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RESUMEN

Sedesame!aesfnmﬂmﬂafsﬁmde!ahwrﬁndabosqmripanbda!oomplejoomagosademucuﬂ(dopartamntode
Santander, Colombia). Se calcula la producciény composicion del mantillo producide por dicho cinturdn, asf como su
lasa de incorporacién y de descomposicién en of agua. Se astudian las relaciones entre el manilillo y los organismos
asociados a la ciénaga y se establece que este matsnial vegetal contribuye significativamente a manterier una aita
productividad en ol ecosistema ssiudiado.

ABSTRACT

The floristic structure of a belt of a riparian forest in a swamp complex in Chucuri (department of Santander, Colombia)
is described the production and composition of leller and its incorporation and descomposition rate in waler was
calculated. The refationship of the litter with some organisms of the swamp was also observed. It was stabiished that

the litter coniributes significantly fo the support of the scosystem productivity.

INTRODUCCION

En Colombia practicamente no existen estudios com-
pletos relacionados con la ecologia de los ecosistemas
fipo ciénaga. Por esta razén se les ha dado un mal
manejo, consisiente fundamentalmente en desecarios,
pese a ser contrario a la ley, a su eficiencia ecoldgica y
a ia dindmica fluvial.

_ Lacarenciadeinformacion sobre ciénagas colombianas
ha sido puesta en evidencia por irabajos como el de
Garcia y Disten {1982). Zamorano (1983} hizo vna
evaluacién de la imporiancia del mantillo en la Ciénaga
Grande de Santa Mariay cita investigaciones parecidas
en ciénagas de zonas templadas, todas del tipo estua-
rio. Se han efectuado célculos sobre produccion de
mantillo pero no con relacién a ciénagas: Jenny ef al.
{1948} en bosgues del departamento de Caldas, Suérez
y Rodriguez (1955) en zonas cafeteras, De las Salas
(1978} en Carare Opbn, y Lebn y Quiroga (1982) en
bosques circundantes a la sabana de Bogoth. Con
relacion a ciénagas no costeras este trabajo es pionero,

Existen trabajos sobre productividad y caracterfsticas
fisicoquimicas de ciénagas como los de Arias (1975,
1977, 1885ay 1985b), Chapman ef al. (1975), Duchar-
me (1975), Kapetsky ef al (1975 y 1977}, Moreno y
Fonseca (1985), Moreno y Reyes (1986) y Pedraza
(1985).

Debido a la virtual falta de informacién acerca de los
ecosistemnas tipo ciénaga en Colombia, el presente
trabajo tuvo como objetivos describir el tipo de vegeta-
cién riparia no arbérea, determinar la estructura floris-
tica del bosque ripario, conocer los cambios histdricos
de la cobertura del bosque ripario, caleular laproduccitn
y composicion del mantillo arrojado por dicho bosque,
establecer si existe relacién entre dicha produccién con
los factores lluvia y viento, evaluar la cantidad de man-
tillo del piso del bosque y del fondo de la ciénaga,
determinar latasa de descomposicién del mantilko in situ
vy 3u valor nuiritive y caldrico a medida que se descom-
pone, evaluar la cantidad de nutrientes del follaje, la
capa orgénica, e suslo y el mantillo del bosque ripario y
conocer la cantidad de materia organica y nutrientes
en el agua intersticial riparia. Todos estos objetivos se
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desarrollaron en el complejo de ciénagas de Chucuri
(departamento de Santander). Con base en estos objeti-
vos se evalug la hipotesis de que el mantillo producido
por el basque ripario cenaguero contribuye significativa-
mente al sostenimiento dela productividad del complejo
de ciénagas.

MATERIALES Y METODOS

El presente estudio se efactud entre 1883 y 1984 y tuvo
un ano de duracién.

Vegetacion riparia

Para describir esta vegetacion se efectué un recorrido
en lancha por toda la zona litoral. En up mapa se
trazaron las caracteristicas de la vegetacion en relacién
con su tipo, coberiura y ubicacion. La vegetacidon se
clasificé en categorias fisonémica-estructurales, segun
el sistema jerdrquico propuesto por Fosberg (1970).
También se clasificd en categorias floristicas segun el
sistema usado en el Herbario Nacional Colombiano, en
donde se dejé una coleccion de ejemplares.

Cambios historicos de cobertura

Se usaronfotografias aéreas de la zona, correspondien-
tes a log Oltimos 30 afos, con base en las cuales se
levaniaron mapas de cobertura, cuya area se calculd
por planimetria.

Estructura de! bogque ripario

Se efectuaron levantamientos de vegetacion en cuatro
zonas que se muestran en la tabla 1. Se tuvo en cuenta
el area minima levantada, la especie, el cosficiente de
mezcia, la densidad poblacional, la abundancia, la fre-
cuencia, la cobertura, o Iindice de importancia y la
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estruciura vertical y diamétrica. Se siguieron los méto-
dos de Colma y Matteucci {1982), Plata (1975) y Lam-
prect (1962).

