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RESUMEN

Los rios intermitentes se caracterizan por las amplias variaciones en el caudal, dependiendo de las
condiciones climdticas, que determinan a su vez, cambios en las condiciones fisicas, quimicas y
bioldgicas del ecosistema. Es sabido que la alternancia de los periodos de lluvias y sequia y los
consecuentes cambios en el volumen del caudal, ocasionan diversos efectos sobre los
componentes bidticos, que se reflejan en la estructura y organizacion de la comunidad (Likens,
1999). El presente estudio tuvo como objetivo establecer los efectos de la variacion en el caudal,
especificamente los periodos de inundacion y caudal minimo durante los meses de Junio a
Noviembre de 2006, sobre la comunidad de algas perifiticas, en dos sitios de muestreo en la
quebrada Potrerillos, tributario menor del Rio Patia en el Departamento del Cauca.; el primero
ubicado en la parte alta en cercanias a la Hacienda la Zeta, vereda San Pedro (Sitio 1) y el
segundo sitio en la parte baja de la quebrada en vereda Potrerillos (Sitio 2). La colecta de los
organismos perifiticos se realizé mediante los métodos propuestos por la Agencia de Proteccion
Ambiental de los Estados Unidos —EPA para la bioevaluacion ambiental de rios (Documento
EPA 841-B-99-002). Simultaneamente, se realizaron analisis fisico quimicos hidricos con base en
los métodos estandar colorimétricos y potenciométricos (APHA, 1985). Los resultados obtenidos
fueron tratados estadisticamente para determinar el parametro fisico quimico de mayor influencia
sobre el sistema, los cambios de la comunidad por sitio, por mes y por €poca, en funcion de la
densidad poblacional y establecer el parametro de mayor influencia sobre los cambios de la

comunidad.

Se identificaron 89 géneros de algas, la Division con mayor riqueza fue Chlorophyta con 36
(40.45%) géneros, La Division con mayor abundancia fue Bacillariophyta con 35748 cel/cm?
(65,45%), dentro de esta Division se encontro el género mas abundante Navicula con el 22% del
total de individuos. El indice de riqueza de Margalef mostro niveles altos, los maximos fueron de

10.6 en la Zeta y 10.1 en Potrerillo, con minimos de 9,6 en la Zeta y 10,1 en Potrerillo. La
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diversidad de Shannon se presento con valores maximos para La Zeta de 4,42 y de 4,45 para
Potrerillo, los valores mas bajos de diversidad fueron de 3,86 en La Zeta con y 3,97 en Potrerillo.
No se presentaron cambios significativos en la estructura de la comunidad por sitios de muestreo,
por mes y época. El tnico cambio biologico significativo se presento a nivel de densidad
poblacional por época, en La Zeta paso de 14.578 cel/cm” en sequia a 12.881 cel/cm’ en lluvias
(11,64%), y en el sitio Potrerillo la densidad cambia de 15.370 cel/cm® a 11.674 cel/cm® (24,04
%). Con base en los analisis estadisticos, se establecid que las variaciones observadas en la
densidad poblacional y algunos de los parametros fisicoquimicos fueron determinadas por las
variaciones del caudal cuyo promedio fue de 23,6 L/s con desviacion de 28,0 L/s para la Zeta y

de 12,6 L/s con una desviacion de 19,8 L/s en Potrerillo.
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INTRODUCCION

La intermitencia en los ecosistemas l6ticos, genera una perturbacion en las caracteristicas
hidroldgicas, fisicas y quimicas, causando una heterogeneidad espacial y temporal, lo que genera
una respuesta inmediata de los organismos que habitan este medio (Likens, 1999). La hidrologia
de estos rios depende del clima local; lo cual es claramente visible en la zona intertropical donde
se presenta una estacionalidad climatica que alterna periodos de lluvia y de sequia (Payne, 1986),
y en especifico para estos rios el cambio en su hidrologia, donde en temporadas de sequia hay
ausencia de caudal, pero en los que prevalecen algunos pozos generan disturbios que

desencadenan procesos sucesionales dentro de las comunidades (Gomez et al., 2001).

En el caso de las regiones neotropicales, los rios se encuentran generalmente en regiones secas o
semiaridas, caracteristica que envuelve a la mayor parte del municipio de Patia, que presenta
adicionalmente problemas de degradacion de tierras con procesos de desertificacion evidentes, lo
que genera que el impacto del fendomeno de la intermitencia en los rios sea fuerte. Las subcuencas
y microcuencas dentro del valle del rio Patia presentan un balance hidrolégico negativo, pues
ocurren condiciones o circunstancias climaticas estresantes como escasas precipitaciones y muy
variables en el espacio y en el tiempo, alta radiacion solar y escasa infiltracion del agua en el

suelo, entre otras (Asopatia, 2005).

La serie de cambios hidrologicos que sufren los rios intermitentes, hacen que todas las
comunidades sean vulnerables a los mismos y esto es altamente notable en el perifiton, que es
una comunidad compleja, compuesto de algas en su mayoria, bacterias, hongos, protozoarios,
detritos y compuestos bioldgicos, que permiten la adhesion al sustrato del rio, formando una
biopelicula, donde ocurren procesos de la transformacion de energia dentro del ecosistema (Lock
et al, 1984). Las algas y las cianobacterias presentes en el perifiton de los rios o arroyos, son

productores primarios, que contribuyen a la entrada de energia biolégicamente disponible, debido
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a su proteina e hidrato de carbono el perifiton actia como una gran fuente de alimento para

muchos consumidores (Lambern y Moore, 1984).

La luz, la disponibilidad de nutrientes y el caudal del agua, son consideradas como los factores
que controlan la biomasa del perifiton. La luz es el principal requisito para el crecimiento de
algas, la cual es dependiente de la anchura del rio o arroyo, la profundidad y la vegetacion
ripariana o riberefia. Se puede notar que la caida de las hojas de la vegetacion ripariana, puede
modificar drasticamente la biomasa del perifiton (Sumner y Fisher, 1979). El crecimiento
también esta limitado por las concentraciones de nitrogeno y fosforo, este Gltimo en pocas
concentraciones; sin embargo cuando hay un aumento de estos nutrientes puede provocar un
crecimiento algal excesivo. En estos rios, uno los principales factores que influyen en el
crecimiento del perifiton es el arrastre ejercido por el agua durante los periodos de lluvia. En un
rio intermitente, durante el periodo de sequia el perifiton inicia un aumento moderado de su
poblacion, esto se debe a los cambios bidticos y abidticos del ecosistema, sin embargo la
poblacion azotada por un aumento drastico en los nutrientes disponibles tiene un incremento
catastrofico, que hace que se formen grandes extensiones de la biopelicula sobre el sustrato, esto
alternado con toda la serie de eventos que generan los cambios fisicos, quimicos y biologicos del

ecosistema (Gomez et al., 2001).

Una vez llega la temporada de lluvia se nota el desprendimiento del perifiton del sustrato ya que
este es sumamente vulnerable a la abrasion fisica a la que es sometido, es asi como se nota el
cambio de la distribucion de modo espacial y temporal de la biomasa del perifiton (Gomez et al.,

2001).

La mayoria de estudios realizados sobre el perifiton se enfatizan en el proceso de colonizacion y
la composicion de especies que se genera por factores abiodticos principalmente (McCormick y
Stevenson 1991). En el caso de Colombia, se observa un aumento en los estudios de la
comunidad perifitica de rios, lagos y embalses, pero es poco lo que se ha investigado sobre los
efectos del caudal sobre esta comunidad (Martinez y Donato 2003) y mucho menos en rios

intermitentes. Este estudio pretendio establecer la relacion que existe entre el caudal registrado
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para la mitad del ciclo hidrolégico anual durante los meses de junio a noviembre de 2006 y la
composicion de la comunidad de algas del perifiton, en la quebrada Potrerillo, tributario del rio
Patia, Departamento del Cauca. Igualmente, pretendi6 encontrar relaciones entre el perifiton, los
factores hidrologicos y los cambios fisicos y quimicos hidricos que se presentan en este rio

intermitente.
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1. OBJETIVOS

1.1 OBJETIVO PRINCIPAL
Evaluar el cambio en la comunidad algal perifitica presente en el rio intermitente Quebrada
Potrerillo, Municipio de Patia, considerando los periodos de inundacién y caudal minimo, durante
la mitad del ciclo hidrologico.
1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
1.2.1. Establecer los cambios fisicos y quimicos hidricos de la quebrada Potrerillo en el
transcurso de seis meses consecutivos, teniendo en cuenta el periodo de caudal minimo y el

de inundacidn de este ecosistema.

1.2.2. Caracterizar la comunidad de algas del perifiton presentes en la parte alta y baja de la

quebrada potrerillos.

1.2.3. Determinar la estructura de la comunidad algal perifitica para los periodos de caudal

minimo e inundacion que acontecen en el rio intermitente quebrada Potrerillo.
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2. ANTECEDENTES

El anélisis documental indica un importante numero de trabajos, especialmente a nivel mundial o
global. Se destacan a continuacion algunos aspectos, ordenados de forma global, continental,

nacional regional y local, asi como de modo cronolédgico.

En lo global, W. Reisen (1978) realiz6 estimaciones cuantitativas del perifiton a los cambios
estacionales marcados por un periodo de estiaje que ocurre durante el otofio y la inundacion
durante la época de lluvia en primavera, ocurridos en un arroyo de Arbukle en Oklahoma
(E.U.A). Sus estudios mostraron que el afloramiento algal y el aumento de la productividad
primaria estaban estrechamente relacionados con los cambios fisicoquimicos tales como la

conductividad y la temperatura hidrica.

U. Uehlinger (1991), caracterizé la variabilidad espacio temporal de la biomasa de perifiton, en
un rio Pre-alpino en Suiza, donde existen descargan imprevistas que causan una desaparicion
parcial de la comunidad algal, sin embargo existe parte del perifiton que mostré una gran
resistencia a este arrastre, lo cual permitié establecer que la produccion de biomasa por parte del

perifiton antes y después del fendmeno de inundacion era alta.

