytiscidae y Curculionidae en las primeras semanas
de acumulacion de agua en los esteros (abril y mayo).
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Estos son buceadores - voladores y podrian
abandonar el ecosistema acuético al final del proceso
de desecaciéon y temporalmente establecerse en
ecosistemas acuaticos permanentes cercanos o en
depdsitos de agua de las bromelias tipo tanque, o
bien permanecer como adultos en estado de latencia
en los sedimentos de los esteros durante el periodo
desecado.

Cada especie en particular desarrolla estrategias
de supervivencia, de forma dependiente de la
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