Tabla 1. Caracteristicas de las zonas escogidas para los levan-
tamilontos do vegetacitn y kos estudies retacionados con

al mantilko.
Zona msnm | Pendiente Inundacidn
(grados) (meses)
1 a5 10 1
2 85 45 1
3 83 5 6
4 84 4 4

Produccion de mantilio

Se utilizaron dos métodos paralelos mediante fos cuales
se cuantifics el mantillo proveniente de los arboles. El
primero consistié en usar colectores construidos segin
las caracteristicas recomendadas por Medweca y Kor-
nas (1971) y Freese (1967). Sedistribuyeron al azar seis
colectoras en cada una de las zonas en donde se
efectuaron los levantamientos de vegetacion, cuyo
numero, estadisticamente significativo , se calculé
mediante un muestreo preliminar. Se expusieron du-
rante un afio y periédicamente se vacié su contenido
para efectuar los andlisis. Los perfodos de vaciado de
ios colectores fueron maye, junio, agosto, septiembre y
noviembre de 1983 y febrero y marzo de 1984. El ofro
método consistié en descapotar seis reas de 1 m?cada
una, para cuantificar y analizar qué caia en ellas y el
material acumulado al momento del descapote inicial.

Fig. 1 Gantidad de nutrientashallados an fos compartimentos “follaje, mantille, capa orgénica, suslo y agua® as( como la direccién en la que
circulan de un compartimento a otrg, en ol cinturén de bosque ripario del complejo de ciénagas de Chucurl, Las cantidades luera del
paréntesis se rafieren a partes por millén del total de bios'ementos tenidos encusnta. Endre paréntesis, el porcentaje con relacién al
total de bigelementos en todos los compartimentos. Los nuirientes y sus valores se tomaron de la tabla 2 (Oltima fila).
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Tratamiento de ia informacidn

Se efectué un andlisis de varianza para un disefio
completamente al azar en parcelas divididas, con el fin
de determinar si habia diferencias estadisticamente
significativas de los estimativos del mantillo entre zonas,

25

periodos y unidades de muestreo. También se evaiud la
correlacion entre los factores Huvia y viento con la
producciin de mantillo, mediante la prueba de Duncan
(1951), valiéndose de reportes meteorcldgicos de es-
taciones cercanas al 4area de estudio.
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Fig. 2 Nutrientes del follaje (v}, del mantibo recients (¢}, dat mantille expuesto al agua por diferantes pearfodos {meses) y del mantiflo hallade en ol fonda
{x). Los valores y porcentajes se dan con respecto al pese da la muestra para los macranutrientes y en ppm para los micronutriantes,
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Compasicion del mantilio

Ef andlisis de la composicién del mantillo se efectué
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Mantilio del fondo de la ciénaga

Para calcular ef mantillo del fondo de la ciénaga se hizo
un dragado a lo largo de transectos de 50 m en la
desembocadura de las quebradas principales y en las
zonas Rorales de hosque y pasto alto.

Descomposicion del mantillo

Para conocer la pérdida de peso de las hojas recién
caidas, se compand con el peso de las hojas del mismo
tamaiio, tomadas de laplanta. Por diferencia se conocid
el porcentaje de peso perdido por estas hojas. Para
conocer la descomposicién del mantillo en el fondo de fa
ciénaga, se colocaron bolsas de malla con mantillo de
peso conocido, expuestas al agua, en ol fondo. Perit-
dicamente, durante un aflo, se retiraron unidades mues-
trales para hacer anélisis de nutrientes y caleular el valor
calérico y la pérdida de peso. La periodicidad fue la
misma que se citd para la produccion de mantillo. La
metodologia para conocer la descompasicidn del man-
tilo se basé en trabajos de Albright (1979}, Snedeker
(1975, citado por Zamorano, 1983), Hunter (1973),
Healdy Odum (1970) y Nye (1861). Cada unc desarrollé
un método para casos diferentes.

Consumidores del mantillo, valor calorico
¥y nutrientes

Se probd &t efecto de grupos de consumidores del
mantifio, siguiendo el métode de Edwards y Heath
{1963, citados por Philipson, 1975), usando bolsas de
diferente ojo de malla, con muestras de mantillo someti-
das a la accién del agua y de los descomponedores,
colocadas en el fondo de 1as ciénagas. Con la misma
periodicidad ya mencionada alras, se cuantificd la pér-
dida de peso y el valor calérico del mantillo, asi come el
contenido de los macronutrientes N, P, K, Mgy Ca, y de
ios micronuirientes B, Mn, Zn, Cu, Fe y S. Este andlisis
de bioelementios se le hizo también al follaje, al mantillo
(reciente y en diferentes grados de descomposiclén), a
la capa orgéanica del piso del cintunén, al suelo y al agua
de la ciénaga, con el fin de establecer relaciones entre
dichos compartimentos. También se averigud el nombre
de los organismos asociados a la descomposicién del
mantillo.