N. Joos (2003), en una seccidon canalizada del rio Thur en Suiza, evalué la distribucion espacio
temporal del Perifiton, teniendo en cuenta los tiempos de descarga. Considerando parametros
fisicoquimicos como temperatura, conductividad, salinidad y caudal para relacionarlos con la
cantidad de biomasa del perifiton, donde encontrd que el parametro con mayor influencia es el

caudal.

M.R. Vidal-Abarca, R. Gémez, M.L. Suérez (2003), caracterizaron en las regiones semiaridas de

la region de Murcia en Espafia, los tipos de ecosistemas acuaticos loticos presentes y tras analizar
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la variabilidad ambiental de estos, contribuyeron con la configuracion de un cuadro hidroquimico
y su variabilidad espacio temporal, tomado esto como base para la implementacion de un plan de

accion ambiental de los ecosistemas acudticos en todas las regiones semiaridas de Espaia.

A. Gottlieb (2004), estableci6 la duracion de la estera que forma la comunidad perifiticas en los
Everglades en la Florida (E.U.A). Esto lo consigui6 tras analizar los periodos de sequia e
inundacién, encontrando un cambio significativo en la comunidad perifitica, en un aumento

progresivo de acuerdo a la época de sequia y una disminucion en épocas de lluvias.

J.R. Svec, R.K. Kolka, J.W. Stringer (2005), elaboraron un modelo geométrico que consistié en
la unificacién de los conceptos para categorizar los tipos de flujo encontrados en Kentucky
(EEUU), teniendo en cuenta la duracion del flujo anual, utilizando la clasificacion de Servicio
Geolodgico de los estados Unidos de Norte América - USGS, definiendo como flujo perenne de un
rio cuando el caudal esta presente en méas de un 90% anual, Intermitente cuando el flujo se

presenta entre un 10 — 90% anual y efimero menos del 10% anual.

D. Gualtero (2007), estudi6é la composicion y abundancia de la comunidad de algas bénticas y la
relacion con los parametros fisicoquimicos en cinco quebradas poco impactadas del area centro y
este de Puerto Rico. Las muestras compuestas fueron obtenidas mensualmente para la
enumeracion e identificacion de especies y biomasa mediante peso seco libre de ceniza y
clorofila a. Estos parametros bioldgicos se emplearon para estimar el indice autotrofico. Ademas
se determinaron los niveles de fosforo total y disuelto, nitrato, turbidez, pH, oxigeno disuelto,

conductividad eléctrica, carbono organico disuelto y temperatura.

A nivel de Sudamérica varios son los autores que se destacan por el estudio de las algas y mas

especificamente el perifiton:

Round (1991) realiza una revision de las diatomeas en estudios de monitoreo de aguas de rio.
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Lobo (2000), presenta un analisis de la estructura de comunidades de diatomeas epiliticas en el
arrollo Sampaio en Brasil en donde determind las relaciones entre la estructura de las

comunidades de diatomeas epiliticas y los factores ambientales.

Oliveire et al (2001), presentan un estudio sobre asociacion de especies de diatomeas perifiticas
de sustratos artificiales en ecosistemas l6ticos en el arrollo Sampaio Brasil en este estudio se
realiza una relacion ente las especies encontradas en los sustratos artificiales y algunas variables

abidticas como temperatura, pH, conductividad, turbidez, nitrogeno y fésforo.

Lobo (2002) presenta un libro llamado Utilizacion de algas diatomeas epiliticas como indicadoras
de calidad de agua en la region hidrografica de Guaiba, Brasil, indicando las clases de algas

diatomeas que pueden ser utilizadas en estudios de calidad ambiental.

F. Pedro (2003) realiz6 un estudio de productividad de macroéfitas en dos rios intermitentes en la
zona semiarida Brasilera, donde comprob6d que la productividad de macroéfitas estd relacionada
directamente con nitratos, ortofosfatos y el caudal. Encontr6 que las concentraciones de los

nutrientes aumentan en temporadas de sequia y se diluyen hacia la época de lluvias.

A nivel nacional, se encuentran trabajos como los K. Amaya (1999), quien analizo la
composicion y estructura del fitoperifiton o perifiton asociado a las macrofitas en el lago
Tarapoto en la amazonia Colombiana, encontrando las algas diatomeas como las mas dominantes
el proceso de colonizacion. Este trabajo se desarrollo con sustratos artificiales, lo que permitio

identificar que poblaciones conforman el fitoperifiton del lago.

L. Martinez, J. Donato (2003), quienes tras medir de modo periddico las variables ambientales e
hidrolégicas, establecieron la influencia de estos parametros en el proceso de colonizacion del
perifiton en un rio de alta montafia en Boyaca, Colombia. Tomando como referente el uso de
sustratos artificiales, estableciendo asi los niveles de diversidad de acuerdo al cambio del caudal

del rio en temporada de flujo bajo, medio y alto.
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A nivel regional se destacan los trabajos del grupo de investigacion de recursos hidrobioldgicos
de la Universidad del Cauca, los cuales han realizado estudios en la parte alta de la cuenca del rio
Cauca, el embalse Salvajina, lagunas de alta montafia, sistemas hidrotermales y trabajos en la
cuenca hidrografica del rio Patia, entre ellos se destacan el trabajo realizado por Rivera (1990),
donde llevo a cabo una caracterizacion fisicoquimica e hidrobioldgica en el embalse Salvajina y
el de Morales (2006), quien para tres lagos de la meseta Popayan utilizo la comunidad de

Perifiton como bioindicadora del estado trofico.

Para el caso de la quebrada Potrerillo, solo se cuenta con un trabajo realizado a nivel de
macroinvertebrados epicontinentales realizado por Longo (2007), la cual determiné la variacion
de la composicion y estructura de la comunidad de macroinvertebrados acuaticos tanto temporal
como espacialmente, frente al estrés hidrico representado por la variacion estacional en el nivel

del agua en la quebrada Potrerillo.

Resulta importante entender la verdadera dimension del impacto ambiental que generan los rios
intermitentes en las comunidades bioldgicas, para tal fin se pretende dar un paso inicial en el

estudio de estos ecosistemas tan frecuentes en zonas secas y semisecas como la del Patia.
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3. MARCO TEORICO

3.1 RIOS INTERMITENTES

Dentro de las regiones semiaridas, el comportamiento hidrolégico de los cuerpos 16ticos estan
regidos por la temporalidad, la interaccion con las agua subsuperficiales y/o subterraneas y el tipo
de sustrato, lo que determina a su vez, cambios en su dindmica de modo espacial y temporal

(Gomez et al., 2001).

Considerando la temporalidad Vidal-Abarca et al. En 1996 definieron tres tipos de rios:
permanentes, aquellos donde el flujo de agua permanece durante todo el ciclo hidrolégico anual;
intermitentes donde el flujo cesa una parte del afio y efimeros que son rios que se forman
unicamente cuando cae sobre su cauce fuertes precipitaciones. Definicion que concuerda con la
de Stringer y Perkins, en 2001, que definen como Perenne: arroyos que tienen agua a lo largo del
afio. Intermitente: arroyos que tienen el agua durante las temporadas humedas del afio o épocas
de altas precipitaciones. Efimero: un cauce formado por el agua durante o inmediatamente

después de los eventos de la precipitacion.

De manera cuantitativa se ha ido evolucionando en el concepto de los tipos de rios de acuerdo a
la temporalidad, Hedman y Osterkamp (1982) defini6 los arroyos perennes como aquéllos que
presentan un flujo continuo al menos el 80% del ano, intermitente 10-80% del afio, y efimero
<10% del tiempo, mientras Hewlett (1982) definid los arroyos perennes como los que presentan
un flujo >90% del afio. Texas Forest Service, en el 2000, define para el estado de Texas los

arroyos perennes como los que presentan un flujo mayor que 90% del afio, arroyos intermitentes
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con un flujo esta entre 30 y 90% del afio y cauces efimeros con un flujo menor de 30% del afio

(citado en: J.R. Svec, R.K. Kolka, J.W. Stringer, 2005)

Para propositos del estudio, el concepto a tener en cuenta es el de rio intermitente, el cual se
caracteriza por tener tramos de su cauce con agua estancada en pozos durante los periodos de
sequia en el ano. Esto se debe fundamentalmente, a la existencia de descargas de aguas
subsuperficiales o procedentes de acuiferos mas profundos, que posibilitan la existencia de
tramos temporales y/o permanentes (Moreno et al., 2001). Es importante aclarar que la
intermitencia también depende del sustrato litologico dominate en la cuenca de drenaje. Los rios
intermitentes dentro del ciclo hidrologico, presentan dos eventos caracteristicos; las crecidas y los
caudales minimos, con formacion de charcos. Las crecidas se refieren a la estructuracion del flujo
continuo de agua durante el periodo de alta pluviosidad o temporada de lluvias, donde como
respuesta a las precipitaciones hay una homogenizacion de todo el rio. Por otro lado estan los
caudales minimos, que se refieren al proceso de fragmentacion (formacion de pozos) de habitats
disponibles para las comunidades acudticas, es notable que este proceso se dé en temporadas de

sequia.

3.1.1 Variabilidad hidroquimica en un rio intermitente. Es importante resaltar que dentro del
concepto de rio intermitente, la principal caracteristica es su variabilidad, una variabilidad que

involucra cambio en las condiciones fisicas y quimicas, tanto a escala espacial como temporal.

Uno de los cambios notables es el contenido de sales, cuya responsable directa es la litologia de
estos sistemas (Oliva-Paterna, et al., 2003). Donde es notable un incremento paulatino a lo largo
de toda la cuenca de drenaje y las aguas subterraneas que se comunican con el sistema, pero este
puede ser interrumpido por afloramientos de aguas hipersalinas, las cuales presentan una

relacion directa al sustrato de la cuenca y al trastorno que sufre la misma con el caudal minimo.

Otro factor determinante dentro del proceso de variabilidad ademas de la litologia, es la
geomorfologia y se puede decir que estas dos en conjunto definen las caracteristicas fisico-
quimicas del agua. Donde se puede encontrar que si la pendiente y la textura del sustrato lo

permiten, el agua que se infiltra en determinados puntos del cauce aflora aguas abajo con una
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fisicoquimica diferente, resultado del contacto estrecho entre el agua y los sedimentos del cauce
(Gomez et al., 2001). La conductividad hidrica de los mismos es un factor clave para interpretar,
por ejemplo, el patrén espacial de variacion del nitrogeno y del fosforo del agua superficial y
dicha importancia aumentara conforme disminuya el volumen de agua que fluya por los cauces.
La situacion mas extrema se produce durante el caudal minimo, cuando la ldmina de agua queda
fragmentada y unicamente sustentada por pequefios resumes de agua subsuperficial o

subterranea (Gomez et al., 2001).