Materla orgdnica y nutrientes del agua intersiicial

Durante ¢l periodo de estiaje so hicieron huecos a la
profundidad del agua fredtica, con un barreno, en tran-
sectos perpendiculares ala zona litoral. Al aguaintersti-
cial acumulada en elios se le efectutd andlisis de materia
orgénica, fosfatos, sulatos y amonio, siguiendo los
métodos estandar (APHA-WWA, 1975).
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RESULTADOS Y ANALISIS o

 Vegetacion riparia y cambios historicg8”

de cobertura

Se observaron fres tipos de vegetacién: de bosque,
arbustiva y herbacea (fiotante y enraizada). El bosque
se presenté en una franja de 5 a 15 m de anchura,
cubriendo una superficie de 36 ha, ubicada alo largo de
los costados sur y oriental del complejo de ciénagas,
donde los terrenos son més altos (1 a 3 m) que los
ubicados en los ofros dos costados. En consecuencia,
los periodos de inundacién del cinturdn de basque
{predominantemente dos al afie) son breves (hasta tres
meses). El bosque ha sido intervenido sisteméticamen-
te mediante tala y quema, hasta el punto de que se ha
reducido su cobertura a una velocidad de 37 haanuales,
durante los Oltimos 30 afios, dando lugar a pastizales, a
cultives y a un borde erosionado. De esta manera se
eliminan sitios de refugio y alimentacién de los peces y
se alteran las cadenas alimenticias que se inician a partir
de la descomposicién del mantillo aportado por el bos-
que al agua. Este detritus aporta a la ictiofauna uno de
los principales suministros de energla a través de la
cadena tréfica que va desde los saprétrofos hasta los
organismos superiores. Adicionalmente ia pérdida de
estos cinturones altera el valor estético y paisajistico.

La vegetacion arbustiva y la herbécea se presentan en
una franja como la anterior, en fos costados norte v
occidental, donde los terrenos son mas bajos (cercanos
al nivel del rio Magdalena). En congecuencialas inunda-
ciones periddicas se prolongan mas de tres meses,
debido a que el terrenc permanece més tiempo expues-
to al agua. Esta vegetacién se mantiene inalterada ¢
inaccesible, es ol refugio de numerosos organismos
tales como paces, chigiiros (Hydrochaeris hydrochae-
ris), dantas (Tapirus lerrestris), babitlas (Caiman cro-
codylus) y aves, y es una de las mayores fuentes de
alimento paralos organismos asociados a las ciénagas.
Las plantas se agrupan en manchas homogéneas que
siguen un gradionte topogréfice y temporal de exposi-
cion del terreno a la inundacion, el cual va desde la
vegetacion flotante y pionera, hasta el bosque, pasande
por laherbacea densa da gramineas, los chaparrales de
Mimosa pigra y la arbustiva cerrada de la paima espi-
nosa (Bactris sp), antre otras.

Estructura del bosque ripario

Se hallaron 22 especies arbéreas: Gaiphimia sp,
Xylopia discreta, X. aromatica, Licania apelaia,
Palicourea punicea, Alchomea Iriplinervia, Bactris sp,
Byrsonima spicala, Ficus dendrocida, Beliusa
grossularioidea, Faramea occidentalis, Citrus sp, Euge-
nia sp, Psittacan thus cf. calycuiatum, lryanthera ulsi,
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Astronium graveolens, Brownea ariza, Spondias sp,
Ariba parasnsis, Maprounea guianensis, Platymiscium
pincatumy Miconia sp.

E! coeficiente de mezcla (nimero de especies sobre
namere de individuos registrados) y a densidad de la
poblacion mostraron una tendencia hacia la homo-
geneidad. Las primeras cinco especies mencionadas
son las de mayor abundancia, frecuencia y dominancia.
Mas del 80% de los individups est4 en repoblacién (se
reemplazaron), debido a que la tala ha sliminado indivi-
duos adultos de algunas especies (tiles.

Produccion de mantillo

El cinturén de bosque estudiado produjo durante el
periedo observado alrededor de 12 t/ha/ano de mantilio.
Este valor varid durante el afio. Entre las posibles
causas de dicha variacién existen faclores climaticos
(lluvia y viento), fisioigicos (segun la especie), bioldgi-
cos (minadores, plagas, elc) y edafolégicos (nutrientes,
por ejemplo). De otro lado, en sectores del bosque
donde hay mayor estratificacidn vertical (mas plantas
por espacio) la produccién de mantillo fue mayor. Una
produccién primaria de 16200 kcal/m2/afio sitGa a este
besque enire los méas productivos que $e conocen. Esta
alta productividad se explica en razén al subsidic de
energia electuado por una compleja accién reciproca
entre el viento, |2 lluvia, fas altas temperaturas y la
evapotranspiracién que fiene lugar en estos bosques y
en particular en la zona donde se ubica el complejo de
ciénagas estudiade, ya que éste permite a las hojas
aprovechar dplimamente el alto suministro solar del dia
tropical y adquirir altos niveles de produccion.