No menos importante es el mismo cauce del rio que determina la profundidad de la lamina de
agua, la acumulacion de sedimentos finos o materia organica, la velocidad de la corriente y la
presencia de resumes laterales, el factor implicado en las variaciones puntuales observadas

(Goémez et al., 2001).

La asimilacion biologica de los nutrientes por parte de la vegetacion es un elemento a considerar
para explicar su variacion espacial, pero su importancia queda limitada a los tramos de aguas
permanentes. En los tramos temporales la importancia de la vegetacion, como elemento que
retira o aporta nutrientes al medio (por senescencia, muerte, abscision y descomposicion), varia

con las condiciones hidroldogicas y la estacionalidad.

Las condiciones fisicas y quimicas del agua incrementan su variabilidad espacial conforme se
diversifica el conjunto de condiciones fisicas, hidrologicas y bioldgicas de los cauces, fendmeno
que se ve acelerado durante las etapas tempranas del estiaje en los rios intermitentes. Por el
contrario, la variabilidad disminuye cuando tiene lugar una crecida. Tras ella, las caracteristicas
fisicas y quimicas se homogenizan, al conectarse los tramos aislados, 'diluyéndose' los efectos
de las variables de accion local. El cuadro hidroquimico resultante, dependiendo de la intensidad
y volumen de la precipitacion, sera en ultimo término reflejo de la litologia y caracteristicas de
uso de las cuencas vertientes. En esta situacion, el papel de la hidroquimica como indicador de

las condiciones de la cuenca es elevado.

Sin embargo, durante el estiaje, y como consecuencia de que los factores locales afectan maés a

las caracteristicas del agua superficial, ésta pierde su papel indicador a nivel de cuenca,
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limitandose a ser reflejo de procesos puntuales de extrema variabilidad espacial y temporal. Un
efecto similar tiene la temporalidad de agua en los cauces. Asi, los tramos permanentes quedarian
situados en el rango del flujo de base, y los temporales, proximos al estiaje.

La variabilidad diaria de las condiciones fisicas y quimicas es también un aspecto importante a

considerar en los rios de zonas aridas y semiaridas (Guerrero et al., 1996).

3.1.2 Las comunidades bioldgicas: composicion, estructura y adaptaciones. En general, las
comunidades biologicas responden, de forma predominante, a la variabilidad hidrolégica espacial
y temporal de estos rios. La vegetacion riberefia se distribuye de cabecera a desembocadura,
mostrando las discontinuidades hidrologicas de estos rios. Pero de igual manera responden a las
variaciones de la salinidad y a la profundidad del nivel freatico, asi que calidad y cantidad de
agua son los factores determinantes de su distribucion y composicion (Gonzalez del Ténago et
al., 1995). No obstante, las avenidas o crecientes suponen, en muchas ocasiones, un importante
factor de estrés que impide el desarrollo de una vegetacion riberefia bien estructurada y densa. En
estos casos los productores primarios acuaticos (algas y fanerégamas) adquieren una gran
importancia y, alli donde la insolacién es muy intensa y las temperaturas altas, el perifiton (o
biofilm) adquiere un papel funcional decisivo (Velasco et al., 2003). Las adaptaciones de algas y
macroéfitos proporcionan tolerancia a la salinidad del agua y los periodos de sequia (Moreno et

al., 2001).

Entre los invertebrados acuaticos, los insectos resultan ser el grupo mejor adaptado a estos
factores estresantes, siendo con diferencia los dipteros y coledpteros los mas ricos en especies
(Guerrero, 1996). Entre ellos se encuentran muchas de interés ecologico y/o biogeografico
(Millan et al., 1996). Estudios recientes apuntan hacia la doble estrategia resiliencia-resistencia
que parecen presentar los organismos de estos sistemas para sobrevivir, al tiempo, a las avenidas
y a las sequias (estiaje), lo cual singulariza enormemente la composicién de estas comunidades
(Guerrero et al., 1996). En cuanto a su estructura tréfica, hay un claro dominio de los detritivoros,
relacionado con la fuente predominante de alimentacion (fraccion fina de materia organica), y

una ausencia casi total de los trituradores por la falta de materiales gruesos (Guerrero et al.,
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1996). Los depredadores suponen al menos 1/3 de la comunidad, estando sus ciclos de

reproduccion acoplados a la disponibilidad de presas (Guerrero et al., 1996).

3.1.3 Aspectos funcionales rio intermitente. Aunque atin se desconocen muchos aspectos sobre
la dindmica de estos rios, nuevamente las condiciones hidrologicas implican ciertas
peculiaridades en el funcionamiento. Asi, en términos de produccién primaria parece que la
aridez aumenta la autotrofia (Gasith y Resh, 1999). Con la reduccion de los caudales se favorece
el metabolismo autotrofico, convirtiéndose estos rios en productores-acumuladores de carbono
organico, que exportan a modo de 'pulsos' durante las crecidas y avenidas. La biomasa total de las
comunidades de algas estd condicionada por las crecidas, mientras que la temperatura del agua

explica, en buena medida, la produccidn primaria bruta y la respiracion de la comunidad.

3.2 DEFINICION DE COMUNIDAD

Las comunidades se caracterizan por presentar una estructura y una organizacion (Smith, 2001),
la estructura de una comunidad es un concepto descriptivo y hace referencia a la composicion de
especies, el cual requiere consideraciones biologicas y de diversidad de especies presentes en los
miembros de una comunidad (Lobo, 2000). Todas las comunidades poseen ciertas caracteristicas
que definen su estructura fisica y bioldgica ademas todas estas caracteristicas varian en el espacio

y en el tiempo. (Smith, 2001).

Las comunidades no solo se caracterizan por su composicion de especies y su estructura
bioldgica, sino también por su estructura fisica; estas dos no son estaticas sino que ambas
cambian temporalmente y espacialmente (Smith, 2001), la estructura fisica de una comunidad
refleja factores fisicos. En los sistemas acudticos loticos y lénticos los factores de mas

importancia son la profundidad y flujo de agua (Smith, 2001).
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Cuando una tUnica o pocas especies predominan en una comunidad estos organismos se
denominan dominantes (Smith, 2001). Estos pueden ser los de mayor nimero de individuos, los
de mayor biomasa, los que acaparan la mayoria de espacio o los que realizan mayor flujo de
nutrientes al sistema. Para la determinacion de organismos dominantes se utilizan indices como

los de dominancia, de densidad y de frecuencia.

De forma general, la estructura de una comunidad puede ser descrita por la composicion y
densidad de especies (Lobo et al, 1998). Una comunidad que tiene unos pocos individuos de
muchas especies posee una mayor diversidad que una comunidad que tiene el mismo nimero
total de individuos pero que pertenecen a unas pocas especies (Smith, 2001). El uso de valores de
diversidad ha sido popular entre los ecélogos acudticos, siendo el mas frecuente el indice de
diversidad de Shannon; estos indices de diversidad también ha sido utilizados como indicadores
ambientales debido a que los efectos negativos de diferentes variables ambientales como la
contaminacion genera una disminucion de la diversidad (Magurran, 1998) citado en (Lobo,

2000).

Los sistemas de aguas corrientes o loticas, como es el caso de los rios, arroyos, quebradas, se
caracterizan por presentar condiciones ambientales que varian intensamente en el especio y el
tiempo (Odum, 1972; Margaref, 1974). Esa variacion ambiental sugiere que las comunidades
presentes en este tipo de sistemas deben ajustarse modificando su estructura a través del nimero
de individuos de especies presentes o de la sustitucion de algunas especies por otras, de acuerdo
con los intervalos de tolerancia que presenten para determinados factores ambientales (Tobo y

Torgan, 1998) citado en (Lobo, 2000).

3.3 COMUNIDAD DE ALGAS: FITOPLANTON Y FITOBENTOS
El termino algae, para designar una entidad taxondmica, fue usado por primera vez por Linneus

en 1753, en su trabajo “especies plantarum” (Parra & Bicudo, 1995). El termino algae, tal como

se conoce en la actualidad estd desprovisto de significado taxondmico y no corresponde a
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ninguna categoria nomenclatural, es simplemente un término colectivo para un grupo de
organismos extremadamente heterogéneo, debido a que es dificil especificar cuales son las
caracteristicas comunes a todos los individuos (Parra y Bicudo, 1995). En algae se incluyen las
formas unicelulares més simples como también organismos multicelulares. Sus procesos de
reproduccion comprenden los métodos mas primitivos, como los métodos mas evolucionados por

que presentan un alto grado de complejidad.

Parra y Bicudo en 1995, reconocen y agrupan 17 clases de algas de aguas continentales, las
cuales son diferenciadas por seis criterios fundamentales:

- Pigmentos fotosintetizadores

- Estructura del cloroplasto.

- Naturaleza quimica de la pared celular.

- Naturaleza y almacenamiento de los productos de reserva.

- Caracteristicas del aparato flagelar.

- Caracteristicas citoldgicas.

En la clasificacion de las algas se deben tomar una combinacion de estos criterios y jamas una

sola.

En las aguas lénticas y loticas se pueden encontrar en menor y mayor grado dos tipos de
comunidades de algas, las cuales se dividen en fitoplancton y fitobentos o algas bénticas: el
fitoplancton corresponde a la comunidad de organismos microscopicos fotositetizadores que se
hallan en suspension en las aguas y puede ser delimitada ecologicamente y fisiologicamente

(Parra y Bicudo, 1995).

Fitobentos o algas bénticas son el componente principal de la comunidad perifitica que crece
sobre substratos sumergidos en la zona fotica de los ecosistemas acuaticos. En ambientes de agua
dulce, las algas bénticas mas comunes pertenecen a las cianobacterias (Cyanobacteria), diatomeas

(Bacillariophyceae), algas verdes (Chlorophyta) y rojas (Rhodophyta) (Stevenson et al., 1996).
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Segun Parra y Bicudo (1.995), Allan (1995), Stevenson (1.996) y Gualtero (2007). En las algas
bénticas o fitobentos se distinguen diferentes subcomunidades de algas de acuerdo al

microhabitat que ocupan:

- Algas epipélicas - Epipelon: Son aquellas que crecen sobre los sedimentos (finos,
organicos).