Factores climaticos incidentes en la produccion de
mantillo '

Durante los meses de escasez de lluvia (Utimos y
primeros meses del afio} la produccion de mantiflo se
incrementd en un 28% con respecto al inviemo. De una
produccidn diaria, que en invierno fluctia entre 2.8y 5.6
kg/ha, se past a una de verano que fluctia entre 4.0y
5.8 kg/ha, De las Salas (1978) reporta resultados pare-
cidos en bosques cercanos. No hubo correlacion entre
la velocidad del viento y la produccion de mantillo.

Composicién del mantillo

El 66% del peso seco del mantillo esta constituido por
hojas, el 24% pormaderay el 10% por residuos {aserrin,
flores, irutas, semillas, eic). De las 22 especies que
forman el cinlurén de bosque, solarente 15 participaron
en laformacién de mantillo. Siete se comportaron como
plantas con muy poca o ninguna produccién. Las primeras
nueve especies de la lista mencionada antes, que son

las mas abundantes, frecuentes y dominantes, forman
¢l grupo de mayor produccién de mantillo (2 a 7 tha/
afio). Estas especies no deberian talarse, pues se come
el riesgo de atectar la productividad pescquera en cuanto
ésta depende del mantillo.

Mantillo en el piso del bosque

En el pisc del bosque se hall6 un promedio de 9.3 tha
de mantille, Su acumulacién es el resutadc de un
equilibrio entre la velocidad de caida del material vege-
tal, la velocidad de incorporacién de éste allecho de las
ciénagas y la velocidad de descomposicién {en ei agua
o fuera de ella). Esta dltima es particularmente aita,
debido a las condiciones locales de temperatura y
humedad espedialmente elevadas (por ejemplo, con
respecto a zonas encharcadas, frias o secas). Esto se
traduce en una menor biomasa de rmantillo en e piso y
una rapida mineralizacién del material, con lo cual los
elementos entran en circulacidn,

Mantilio en el fondo de las ciénagas

La canlidad de materiat del fondo disminuye paulati-
namente desde 7 t/ha en la zona litoral, hasta 1 tha en
¢l centro, en aguas abiertas. En zonas alectadas por las
desembocaduras de las quebradas el material varia en
composicion y cantidad, siendo un poco menor que para
la anterior zona. En las partes donde predomina un
cinturén de vegetacion herbacea, el mantillo del fondo
no llega amas de 3.3 t/ha. Queda claro que la zona litoral
y el bosque de galeria de los afluentes aportan material
vegetal al lecho del complejo cenagoso, en cantidades
capaces de influir de manera evidente en la produc-
tividad, principatmente ictica.

Mantillo aportado directamente al agua

El porcentaje de mantillo del fondo, con respecto at
mantillo del pisc del bosque, es de un 75% en la zona
litoral, de un 60% en las bahias y de un 26% en la zona
pelagica. Estos valores sugieren la proporcién en la que
el mantillo se desplaza y descompone gradualmente
hacia &l fondo. Suincorparacion se relaciona con el nivel
del piso (més alto hacia el litoral que hacia el centra del
lecho), las fluctuaciones del nivel de agua y su movi-
mienio por efecto del viento y la accién de cormrientes
formadas por el cafio y los afluentes, las cuales pueden
ir por el fondo arrastrando ef material. Estas corrientes
se detectaron en desamrollo de esta investigacién.

Descomposicion del mantillo y consumidores del
mismo

La energia atrapada por las plantas del ftoral es un
potencial grande, disponible para los organismos en
forma lenta a través de la descomposicion del mantillo
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aportado al agua. Dicha descomposicién se inicia en la
misma planta, por efecto de la senescencia de sus
érganos, la accién de minadores y ofros insectos y la
accién fisica y mecénica de los factores diméticos. E)
porcentaje de descomposicion de las hojas antes de
caer fluctué entre un 60% {Galphimia sp) y un 17%
(Byrsonima spicata). Una vez que e! mantilo est4 en el
piso o se incorpora al fondo, los hongos y las baclerias
contindan su descompasiciéon.

El mantilo genera asf una gran biomasa de bacterias
(que a su vez tienen valor proteico) y detritus, que son
alimenta de detritivoros, principaimente filtradores bac-
leribfagos {(zooplancton), rotiferos del género Keratella,
benton {especialmente larvasy pupas de chirondmidos)
y numerosas ninfas e imagos de tricépieros {(los cuales
tienen mecanismos de filtracién tales como tubos de
madera, fibra de hojas, piedras, arena, etc, con los
cuales retienen plancion y detritus haciendo circular
agua}, gasterépodos acuiticos que lamen hojas muer-
tas, pelecipodos que filtran detritus y plancton, deci-
podos, crustaceos tales como Bosmidae y copépodos
consumidores de bacterias, algas y detritus. Finalmen-
le, paces ilifagos tales como el bocachico (Prochitodus
reliculatus magdalenae), la vizcaina ( Curimata mivartii)
y elcoroncoro (Loricariidae sp) que figuran entre los més
abundantes e importantes comerciaimente dentro del
complejo de ciénagas.

En el agua, el porcentaje de mantillo descompuesto
durante los primeros 35 dias fue del 46%, valor que lega
al 74% a los 10 meses y al 85% al final del afio. En el
suelo, la tasa de descomposicién fue 1.3 veces superior
ala tasa de descomposicién hallada en el agua, la cual
fue de 0.9. El agua de la ciénaga humedece al mantilio
cuando sube el nivel y lo expone a la accién de una
buena penetraciéon luminica que aumenta la tempera-
turadel piso. También le aplica una capa de sedimentos
con la cual acelera la descompasicion, tal como o
demosird Albright (1979, citado por Zamorano, 1983).
En el agua, se observaron evidencias de descomposi-
¢ién aerdbica en zonas tales como bahfas, en donde se
acumula material y el agua es muy tranquita y tiende a
desoxigenarse y producir gases como metana y Acido
sullidrico.

Los organismos superiores faclitan la accién de los
microorganismos, al fragmentar ol mantitio y aportar
restos alimenticios y heces, que forman un sustrato de
pequefias particulas de gran relacién superficie-volu-
men. Se hallé que los més relacionados con tal funcién
tueron los anfipodos, los gasterdpodos, log bivalves, los
chirondmidos y los estadios juveniles de efemeripleros.
Se hallé que la descomposicién es estimulada en un
15% o mas, bajo la accién de estos invertebrados, con
respecio al mantillo expuesto a la accién exclusiva de
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microerganismos. El porcentsqe se [gﬁere al peso seco
perchdo por el mantillo en ceda caso. .

Nutrientes del mantifio

En la 1abla 2 se muestra la cantidad de nuinentes
hallados en el mantillo aportado por el cimurén de
bosque. Puesto que este material es aportado por el
follaje y una vez que cae al suelo va formando la capa
organica o se va incorporando al agua, se anakizd
también el contenido de nutrientes hallados en los
compartimentos “follaje”, “capa orgénica”, “suelo” y
“agua de la ciénaga’, asi como los nutrientes encontra-
dos en el mantilio de 11 meses de exposiciénal agua. Se
hallé que en la capa orgénica y en ol follaje existe la
mayor proporcién de macronuirientes conrespectoalos
ofros tres compartimentos (28 y 25%, respectivamente).
A su vez, ¢l mantillo que recién se desprende de la
vegetacion, tiene méas cantidad de macronutrientes que
el suelo, pero cuando este rmalerial vegetal Neva 11
meses deincorporado al agua, su cantidad de macrony-
trientes disminuye por la descomposicion y subsecuen-
te liberacién al agua, quedando aproximadamente igual
a la del suelo.

Con respecto a los micronutrientes, la tabla 2 muestra
que el suelo tiene el §7% del total hallado en todos los
compartimentos (excepto la capa orgénica). E mantillo
que Heva 11 meses de descomposicion en el agua tiene
un mayor porcentaje de micronutrientes (10%) que el
follaje mismo (2%6), lo cual sugiere una notable tenden-
cia de estos slementos a acumularse tanto en el suelo
como en el material orgénico en descomposicion. Esta
observacién se sustenta més adelante con el analisis de
bicelementos delmantillo a medida que se descompone
en ol agua.

La tabla 2 nmwestra también los bivelementos totales
(macro y microslementos). Se observa una mayor pro-
porcidn de elementos {24%) tanto en el suelo como en
la capa orgénica, con respecto alos otros compartimen-
tos analizades. En orden decreciente sigue of follaje
(22%)}, ef mantilio reciente (14%) y el mantillo descom-
puesto (12%). '

En lafigura 1 se esquematizan los compariimentos que
acaban de mencionarse. Se muestra en cada uno la
cantidad total {con base en la tabla 2) y la direccién en
la que circulan los elementos. Se observa, de manera
global, el grade de relacién entre los subsistemas cin-
turon de vegetacion y agua de la ciénaga. Se hallé que
asta (ltima se encuenira beneficiada por los aportes de
nutrientes de dicho cinturén de vegetacion, principal-
mente a través del mantillo y la capa orgéinica, que es ef
material que se incorpora al agua. En tdrminos absolu-
tos, al piso del cinturén de bosque retoman aproximada-
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Tabla 2. Cantidad de bioslementos hellados en les diferentas compartimentos que forman la vegelacidn de bosque ripario del complejo de