- Algas epiliticas — Epiliton: Son aquellas que crecen sobre rocas o superficies rocosas.

- Algas epifiticas - Epifiton: Son aquellas que crecen sobre superficies vegetales,
incluyendo algas filamentosas.

- Algas epizoicas - Epizoon: Son aquellas que crecen sobre superficies animales acuaticos.

- Algas endofitas — Endofiton: Son aquellas que crecen dentro de células o tejidos
vegetales.

- Algas episammicas - Epipsammon: son aquellas que crecen o se mueven sobre granos de

arena.

El metafiton hace referencia a aquellas algas que no estan totalmente adheridas al substrato.
Ejemplo de éstas son las algas verdes filamentosas como Mougeotia, Spirogyra y Zygnema, que

se encuentran en zonas de poca corriente (Gualtero, 2007).

El termino perifiton, es el termino mas usado para referirse a una microflora algal que crece sobre

un sustrato artificial o natural.

3.4 PERIFITON

El perifiton es referido como la microbiota, desde algas y hongos microscopicos hasta bacterias,
protozoos y algunos metazooarios, que viven sobre un sustrato, (Wetzel, 2001). El sustrato puede
ser natural o artificial. Las algas son su principal componente y constituyen el sustrato de la
comunidad bacteriana y un nicho ecoldgico para protozoarios, microcrustaceos y

macroinvertebrados, entre otros organismos. A pesar de la importancia del perifiton en la mayoria
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de los sistemas acuaticos, su conocimiento es todavia pobre especialmente comparado con la

informacion existente sobre el fitoplancton.

Los grupos principales de algas presentes en el perifiton de sistemas 16ticos son las cianobacterias
(Cyanophyta), algas verdes (Chlorophyta), algas rojas (Rhodophyta) y diatomeas
(Bacillariophyceae), siendo estas ultimas las algas que comprenden la mayoria de las especies del

perifiton (Allan, 1995; Gualtero, 2007).

Las algas del perifiton constituyen una comunidad adherida a diferentes sustratos en un rio
(Allan, 1995) y son los productores primarios de la red tréfica (Wetzel, 2001). Las algas bénticas
del perifiton son los productores primarios mas importantes en lagos, rios y humedales
(Stevenson et al., 1996), y constituyen la base de la cadena alimenticia en estos ecosistemas.
Mediante la fotosintesis, las algas suministran oxigeno al cuerpo de agua y por medio de la
fijacion del carbono, se convierten en fuente energética para los organismos que se alimentan de
ellas. El perifiton es un compartimiento importante de la cadena trofica llegando a dominar la

fijacion de carbono (Wetzel, 2001).

La colonizacion, el crecimiento y el desarrollo de esta comunidad comienza con especies
pioneras, de vida corta y tasas reproductivas altas, que preparan el ambiente para la llegada de
especies intermedias y termina con la entrada de especies tardias de ciclos de vida mas complejos

y tasas reproductivas mas lentas (Stevenson et al., 1996).

En los sistemas acuaticos, las algas bénticas del perifiton regulan el flujo de algunos elementos
quimicos, en especial los nutrientes, de forma directa e indirecta. Los efectos directos en el ciclo
de nutrientes pueden ser: (1) aumento en el suministro de nutrientes, mediante la fijacion de las
formas atmosféricas y el empleo de aquellos presentes en el substrato al que se encuentran
adheridas; las cianobacterias, por ejemplo, son capaces de fijar el nitrogeno atmosférico en el
agua, y convertirlo a NH3 y aminoacidos, (2) tomar los nutrientes presentes en la columna de
agua, y (3) la transformacién y remineralizacion de los mismos. En el ultimo caso, los nutrientes

son liberados por excrecion de las algas o de los animales que se han alimentado de ellas, lisis
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celular o por hidrélisis enzimatica de las formas organicas de los nutrientes (Mullholland, 1996

en Stevenson, et al., 1996).

La regulacion indirecta de los elementos se asocia con la formacion de microhabitats, que
cambian las caracteristicas hidraulicas del fondo del rio. La interaccion en estas zonas entre las
algas, los microorganismos heterotroficos y los consumidores, influye en la dindmica de
nutrientes, debido a que se disminuye la pérdida de los elementos mineralizados. También se
aumenta su circulacion en un mismo sitio, antes de ser desplazados con la corriente (Mullholland,

1996 en Stevenson, 1996).

Las diatomeas son en muchos casos el componente dominante del perifiton y su contribucion a la
produccién primaria de los ecosistemas acudticos ha sido frecuentemente subestimada (Stevenson
et al., 1996). Las diatomeas poseen, ademas, el valor afiadido de ser excelentes indicadoras
ambientales, puesto que se hallan practicamente en la totalidad de los sistemas acuaticos y

responden sensiblemente y con rapidez a los cambios ambientales (Stevenson et al., 1996).

La mayoria de estudios sobre colonizaciéon muestran diferencias en la composicion de especies
generadas por factores abidticos (McCormick y Stevenson, 1991). Sin embargo, las interacciones
y las estrategias dentro de las comunidades generan modelos sucesionales (Begon et al., 1996).
Ademads de cambios funcionales dentro de la comunidad, se presentan otros a nivel estructural
como los tamafios celulares y la morfologia. Segiin Margalef (1993) y Odum (1994), en estados
iniciales de sucesion y colonizacion las especies presentan tamafios pequefios y morfologia
sencilla, mientras que en los estados tardios las especies presentan tamafios grandes y morfologia
mas compleja. De igual manera, se afirma que la diversidad es baja en la fase inicial y alta en la
fase final, mientras que son mas complejos los ciclos de vida y las estrategias reproductivas a

medida que avanzan las etapas de colonizacion (Wetzel, 2001).
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3.5 CONDICIONES FISICAS Y QUIMICAS DEL AGUA

Segun, el Boletin de Suelos de la FAO — 68!, se presenta la definicion de caudal, los tipos de

flujo, categorias de flujo y las mediciones del mismo.

3.5.1 Caudal: En la dinamica de fluidos, caudal es la cantidad de fluido que pasa por
determinado elemento en la unidad de tiempo. Normalmente se identifica con el flujo

volumétrico o volumen que pasa por un area dada en la unidad de tiempo.

En el caso de cuencas de rios o arroyos, los caudales generalmente se expresan en metros cubicos
por segundo o miles de metros cubicos por segundo. Son variables en tiempo y en el espacio y

esta evolucion se puede representar con los denominados hidrogramas.

Tipos de flujo: Para clasificar los tipos de flujo es preciso considerar dos aspectos: la
uniformidad del flujo dentro de la corriente fluvial y su variabilidad con el tiempo. Es comtin que
las condiciones de flujo cambien dentro de un mismo rio. A menudo, ciertas secciones o tramos
del rio presentan varias transiciones de condiciones de flujo entre un determinado tipo de flujo y
otro. Al viajar junto a un rio podemos observar zonas de hoyas fluviales y rapidas. Estas son las

areas de distintas condiciones de flujo.

Flujo uniforme y no uniforme. Se puede tomar como que en cada punto dentro una corriente el
fluido se mueve a la misma velocidad y en la misma direccion, el flujo es uniforme. Sin

embargo, si en un momento dado la velocidad no es igual en cada punto, el flujo no es uniforme.

Flujo constante y flujo variable. Cuando el flujo es constante, las condiciones de velocidad,
presion y seccion transversal pueden ser distintas de un punto a otro, pero no cambian con el
tiempo. Si en algin punto dentro del fluido las condiciones cambian con el tiempo, el flujo se

describe como variable.

! Boletin de Suelos de la FAO — 68: Medicion sobre el Terreno de la Erosién del Suelo y de la Escorrentia. N.W.
Hudson. 1997
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En la préctica, siempre habra leves variaciones de velocidad y presion, pero si los valores medios

son constantes, el flujo se considera constante.

3.5.2 Categorias de flujo: Si se combinan las condiciones de flujo antes descritas se pueden

identificar cuatro tipos generales de flujo:

Flujo constante y uniforme: Las condiciones no cambian ni con la posicion en el rio ni con el

tiempo.

Flujo constante y no uniforme: Las condiciones cambian de un lugar a otro del rio, pero no con

el tiempo.

Flujo variable y uniforme: En un momento dado, las condiciones son iguales en todos los

puntos, pero cambian con el tiempo.

Flujo variable y no uniforme: Las condiciones del flujo pueden cambiar de un punto a otro y,

en cada punto, con el tiempo.

3.5.3 Mediciones de caudal en rios y arroyos:

Caudal instantdneo. Como su nombre lo dice es el caudal que se determina en un instante
determinado. Su determinacion se hace en forma indirecta, determinado el nivel del agua en el rio
(NO), e interpolando el caudal en la curva calibrada de la seccién determinada precedentemente.
Se expresa en m’/s. Esta medicion se realiza mediante el uso del molinete, que mide la velocidad
en un Unico punto y para calcular la corriente total hacen falta varias mediciones, donde se
realizan una sectorizacion del cauce dividiéndolo en franjas. La velocidad media correspondiente

a cada franja, se calcula a partir de la media de la velocidad medida a 20% y 80% de la
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profundidad de la franja. Esta velocidad multiplicada por la superficie de la franja da el caudal de

la franja y el caudal total es la suma de las franjas.

3.5.4 Temperatura: Efecto que se deriva de la penetracion luminica y por consiguiente de la
cantidad caldrica que es absorbida por el cuerpo de aguas naturales. La temperatura incide en
caracteristicas fisicas como: densidad del agua, solubilidad de gases, reacciones quimicas y
procesos bioldgicos como: niveles trofodindmicos de la biota acudtica, tasa metabolicas,
conversiones alimenticias, procesos de maduracion gonadica, distribucion de las poblaciones,

procesos de degradacion de materia organica (Roldan, 1992).