cidnagas de Chucuri. Valoras en ppm,

Elemento Suelo Capa Follaje Mantillo Mantillo Foltaje Agua
Orginica reciente de 11 meses | lavado
N 2000 61966 31000 13100 13700 6200 0.230
P 800 1624 2200 900 800 440 0.005
K 14000 2092 14400 700 ato0 2880 2.300
Ca 15000 9774 18150 12300 11100 3030 15.000
Mg 000 2650 4000 15000 300 800 4.100
s 700 - 3400 4700 5057 680 3.700
T 37500 79106 70150 46700 34057 14118 25.325
% 13 28 25 17 12 5 -
Mn 1000 - 441 122 176 88 0.012
Zn 90 - 83 12 30 166 0.010
Cu 30 - 12 9 14 3 0.010
Fe 40000 - 314 184 ~ 4603 62 0.670
B 20 - 59 22 14 12 0.130
T 41140 - 909 329 4837 331 0.832
% a7 - 2 0.7 10 0.7 -
TT 78640 79106 71059 47029 38894 | 14449 26,157
% 24 24 22 14 12 4 -

T: Total de macro o de microelementos; TT: Bloslementos totales.

mente 407 kg/ha/afio de macronutrientes y 4 kg/ha/afio
de micronutrientes, de lo cual la mayor parte se incor-
pora al agua. Esto consfituye un argumento méas que
sustenta la hipdtesis planteada. Como lo muestra la
figura 2, la mayor cantidad de bioelemenios se libgra
durante la transformacion delfollaje en mantillo. Unavez
que éste se incorpora al agua, el proceso de su descom-
posicién muesira una tendencia a una liberacién de
macronutrientes hasta el quinto mes de expasicion al
agua, luego de lo cual no parece haber descomposicion
sino acumulacién sobre el material, como se apreciaen
el onceavo mes (fig. 2, parte inferior derecha). Los
macroelementos que mas se adicionan al material en
descomposicién son ef N, el P y el Ca (fig. 2). Dicha
adicién puede ser debida al incremente de microorga-
nismos que fijan y acumulan bicelementos y a la sedi-
menrtacion de éstos a partir del agua. El proceso de
descomposicion del mantillo en el agua mostré también
la tendencia de los micronutrientes a incrementarse en
las muestras {fig. 2, parte inferior derecha), io cual es
evidente en el Fe y el Zny menos evidente en el S (cuyo
incremento es muy leve) y en el Cu (el cual se liberG en

abundancia el sexto mes). El Mn fiende a liberarse del
material con excepcidn del enceavo mas, mieniras que
el Mg y el B tienden a permanecer consiantes en las
muestras. En la figura 3 se muestra la pérdida o la
ganancia de cada elemente en ol mantillo a medida que
se descompone. Obsérvese que latendenciadel N, el K,
el Ca, ol Mg y 6l Mn (lig. 3, izquierda) es disminuir de las
muesiras, mientras que |a tendencia del P, el Zn, el Cu,
¢l Fe y el B es aumentar su valor en las muestras (fig. 3,
derecha). No obstante existen irregularidades en esle
patrén en por lo menos la mitad de los bioelementos
analizados, probablemente debidas a la dinamica po-
blacional de fos descomponedares y a los procesos de
sedimentacién sobre las muestras.

Valor calérico del mantiflo

En la figura 4 se muestran los cambios de valor caldrico
del mantillo a medida que se descompone. Se halld que
durante el primer mes de exposicion del mantitlo al agua
del complejo, se increments su valor calérico en 2.4%.
l.uego decrecié a una tasa de 0.14 keal/g/mes hasta el

Julio/Septiembra, 1287



final del periodo observado {11 meses). £l aumento
inicial se explica por la colonizacidn de la maleria
organica por los sapréfitos En particular las bacterias
utiizan los carbohidratos, las proteinas, lacelulosa y las
ligninas del mantillo para transformarlos en biomasa
propia. Esto flene lugar cuando la autéhisis y el rompi-
miento de estructuras celulares han liberade materia
organica disuelta al agua. Después de esta etapa se
reduce la poblacién bacteriana para dar lugar a la
colonizacion de ftradores y defritivoros y a la acumu-
lacién de los sedimentos de fracciones residuales de
maieria orgénica disuelta, fenémenos que ocasionan la
disminucién del valor calérico del mantillo.

4.2 1
3.8+

34

Kenl/g.

A0+

Fig. 4 Valor galérico del mantillo expuesto a diferentes tiempos da
dascompasicién en el ague (las lineas verticales unen fos
dos valores correspondientes a los pares de muestras delas
cuales se sact el promedic).

Materia orgénica y nutrientes en el agua intersticial

El contenide de materia orgdnica y residuos totales del
agua intersticial coslera resultd 20% mayor en compa-
racién con ¢l agua litoral y un 28% mayor con respecto
al agua de zonas abiertas. El gradiente cbservado
sugiere que hay paso de material organico dellitoral ala
cienaga. El transporte deber ser mayor cuando el nivel
del agua desciende incorporando a la ciénaga el mate-
rial orgénico en forma disuelta y suspendida.