3.5.5 Oxigeno Disuelto: Se mide en mg/L. es uno de los gases mas importantes en la dinamica y
caracterizacion de los sistemas acudticos. Las fuentes principales de de oxigeno en el medio
acuatico son: El intercambio con el medio atmosférico, y el proceso bioenergético de la

fotosintesis generado por el fitoplancton y las macrofitas acuaticas.(Roldan, 1992)

3.5.6 Gas Carbonico: Se origina por la descomposicion de la materia organica, por la respiracion
de los animales y las plantas y por el agua lluvia, la cual arrastra este gas de la atmésfera y en
general reacciones quimicas que se manifiestan tanto en la columna como en el sustrato (Roldan,

1992).

3.5.7 pH: Es el potencial de hidrogeniones que indica la concentracion de estos iones en el agua.
En aguas naturales los valores de pH varian en funcion de: estado trofico del sistema,
concentracion de gas carbonico, presencia de iones que determinan la alcalinidad (HCO3, CO ™,
SO™, PO™™); la acidez mineral, factores edaficos, presencia de 4cidos organicos (4cidos

himicos); columna de agua (Roldan, 1992).

3.5.8 Alcalinidad: Es una forma para indicar la presencia de iones bicarbonato (HCOs) y
carbonato (COs) en el agua, los cuales le confieren la capacidad buffer al sistema. La alcalinidad

del agua depende en gran parte de la naturaleza geoquimica del sustrato. (Roldan, 1992).

3.5.9 Conductividad: Se define como la capacidad de transmitir la corriente eléctrica por parte

de la masa de agua y estd determinada por la presencia de iones. La conductividad proporciona
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una idea aproximada acerca de la realidad de un ecosistema acuatico, actividad idnica, diversidad
bidtica (relacion inversa); procesos de osmoregulacion y balance hidrico; productividad natural
primaria, procesos de descomposicion de materia organica (estado trofico), naturaleza

geoquimica del sustrato, origen de un proceso de alteracion (contaminacion). (Roldan 1992).

Gran parte de los solidos disueltos se originan por el contacto del agua con las rocas y el suelo; se
menciona que la composicion de minerales disueltos en el agua se debe al clima, geologia local,
topografia, biologia del agua y al estado del tiempo. Los iones mas frecuentes son: calcio,
magnesio, sodio, potasio, carbonatos, sulfatos y cloruros (Vasquez, 1992). Las aguas
oligotroficas presentan valores bajos (entre 10 y 25 mg/L), mientras que aguas de naturaleza

trofica tienden a aumentar considerablemente estos valores (entre 50 — 200 mg/L) (Roldan 1992).

3.5.10 Salinidad: Se define como la concentracion total de los componentes idnicos tales como
carbonatos, cloruros, sulfatos, fosfatos, y nitratos (aniones); estos se encuentran en combinacion
con cationes tales como calcio, sodio, potasio, hiero y magnesio, formando sales ionizables
(Roldan 1992). La presencia de estos iones en el agua esta asociada a la naturaleza geoquimica

del terreno.

3.5.11 Dureza: Es la cantidad de iones de calcio y magnesio presentes en el agua. Existen varias

clasificaciones de acuerdo con los valores de dureza entre ellas:

Tabla 1. Clasificacién del tipo de dureza para diferentes tipos de propdsitos Seguin Boyd, 1990.

Proposito Sanitario Clasificacion Proposito Acuicola
0-75 mg CaCO3 /L Blanda 0-25 mg CaCO3 /L
75-150 mg CaCO3 /L Semidura 25-50 mg CaCO3 /L
150-300 mg CaCO3 /L Dura 50-75 mg CaCO3 /L
>300 mg CaCO3 /L Muy dura >75 mg CaCO3 /L

3.5.12 Fésforo y Nitrogeno: Constituyen los dos elementos mas importantes de la productividad
primaria en los ecosistemas acuaticos. En medios oligotréficos sus concentraciones son
relativamente bajas, por el contrario en medio eutrofizado las concentraciones alcanzan varios

miligramos por litro. Puede ser uno de los factores mas limitantes en la productividad primaria.
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El fosforo proviene de la disolucion de las rocas fosfatadas y por la mineralizacion de la materia
organica, que retorna el medio el fosforo inorganico a través de los procesos de descomposicion
microbiana. El nitrégeno tiene como fuente principal el nitrogeno atmosférico ademas regresa al

medio a través de la descomposicion de materia organica. (Roldan, 1992).
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4. HIPOTESIS

Trabajos de investigacion realizados en la quebrada Potrerillo permitieron observar que a pesar
de las notables de condiciones de sequia, se presentaban afloramientos algales en los charcos que
quedaban en el cauce y que durante las épocas de lluvias, estos crecimientos disminuian por
efectos del gran caudal. Esto condujo a plantearse la hipotesis de que los cambios hidrolégicos y
fisicoquimicos en la quebrada Potrerillos tienen efectos sobre la composicion, abundancia y

distribucion de las algas perifiticas.
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5. METODOLOGIA

Para cumplir con los objetivos de la caracterizacion de la comunidad perifitica fué importante
tener en cuenta hacer un analisis integral de los factores fisicos, quimicos del sistema hidrico, y
comunidad de algas. Para este trabajo se evaluaron las variables fisicas y quimicas del rio, y se
tomaran registros de la comunidad de perifiton presente a lo largo del periodo de estudio,
correspondiente a medio ciclo hidroldgico en los meses de junio a noviembre de 2006 ademas de
tener en cuenta los datos climaticos en el area de estudio, tanto historicos como los que

comprendieron los meses de estudio.

5.1 UBICACION GEOGRAFICA DE AREA DE ESTUDIO

La quebrada Potrerillos, se encuentra ubicada al sur occidente de Colombia, en la zona geografica
del Valle del Patia, sur del departamento del Cauca, municipio del Patia, corregimiento Patia,
vereda Potrerillos. La quebrada Potrerillo pertenece a la cuenca del rio Patia. Su situacion es
Latitud Norte: 02° 06” 56 y en Longitud Oeste: 76° 59’ 21”. Esta presenta un area total de 14,71
Km?® (Figura 1).
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Figura 1. Zona de estudio
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Fuente Grupo Estudios Ambientales, Universidad del Cauca.
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5.2 DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

La quebrada Potrerillos es una corriente de cuarto orden (Asopatia, 2005), con un area de
captacion de 41,71 Km®, y longitud promedio de 8,0 Km, presenta drasticas variaciones en el
flujo de la corriente en relacion con el régimen pluviométrico, durante la época seca el ancho del
cauce se reduce progresivamente hasta no presentar flujo de agua continuo y dejando visible
algunos pozos aislados, donde se acumula la materia organica, particularmente hojas. Durante la
época de lluvias se presentan fuertes crecidas de diversas intensidades, "lavando" la materia

organica acumulada y arrastrando la flora y fauna que crece sobre el sustrato.

5.3 CARACTERISTICAS BIOFISICAS

De acuerdo al sistema de Holdrige (1978) la quebrada Potrerillo, se encuentra en una transicion
entre tierras calidas subhtimedas a secas (bosque seco tropical, bs-T y bosque muy seco Tropical,
bms-T), donde la biotemperatura media anual es superior a los 24°C y un promedio anual de

lluvias entre 500 y 1000 mm.

5.3.1. Geomorfologia y suelos. El relieve general del municipio de Patia presente esta
constituido por laderas de montafia y suelos muy superficiales y erosionados, con una pendiente
entre el 30 y 40%. A nivel de la mcicrocuenca de Potrerillo, la parte mas elevada de la se hallan
a una altura de 900 msnm. Estas zonas hacen parte de la meseta donde se encuentra la cabecera
municipal (El Bordo), la zona de menor altura en su desembocadura en el rio Patia esta a

aproximadamente 600 metros sobre el nivel del mar en la vereda de Potrerillo Patia.

5.3.2. Pardmetros climaticos. Segun el Plan de Ordenamiento Territorial (P.O.T), elaborado por
la Corporacion Autéonoma Regional del Cauca (C.R.C), se presentan los siguientes datos,

haciendo énfasis en el sector que abarca los corregimientos de Patia, La Fonda y El Bordo, que
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son en los que tiene incidencia directa la microcuenca de Potrerillo, correspondientes a registros

historicos.

Precipitacion. El comportamiento historico de la precipitacion entre los afos 1970-1999 en la
zona de estudio presenta un sistema de Illuvias bimodal, con estaciones de lluvia que
corresponden a los meses de marzo a mayo y de octubre a diciembre, donde se tiene que el mes
mas lluvioso es noviembre con un promedio de 290 mm. El periodo de estacion seca corresponde
a los meses junio a septiembre, siendo el mes con mayor sequia el de julio con 43 mm (Asopatia,

2005).

Tabla 2. Distribucion de la precipitacion media mensual. Estacion La Fonda - Citec.

Meses | Ene. | Feb. | Mar. | Abr. | May. | Jun. | Jul. | Ago. | Sep. | Oct. | Nov. | Dic. | Anual

Mm-. | 170 | 181 | 208 | 194 | 194 79 43 | 58 145 | 275 | 290 | 226 | 2063

Fuente. IDEAM.

Temperatura. Para la microcuenca de Potrerito, el piso térmico es calido, el cual tiene gran
incidencia sobre el Valle del Patia. A continuacion se presenta la informacion meteorologica de la

estacion La Fonda Citec, que son las mas representativas para la zona de estudio.

Tabla 3. Valores medios de temperatura. Estacion La Fonda Citec 1970-1999.

Minima | Media | Maxima
Mes

Enero 17,9 26,1 35,2
Febrero 18,4 26,4 35,5
Marzo 18,6 26,3 36,2
Abril 19,4 26,1 353
Mayo 18,7 26,1 35,2
Junio 17,1 26,2 35,8
Julio 15,4 27,1 37,0
Agosto 16,2 27,8 38,2
Septiembre 17,3 27,5 37,7
Octubre 17,9 26,3 36,4
Noviembre 18,0 25,7 34,2
Diciembre 18,9 25,7 34,2

Fuente. IDEAM.
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Las temperaturas maximas se aprecian en el mes de agosto cuyo rango oscila entre los 33 a 38 °C

y el mes con temperaturas minimas es julio las cuales estan en un rango de 15 a 19 °C.

Brillo solar. En el municipio de Patia el brillo solar presenta los siguientes valores.