De ofro lado, come o muestra la labla 3, se hallé en ol
agua intersticial del piso un 90% mas de amonio, un
400% mas de fosfatos y un valor alte de suifatos con
respecto al valor bimensual mas allo registrado en
aguasabiertas. Lo mas probable es que estos nutrientes
provienen de la descomposicién del mantillo, lo que
reforzaria una vez mas la hipdiesis planteada sobre la
importancia del cinturén de bosgue para el complejo.
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Tabla 3, Valores promadics da nutrientes (mgVi) en el agua imtersticiat
(parte inferior de la tablaj comparadoes con valores da nutrien-
tes hallados on el agua de la zona Moral de ia ciénaga, on

tUNerentas perlodas da empo.
Facha Sulfatos Amanio Fosfatos
Mayo-83 12.0 0.8 -
Julio-83 0.0 0.9 0e
Septiembre-83 - 1.0 -
Noviembre-83 0.2 1.0 0.3
Febrero-84 4.0 0.6 0.3
Marzo-84 2.0 0.5 0.3
Marzo-84 9.0 1.6 4.0
CONCLUSIONES

Todo el conjunto de observaciones que se acaban de
hacer en desarrollo de los objetivos, permite argumentar
que la permanente productividad pesquera y la diversi-
dad de organismos que caracteriza al complejo estudia-
do, son principalmente funcién del agua y de las 4reas
de vegetacion inundables. Esta vegetacion forma un
cinturdn que rodea a los cuerpos de agua, integrandose
a la productividad bioldgica, como un subsistema fun-
damental del ecosistema rio ciénaga.

"~ Una parte importante de la vegetacion riparia es el

cinturén de bosque, cuyas 22 especies estan adapladas
alas condiciones de vida de la zonalitoral. Estas plantas
captan energia y nutrientes que ceden al agua, princi-
pailmente a través de grandes cantidades de mantillo,
formado fundamentaimente por hojas y otras partes de
las plantas. La mayor contribucion a la formacién del
mantiflo la hacen 15 de las 22 especies halladas. La
praduccién de este material vegetal fluctua de acuerdo
con ef régimen pluviométrico y con el régimen de vien-
tos. El mantilio reciente se acumula en el piso (dentro y
fuera del agua), creando condiciones fisicas para nu-
merosas comunidades bioldgicas de fa ciénaga e inte-
grandose paulatinamente al agua en forma de nutrien-
tes que son producto de su descomposicién, o enforma
de organismos que dependen directa e indirectamente
de su consumo. La acumulacién de mantillo en el piso es
de aproximadamente 9.3 tha. Su contenido de bioele-
mentos es alto cuande se halla formando la capa
organica del piso y decrece progresivamente en el
mantilio de reciente producciény en el mantilio que lleva
11 meses de exposicién al agua de la ciénaga. El suelo
de la zona del cinturén boscoso se halld con valores
similares a los de la capa orgéanica. El valor calérico-del
mantillo también decrecié con el tiempo de exposicin al
agua. La descomposicion libera nutrientes an forma de



102

salesy material organico, que enriquecen el aguainters-
ticial del piso. segin se deduce al comparar su con-
tenide de sulfatos, amaonio y fostatos con los valores de
estas salesenetagua delaciénaga. A su vez, lamateria
organica también resuita mas alta en este tipo de agua
que en el agua de la ciénaga.

El bosque ripano crea igualmente condiciones especifi-
cas de vida para muchos organismas dentro y fuera del
agua, ademnas de las condiciones ya mencionadas en
relacidn con ¢! mantillo. El proceso acelerado de des-

truccién de este tipo de bosque (37 havafo enlos dlitimos
30 afios) censtiluye por lo tanto una seria amenaza para
la diversidad y productividad de las &reas cenagosas.

El conjunto de procesos fisicos y biolégicos que se
encontraron asociados con la produccidn y descompo-
sicion del material vegetal aportado por el bosque ri-
pario, constituye una evidencia a favor de la significativa
influencia que la hipdtesis planteada en esta investiga-
cién atribuye al bosque ripario en la productividad del
complejo cenagoso.

LITERATURA CITADA

Albright. L.J. 1879, I situ degradation of mangrove tissuas. New Zeland J. Mar. Frashwater Res. 70 {2). 385-389.
APHA-WWA,_ 1975, Standar methods for 6xamination of waste watar and water. 13 ed. Hafwer Publishing Go. Washington, DC.

Arias, P. 1875, Contribucién al conocimlento Iimnolégico da la ciénaga de Guarinocho y su relacién con al rio Magdalena. Tesis de grado. Univ. Jorge
Tadeo Lozang, Bogota.

1977, Evaluacion limnoléglca de las planicies da 1a cuanca nonte del ris Magdalena. Proy. Indarena-FAQ. Bogotd.
. 1985a. Las ciénagas da Colombia. Inderena. Bogota.
. 1885k, Plan de actividades para el manejo pesquers dae la clénaga de Palagua. Proy. de svaluacién del recurso pesquero. Bogota.