Tabla 4. Valores medios mensuales de brillo solar (hr). Estacion La Fonda 1970-1999.

Meses | Ene.

Feb.

Mar. | Abr.

May.

Jun.

Jul.

Ago.

Sep.

Oct.

Nov. | Dic.

Anual

Hr/mes | 184

157

157 | 153

161

177

132

183

171

162

156 |1

78

2031

Fuente. IDEAM.

Humedad relativa. Los valores de humedad relativa hacen referencia solo a la zona de la

depresion donde se encuentra la microcuenca de Potreritos y varios corregimientos.

Tabla 5. Valores medios de humedad Relativa (%). Estacion La Fonda 1970-1999.

Meses

Ene. | Feb.

Mar.

Abr. | May. | Jun. | Jul. | Ago. | Sep. | Oct. | Nov. | Dic. | Anual
% 76 75 75 78 78 75 | 67 | 64 66 75 78 78 74
Fuente. IDEAM.
Evaporacion
Tabla 6. Valores medios de Evaporacion (mm). Estacion la Fonda 1970-1999.
Mes | Ene. |Feb. [Mar. |Abr. |May. |Jun. |Jul. [Ago. |Sep. |[Oct. [Nov. |Dic. |Anual
Media|118 113 121 111 106 [114 [124 140 |132 |124 106 |112 [1425
Maxima|164 [141 [153 [133 [129 164 179 [210 [178 [165 [131 [140 [201
Minima | 84 88 83 85 82 51 66 69 39 91 56 48 39

Fuente. IDEAM.

La maxima evaporacion en mm, registrada por la estacion La Fonda, se presenta para los meses

de junio a octubre con valores maximos entre 164,8 y 210 mm/mensuales.
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5.3. 3. Precipitacion correspondiente al periodo de estudio. El presente estudio se desarroll6
durante los meses de junio a noviembre de 2006, periodo que abarca épocas de sequia y de lluvia,
condiciones climaticas que afectan directamente el caudal del cuerpo de agua, confiriéndole a la

quebrada su caracter intermitente.

Figura 2. Precipitacion total 2006. Estacion La Fonda 2006.
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Fuente. IDEAM.

5.4. METODOLOGIA DE CAMPO

5.4.1 Determinacion de los sitios de muestreo: El muestreo del perifiton se realizaron en dos sitios
dentro del cauce de la quebrada potrerillos; para la seleccion de estos sitios se tuvieron en cuenta
diferentes condiciones, para que en tiempos de baja pluviosidad no se presenten problemas para medir
parametros fisico-quimicos del agua. Los sitios escogidos se caracterizan porque en tiempos de sequia y
desaparicion del caudal se forman pozos, los cuales se convierten en puntos de referencia para que los

muestreos se realizaran en un mismo punto sin importar la condicion climatica.
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5.4.2 Caracterizacion de los sitios de muestreo

Sitio de muestreo 1. La Zeta. La localizacion geografica fue 2° 07' 47,7" Ny 77° 00' 41,8 " O,
en la vereda San Pedro, parte alta de la microcuenca Potrerillos, Cuenca Patia, Municipio de

Patia, departamento del Cauca, a una altura 650 msnm.

Figura 3. Quebrada Potrerillo-Patia, Sitio 1. La Zeta

Fuente. Zamora, 2006

El sitio se establecio en predios de la Hacienda la Zeta, vereda de San Pedro, cerca de la via que
conduce a la vereda La Fonda. Se observa vegetacion riberefia que permite la penetracion
luminica. El area general esta rodeada de pastos, este sector es considerado como parte alta de la

microcuenca Potrerillos, presenta una clasificacion de cuencas el orden es 2 (Asopatia, 2005).

El uso del suelo es de tendencia granadera, con presencia de pastizales, potreros y pocos cultivos
de pancoger, lo que ha generado perdida de la vegetacion circundante para proveer pastizales. Se
observan pasaderos de ganado a través de la quebrada para el acceso al agua generando una
moderada tendencia a la erosion, en las orillas del cauce de sistema. No se encontraron

canalizaciones ni presencias de diques.
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Sitio de muestreo 2. Potrerillos. La localizacion geografica fue 2° 06' 17,1" Ny 77° 04' 13,6" O,
en la vereda Poterillos, Municipio del Patia. Se considera la parte baja de la microcuenca
Potrerillos, a 600 msnm. Segin Asopatia (2005), la microcuenca es de orden 4, proxima a su
desembocadura en el rio Patia. Se trata de un sector ganadero, bastante erosionado, con poca
cobertura vegetal riberefia, lo que permite una alta penetracion luminica. El sustrato es pedregoso

y se forman grandes esteras de algas perifiticas.

El suelo es usado en ganaderia y cultivos de sandia y melon, con asentamientos humanos, lo que
ha generado perdida de la vegetacion nativa para proveer pastizales y campos de cultivos, que se
extienden hasta las orillas de rio Patia, Se observa de moderada a alta tendencia a la erosion, en

las orillas del cauce de sistema.

Figura 4. Quebrada Potrerillo-Patia, Sitio 2. Potrerillo

Fuente. Zamora, 2006

5.5 ANALISIS FISICOQUIMICO

Con la evaluacion de estos parametros se pretende caracterizar fisico-quimicamente la quebrada,
para poder realizar un analisis del comportamiento del rio en las épocas de altas y bajas

precipitaciones y compararlo con la comunidad de algas perifiticas presente.
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e Parametros hidroldgicos: Ancho total, ancho activo del cauce y caudal
e Parametros Fisicos: Temperatura hidrica y ambiental, turbiedad.

e Parametros Quimicos: Oxigeno Disuelto (O,), Porcentaje de Saturacion oxigeno (%0,),
Gas Carbonico Disuelto (CO;), pH, Dureza Total, Conductividad, Salinidad, Amonio,
Nitritos, Nitratos.

5.5.1 Ancho total, ancho activo del cauce y caudal: Las medidas del ancho total y activo fueron
tomadas con una cinta métrica, el caudal solo fue posible registrarlo en temporadas de alta
pluviosidad, ya que al tratarse de un rio intermitente, la ausencia de flujo continuo de agua hace
que no siempre se lleven a cabo. Para la obtencién de dichos resultados se opta por el uso de la

medicion de caudal mediante el uso del molinete.

5.5.2 Temperatura, salinidad y conductividad: Estas mediciones se realizaron de modo
simultaneo con el conductimetro YSI modelo 33. En cada sitio de muestreo se tomaron varias
medidas de acuerdo a la cantidad de flujo, haciendo énfasis en los remansos no tan profundos, los
cuales se convierten en pozos que se conservan durante el periodo de sequia y que facilitan el

estudio comparativo.

5.5.3 Pruebas quimicas: Como se plantea en el marco de referencia es importante tener en
cuenta las condiciones del ecosistema, el mejor andlisis quimico que se puede realizar es
mediante la medicion de parametros, que muestren el estado puntual de la quebrada Potrerillo,

que garantice un buen indicio del cambio quimico sufrido tras la discontinuidad en el flujo.

In situ, se determinaron los parametros temperatura hidrica y ambiental, oxigeno disuelto,
porcentaje de saturacion de oxigeno, gas carbonico disuelto, pH, dureza Total y carbondcea y
conductividad, con base en los métodos estandar colorimétricos y potenciométricos (APHA,

1985).

Los analisis de los pardmetros que no se puedan evaluar in situ, se realizaron en el Laboratorio de

Recursos Hidrobiologicos de la Universidad del Cauca. Las muestras se transportaron en botellas
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oscuras y refrigeradas. Los pardmetros analizados fueron Calcio, Amonio, Nitritos, Nitratos y
Turbiedad, para los cuales se realizaron pruebas espectrofotométricas Aquaquant y Spectroquant

Merck, empleando un espectrofotometro Merck SQ 118.

5.6 ANALISIS COMUNIDAD DE ALGAS PERIFITICA

Para estos efectos, se utilizd6 la metodologia recomendada por la Agencia de Proteccion
Ambiental -EPA de los Estados Unidos de Norteamérica para bio-evaluaciones rapidas en rios,

Documento EPA 841-B-99-002. (Barbour et al., 1999).

5.6.1 Toma de muestras perifiton: Las muestras se realizaron de junio a noviembre, en un
mismo punto dentro de los dos sitios de muestreo establecidos. Se tom6 como transecto un area
de 20 m de largo por 6 m de ancho, abarcando un 4rea total de 120 m” Dentro del transecto se
establecio un area especifica de colecta (A.E.C) con dimensiones de 2 m x 2 m de longitud (4
m?). Dentro del A.E.C, de modo aleatorio se seleccionan 4 puntos de colecta cada uno de 2cm x
2cm de longitud (4cm®) en donde se procedié a realizar un raspado correspondiente al area
anteriormente descrita, de superficies de rocas y demas sustratos presentes en el sitio. Obteniendo
muestras de raspados de un 4rea equivalente a 64 cm®. Realizando el anterior procedimiento tres

veces por sitio.
5.6.2 Preservacion de las muestras: Las muestras se preservaron en la solucion fijadora de
Transeau o 6:3:1, compuesta por 6 partes de agua, 3 partes de alcohol etilico al 95% y 1 parte de

formol comercial, utilizdndola en proporcion 1:1 respecto al volumen de la muestra.

5.6.3 Trabajo en laboratorio. El trabajo en laboratorio se desarrollo en dos fases; la primera

fase identificacion y la segunda fase conteo.

e La fase de identificacion se realizé hasta nivel de género con ayuda de material bibliografico

de identificacion de algas con que cuenta el laboratorio de Recursos Hidrobioldgicos tales
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como: Géneros de algas de aguas continentais do Brasil (Bicudo & Menezes, 2006), algas de
aguas continentales brasileiras (Bicudo, 1970), Les algues déau douce (Bourrelly, 1970, 1972,
1981), How to know the freshwater algae (Prescott, 1978), Guia para el estudio de los seres
vivos de aguas dulces (Needhan 1982).

Para la identificacion se emple6 un microscopio optico Nikon, utilizando objetivos de 10X y

40X.

e La fase de conteo. Se utilizé el método de conteo de los transectos o gota de Lackey (APHA,
1985). Para tal efecto, se extrajeron submuestras de SOuL con una micropipeta; este volumen
se depositd en un portaobjetos y se cubridé con un portaobjetos de area conocida. El conteo se

adelant6 hasta obtener 300 individuos del género mas abundante.