Colma, A,y S, Mattaucel. 1982, Matodologia para el estudio de la vegetackén. Sacretaria Ganaral de la OEA. Programa regional de desarrollo clentifico
lecnolégice. Washingten, DC.

Chapman, D, J.M. Kapetsky, J. Escobar, P, Arlas y M. Zarate, 19?5 Malodologia para el muestreo vy calculo de los resuiados de la evaluaclénde la
pesca en el rio Magdalena. Inderena. Bogoté.

De las Salas, G. 1878. El ecosistema forestal Garare Opén. Corporacién Nacional de Investigacién y Fomento Forestal (GONIF). Bogotd.

Ducharme, A, 1975, Informe enico de blologla pesquera. Proy, Inderena-FAO, Bogotd,

Duncan, D.B. 1951, Muttiple range and F-tosts, Biom, 77: 1-42.

Edwards, C.A. y Q.W. Heath. 1963. Tha role of soil animals in breakdown of leaf matedal #n: Soil Organisms. J. Dasksen y J. Vian der Orift (eds) North
Holland publishing CGo. Amsterdam.

Fosberg, F.A. 1970, A classHfication of vegetation for general purposes, /i Intarnatlonal Biological Pragram (JBP). Guide to the chack sheat for JBP.
Book No. 4. Blackwell Sclentific Publicationa. Oxford and Edinburgh,

Freese, F. 1967, Elomentary statistical mathods for {oresters. Agricuiure Handbook 317, US Department of Agricultura, Forest Service. Washington,
DG,

Gareia, L.C. y E, Dister. 1982. Proyecto integral del Magdalena Medio. Considaracionas amblentaies. Doc. ABAN-024, ISA,
Heald, EJ. y W.E. Odum. 1870. The conlribution of mangrove swamp fisharies. Proc. Gult Caribbean Fish Inst, 23: 130-135.

Hunter, A. 1873, Methods commenly used for routine sofl analysis In cooperating countries. International Soil Fertlity Evaluation and Improvemant Pro-
yoact. North Carolina State University Press Laboratory.

Jenny, H., S.P. Gessel y M. Bingman, 1949, Comparative study ot descomposition rates of organic matter in temperate and tropical regions. Soll Sci.

Kapetsky, J M., P. Arias, J. Escobar y M. Zdrate. 1975. Algunos aspecios ecoldgicos de las ciénagas del plano inundabde del Magdalena. Inderena.
Bogata,

Kepetsky, J.M., J. Escobar y P Arlas. 1977. Evaluaciénpraliminar de la imnologia y poblaclones da paces enlos planos inundables del Ganal del Dique.
Parte |l. Inderena, Bogotd, '

Lamprect, H. 1962, Ensayos sobre unos métodos pare @l andlisis estructural de bosques Wropicales. Acla Venez. 1Z): 1-18,

Ladn, M.R. y A.A. Quiroga. 1382, Produccidn de materia orgénica en dos bosques circundantes a la sabana de Bogotd. Tesis de grade. Univ. Naclonal
de Colombia. Bogotd.

Medwoca, A. y W.P. Kornas. 1971. Flan litter, i Methods study in guantitative soll ecology population production and energy flow. Blackwell Scientitic
Publications, Oxford and Edinburgh.

Moreno, L.F. y C. Fonseca. 1985, Las clénagas: pelos potenclales para el desarrollo. Resumenses IV Congrese Nal de Ecolegla. Cartagena,
Moreno, LF. y C. Reyes. 1986, Basas y criterics de ordenacién del cuerpo do agua de Palagua {Boyacd). Inderena, Sub. Medic Ambiente. Bogotd,
Nya, P H. 1861. Organic matter and nutrlent cycles under moist tropleal forest. P1 & Sofl 13(4): 333-346,

Fedraza, G. 1985. Evolucién de las comunkiades plancténicas en el complejo de Chucurl. Tesis de grado. Univ, Nacional de Colombia. Bogot4,
Fhillipson, J. 1975. Ecclogla Ensrgédlica. Edle. Omega S.A. Barcelona,

Plata, F. 1975, Ecologia Vegetal Tropical. Estudio de comunidades vegetales. Gula para &l curso de Ecologfa. |, Univ. Nacional de Colombia. Bogota.
Snedsker, $. 1975. Sarminario sobre Ecologia de Manglares. Univ. del Valia. Cali.

Sudrez, C. y M. Rodriguez. 1955. Equilibrio de la materia orgénica sn plantaciones de café. Bol. Técn, Fed. Nal, Cafeteros Col. 2(15):12-24,

Zameorano, D, 1983, Productividad dal manglar y su importancia para el pelagial de la Ciénaga Grande de Santa Manta. Tesis de grade. Unly. Nacional
de Colombia. Bogota.

Julio/Septiembre, 1987