Con los datos obtenidos, luego de las fases de identificacion y conteo, se realizaron célculos de:

La densidad de células por muestra se determin6 mediante la formula:

NxVxA

Células por muestra =
ACxCxVS

Donde:

N = namero total de individuos
V = volumen de muestra

A = area de la camara de conteo
AC = érea de cada campo
C=numero de campos contados
VS = volumen de submuestra

Células por muestra
Células /cm® =

Area de la muestra (cm?)
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e Abundancia porcentual (Bahamoén, 1994):

La abundancia porcentual se determind utilizando la siguiente formula

Numero de individuos de cada morfoespecie
Abundancia porcentual = x 100
Numero total de individuos en la muestra

Después de conocer la comunidad de algas se procedi6 a determinar los siguientes indices (Odum,

1972; Pielou, 1975; Ludwig & Reynolds, 1988):

e Indice de Shannon (H'): El indice de diversidad de Shannon permite determinar la
composicion de la comunidad teniendo en cuenta el nimero y la igualdad de especies,
siendo sensible a los cambios en la abundancia de las especies raras presentes en la

muestra (Moreno, 2005).

indice de diversidad de Shannon (H’):

H =-Xpilnpi
Donde:
pi=ni/n

ni = nimero de individuos del taxén iésimo
n = namero total de individuos en la muestra

n=2Xni

e Indice de Riqueza de Margalef (R1): Transforma el niimero de especies por muestra a una
proporcion a la cual las especies son afiadidas por expansion de la muestra. Supone que
hay una relacion funcional entre el nimero de especies y el nimero total de individuos
S=k N donde k es constante (Magurran, 1998 en Moreno, 2005). Si esto no se mantiene,
entonces el indice varia con el tamafio de muestra de forma desconocida. Usando S—1, en

lugar de S, da DMg = 0 cuando hay una sola especie.
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indice de riqueza de Margalef (R):
R=s-1/Inn

Donde:

s = numero de taxones registrados

n = namero total de individuos en la muestra

Es una medida del numero de especies o taxa por unidad de muestreo. La reduccion en el nimero de

especies en un ecosistema es una medida util del estrés causado por algin factor aloctono (Muhlhauser,

1987 en Gualtero, 2007).

Complementariedad: El concepto de complementariedad se refiere al grado de disimilitud
en la composicion de especies entre pares de biotas (Colwell y Coddington, 1994, en
Moreno 2001). Para obtener el valor de complementariedad obtenemos primero dos

medidas:

La riqueza total para ambos sitios combinados:
SAB=a+b-c
Donde a es el numero de especies del sitio A, b es el nimero de especies del sitio

B, y c es el nimero de especies en comun entre los sitios A y B.

El nimero de especies unicas a cualquiera de los dos sitios:
UAB=a+b-2c
A partir de estos valores calculamos la complementariedad de los sitios A 'y B como:

CAB =UAB/ SAB
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Asi, la complementariedad varia desde cero, cuando ambos sitios son idénticos en composicion
de especies, hasta uno, cuando las especies de ambos sitios son completamente distintas

(Colwell y Coddington, 1994 En Moreno, 2001).

e (Coeficiente de similitud de Serensen (Czekanovski-Dice-Serensen) Relaciona el nimero
de especies en comun con la media aritmética de las especies en ambos sitios (Magurran,

1988 En Moreno 2001).

IS=2c/a+b

Donde
a = numero de especies presentes en el sitio A
b = ntimero de especies presentes en el sitio B

¢ = ntimero de especies presentes en ambos sitios A y B.

5.7 TRATAMIENTO ESTADISTICO DE DATOS.

Los datos obtenidos en la toma de variables fisico-quimicas se les aplicdé una estadistica
descriptiva, y se generaron graficos en Excel® para analizar su comportamiento mensual,

relacionando sitios y parametros.

Se realizo un Analisis de Componentes Principales mediante el programa PAST v. 1.18 (Hammer
y Harper, 2003), para interrelacionar y distribuir espacialmente las diferentes variables y

determinar patrones de afinidad entre estas.
Los datos obtenidos en la toma de variables fisico-quimicas fueron tratados mediante el programa

estadistico SPSS v.11.5; se les aplicd una estadistica descriptiva, con un andlisis univariante entre

factores género-mes, época-sitio, genero-sitio, genero-época en donde para cada uno de los casos
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la variable dependiente fue la densidad (cel/cm?). Con la abundancia de las especies se estimaron
los valores de similitud, por medio de un analisis de agrupamiento, entre sitios-densidad
poblacional, meses-densidad poblacional, mediante el indice de Bray-Curtis, utilizando el
software de uso libre Biodiversity Pro v. 2 (Mc Aleece, 1997). Adicionalmente, se realizd a un
Andlisis de Correspondencia con el programa para determinar patrones de afinidad entre las variables

biologicas y fisicoquimicas con el programa PAST v. 1.18 (Hammer y Harper, 2003).
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6. RESULTADOS Y DISCUSION

6.1 PARAMETROS FISICOQUIMICOS

Las tablas No. 7 y 8 Presentan los valores fisicoquimicos obtenidos para los dos sitios de
muestreo, con sus valores promedio (PROM.) y desviacion estandar (S.D) los cuales muestran
que el comportamiento mensual es diferente teniendo en cuenta las lluvias y el caudal del cuerpo

de agua.

Tabla 7. Datos fisicoquimica Sitio 1 La Zeta.

Parametro JUN | JUL | AGO |SEP | OCT | NOV |PROM.| S.D
Precipitacion total mensual mm. | 102,8 | 58,1 | 4,3 [26,1 | 157,3 | 300 108,1 |108,9
Caudal L/s 22 17 14 0 9,8 | 78,7 23,6 28.0
Ancho total del cauce m 13 13 13 13 13 13 13,0 0,0
Ancho activo m 6 1,21 0,9 0 1 5,7 2,5 2,7
Turbidez NTU 0 0 3 4 8 5 3,3 3,1
T. ambiental °C 27 29 28 31 30 26 28.5 1,9
Temperatura hidrica °C 24 |23,5| 23,8 | 27 27 | 23,5 24,8 1,7
Oxigeno disuelto mg/L 6,1 | 4,9 6,2 2,5 4 4 4.6 1,4
% Saturacion de O2 75 60 75 30 50 48 56,3 17,4
Gas carbdnico mg/L 2 3,5 1 10,3| 04 1,8 3,2 3,6
pH Unidades 72 | 79 8 75| 75 7,4 7,6 0,3
Conductividad uMhos/cm2 340 | 320 | 348 | 390 | 380 | 345 | 353,8 | 26,2
Calcio mg/L 28 45 24 25 69 28 36,5 17,7
Dureza total mg/L CaCO3 270 | 170 | 290 | 490 | 210 32 2437 |151,6
Dur. carbonacea mg/L CaCO3 150 | 179 | 150 | 120 | 214 160 162,2 | 31,8
Amonio mg/L 0,02 (0,02 | 0,02 |0,02 0 0,005 0,0 0,0
Nitritos mg/L 0,01 |0,05| 0,01 {0,01| 0,01 | 0,04 0,0 0,0
Nitratos mg/L 50 37 10 50 75 75 49,5 24,6
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Tabla 8. Datos fisicoquimica sitio 2 Potrerillo.

Parametro JUN [JUL | AGO |SEP | OCT | NOV |PROM.| S.D

Precipitacion total mensual mm. | 102,8 | 58,1 | 4,3 |26,1 | 157,3 | 300 108,1|108,9
Caudal L/s 15 | 9,6 0 0 0 51 12,6 19,8
Ancho total del cauce m 13,69 13,7 | 13,7 | 13,7 | 13,7 | 13,69 13,7 0,0
Ancho activo m 539 2 | 1,5 | 0 | 03 |713 2,7 2.9
Turbidez NTU 5 0 10 9 11 7 7,01 4,0
T. ambiental °C 29 32 30 34 32 29 31,0 2,0
Temperatura hidrica °C 26,2 | 32 25 32 32 26 28,9 3,5
Oxigeno disuelto mg/L 6,5 | 83 6,2 2 2,5 3,3 4.8 2,5
% Saturacion de O2 82 | 100 | 79 30 36 40 61,2 29,4
Gas carbonico mg/L 2 0 1 2,1 2,1 43 1,9 1,4
pH Unidades 6,3 9 7 7,5 8 7,6 7,61 09
Conductividad pMhos/cm2 300 | 336 | 263 | 400 | 390 | 340 338,2| 52,2
Calcio mg/L 19 23 16 60 44 20 30,3 17,7
Dureza total mg/L CaCO3 130 | 150 | 250 | 420 | 130 | 120 200,0|118,0
Dur. carbondcea mg/LCaCO3 180 | 196 | 190 | 190 | 112 | 240 184,7| 414
Amonio mg/L 0,02 [0,02| 0,04 {0,02| 0,01 |0,002 0,0 0,0
Nitritos mg/L 0,05 [ 0,06 | 0,01 |0,01| 0,03 | 0,07 0,0 00
Nitratos mg/L 70 | 22 10 75 60 75 52,0 28,7

6.1.1 Parametros hidrologicos.

Ancho total y ancho activo del cauce: En el sitio 1 (La Zeta), el ancho del cauce en todos los
meses de muestreo fue de 13 m, Ancho activo del cauce en promedio fue de 2,47 m y oscilo entre
los 5,7 m y los 0 metros para los meses de muestreo Junio 6 m, julio 1,2, agosto 0,9, Septiembre
0 m, Octubre 1 m, noviembre 5,7 m. No se percibid olor en el sustrato ni presencia de aceites, el
sustrato del cauce es rocoso y rocas de mediano y pequefio tamafo; ademas de presencia de limo
y barro en el fondo del cauce, la materia organica presente en el cauce en época de sequia es del

tipo particulada gruesa.

En el sitio 2 (Potrerillo), el ancho del cauce en todos los meses de muestreo fue alrededor de 13,7
m, ancho activo del cauce en promedio fue de 2,7 m y oscilo6 entre los 7,13 m y los 0 metros para
los meses de muestreo Junio 5,39 m, julio 2 m, agosto 1,5 m, Septiembre 0 m, Octubre 0,3 m,
noviembre 7,13 m. No se percibio olor en el sustrato ni presencia de aceites, el sustrato del cauce

es rocas de mediano y pequeio tamafio ademas de presencia de limo y barro en el fondo del
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cauce, la materia organica era del tipo particulada gruesa. No se encontraron canalizaciones ni

presencias de diques.

Los valores que corresponden al ancho activo, presentarén variacion para los sitios de muestro
dependiendo de la época climatica en donde los valores minimos corresponden a los meses de
sequia (julio, agosto y septiembre) y los valores mas altos corresponden a los meses de lluvias

(junio, ocubre y noviembre), especialmente noviembre.

Precipitacion. El promedio de la precipitacion total mensual durante el periodo de estudio fue de
108,1 mm con una desviacion estandar de 108,9 mm. El valor maximo se registro en noviembre

300 mm y el minimo agosto con 4,3 mm. (Figura5).

Caudal. El caudal promedio para la Zeta 23,58 L/s con desviacion estandar de 28,0 L/s y en
Potrerillo 12,6 L/s con una desviacion estandar de 19,8 L/s. los valores maximos de caudal se
presentaron para el mes de noviembre en ambos sitios con 78,7 para la Zeta 51 L/s. el valor
minimo para ambos sitios es de cero registrado para Zeta el mes de septiembre y Potrerillo los

meses de agosto a octubre (Figura 5).

Figura 5. Datos de precipitacion Vs Caudal (a. sitio 1 La Zeta y b. sitio2 Potrerillo)
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Teniendo en cuenta los resultados los resultados hidrologicos, se presentan las siguientes

caracteristicas: se observa que existe una disminucion de lluvias para el mes de agosto, con una
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sequia que se mantiene hasta el mes de septiembre y para los meses de octubre y noviembre
aparecen las lluvias. Basados en esta comparacion vemos que existen dos épocas marcadas por
los niveles de precipitacion; los cuales tienen una gran incidencia sobre el caudal, la primera de
sequia de julio a septiembre, donde los niveles de precipitacion estan por debajo de los 100 mm,
la segunda es de lluvias notable entre los meses de octubre y noviembre, donde se puede ubicar
también al mes de junio, el mes de septiembre catalogado histéoricamente como un mes de lluvias
moderadas aparece en el periodo de estudio como un mes de sequia, el mes de octubre catalogado
como un mes de lluvias abundantes en el periodo de estudio se encontré como un mes de lluvias
moderadas. Este comportamiento atipico puede estar relacionado con el Fenomeno del Nifio que
afectd a Colombia durante el afio 2006 (IDEAM, 2006). La presencia de caudal en temporadas de
altas precipitaciones y la ausencia del mismo en los 3 meses de sequia, muestra que el flujo se
encuentra presente entre el 30-90% del afio, caracteristica que se ajusta a la definicion de rio
intermitente citado por J.R. Svec, R.K. Kolka, J.W. Stringer en 2005, sustentado por Vidal —
Abarca et al. (1996), quienes explican que los rios intermitentes en su mayoria se ubican en zonas

aridas y semidaridas, caracteristica climatica de la zona de estudio.

6.1.2 Parametros fisicos

Turbidez. El valor promedio para la Zeta es de 3,3 NTU con una desviacion estandar de 3,9
NTU y un promedio de 7 NTU con una desviacion estdndar de 4,0 NTU para Potrerillo. Los
valores maximos en el mes de octubre para la Zeta con 8§ NTU y para Potrerillo 11 NTU. Los

valores minimos se observaron en el mes de julio con 0,0 para ambos sitios (figura 6).

El sistema en general, presenta zonas con relictos boscosos y pastizales que unidas a la
disminucion del caudal y a la formacion de pozos ubicados en zonas protegidas por la vegetacion
riberefia generan una acumulacion de materia organica en época de sequia que favorece al
aumento de la turbidez, fendmeno que se manifiesta en mayor escala en la Zeta (Sitio 1). En
Potrerillo (Sitio 2) aunque se presenta el mismo fendmeno, la figura 6, muestra que la turbidez es

mayor, esto se debe a que sitio se encuentra en la parte baja y en época de verano debido a la
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ausencia de caudal, es aprovechado para la extraccion de material de construccion (piedras, grava

y arena), lo que genera un movimiento del sustrato contribuyendo al aumento de la turbidez.

Figura 6. Comparacion de datos de Turbidez para sitio 1 y sitio 2.
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Con la llegada de las lluvias hacia el mes de octubre, dado el fendmeno de arrastre se nota un
incremento maximo de la turbidez para los dos sitios de muestreo, dado por el aporte de material
aloctono producido por la escorrentia, hacia el mes de noviembre se esperaria el mismo
comportamiento, sin embargo muestra un descenso, el cual coincide que para el dia de muestreo

y dias previos no se presentaron lluvias, generando una disminucion en la turbidez.

Temperatura ambiental. Durante los meses de duracion del estudio se obtuvo un promedio de
28,5 °C 'y una desviacion estandar de 1,9 °C para La Zeta y un promedio de 31°C con una
desviacion estandar de 2, 0 °C para Potrerillo. La temperatura mas alta registrada para la zona de
la Zeta fue de 31°C, obtenida en el mes de septiembre, mes en el cual se registro las més alta en
Potrerillo, la cual fue de 34°C, mientras que los registros mas bajos se obtuvieron hacia el mes de

noviembre con 26°C para la Zeta 'y 29°C para Potrerillos.

Temperatura Hidrica. Se obtuvo un promedio general de 24,8°C, para La Zeta y de 28,87°C,
para Potrerillo. Potrerillo presenta el valor de temperatura hidrica més alto en los meses de julio,
septiembre y octubre el cual es de 32°C y la Zeta presenta el mayor registro en los meses de

septiembre y octubre con 27°C. Los valores de menor temperatura hidrica registrados para la
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zona de estudio se distribuyeron de la siguiente manera para la Zeta en los meses de julio y

noviembre con 23,5°C y en Potrerillo en el mes de agosto con 25°C.

Figura 7. a.Temperatura Ambiental y b. Temperatura hidrica Quebrada Potrerillo Sitio 1 y 2.
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Para los dos sitios de muestreo se nota que la temperatura ambiental se encuentra siempre por
encima de los 23 °C, alcanzando maximas de 34°C en la temporada de sequia (agosto-Potrerillo),
corroborando que la zona se cataloga como una zona de vida segun Holdridge de Bosque seco
Tropical (Bs-T). Como se aprecia en la figura 7, la temperatura hidrica en el sitio Potrerillo fue
mayor, con valores entre los 3 y 5 °C por encima a lo largo del estudio, debido a que presenta
menor cobertura vegetal, que permite una mayor penetracion luminica y por ende mas calor. La

disminucion observada en el mes de agosto fue atribuida a la hora y dia de medicion.

6.1.3 Parametros quimicos

Oxigeno Disuelto. Se registr6 para La Zeta un promedio de 4,62 mg/L y desviacion estandar de
1,4 mg/L, mientras que para Potrerillo se encontr6é un promedio de 4,8 mg/L con una desviacion
estandar de 2,5 mg/L. Los valores mas bajos fueron registrados en septiembre para ambos sitios,
en la Zeta 2,5 mg/L y de 2 mg/L en Potrerillo. Los maximos valores registrados fueron de 8,3
mg/L en Potrerillos hacia el mes de julio y de 6,2 mg/L para la Zeta en el mes de agosto (figura

8).
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Gas Carbonico. La Zeta presenta un promedio de 3,17 mg/L con una desviacion estandar de 3,6
mg/L y Potrerillo presenta un promedio de 1,92 mg/L con desviacion estdndar de 1.4 mg/L En La
Zeta se present6 el mayor registro en el mes de septiembre con 10,3 mg/L de CO,, en cambio el
registro mas alto para Potrerillo se presento en el mes de noviembre con 4,3 mg/L. Los registros
mas bajos se distribuyeron de la siguiente manera en agosto con 1 mg/L para La Zeta y en julio se

registro un valor de 0 mg/L para Potrerillo (figura 8).

pH. El promedio de pH para La Zeta fue de 7,58 con una desviacion estandar de 0,3 y 7,57 de
promedio con una desviacion estandar de 0,9 para Potrerillo. Teniendo en cuenta los registros
individuales para cada sitio de muestreo, se observa segun las figuras 11 y 13, que para la Zeta el
méximo valor registrado fue de 8 y para Potrerillo el valor mas alto fue de 9. En cuanto a los
valores mas bajos se muestra que para el mes de junio se obtuvo un valor de 7,2 y de 6,3 en

Potrerillo durante el mismo mes (figura 8).

Figura 8. Variaciones en los parametros de Oxigeno disuelto, Didxido de Carbono disuelto y pH (a. La Zeta
y b. Potrerillo)
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En general se puede observar que el pH, tuvo una tendencia neutra, exceptuando registros de
meses como agosto (La Zeta), julio y octubre (Potrerillo) donde la tendencia es alcalina, pero que
promedio se ajustan a los valores Optimos para la presencia y subsistencia de la biota acuatica
(Roldan 1992). En relacion con los gases (oxigeno y CO;), para La Zeta siempre fue inversa

notable con mayor claridad en el mes de septiembre (sequia), donde se obtuvo el registro mas
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bajo de Oxigeno y el mas alto de Dioxido de carbono (Ver figura 8). Teniendo en cuenta la
relacion que existe entre CO, y pH, se muestra a lo largo del estudio como una condicién con
tendencia a la alcalinidad que explica que el sistema en general presenta una buena capacidad de
amortiguacion. Llama la atencion que el mes (agosto) cuyo registro fue mayor, se tiene el registro
mas bajo de CO,, causado tal vez por algin fendmeno momentaneo y dificil de explicar ya que

solo se cuenta con un solo registro al mes.

En Potrerillo, la relacion entre los pardmetros de saturacion de O, y CO,, muestran
comportamientos antagonicos, con una disminucion de Oxigeno de julio a septiembre,
contrastado con un aumento en el gas carbonico. El registro de mayor pH, coincide con el valor
maximo de Oxigeno y el mas bajo de Diodxido de carbono, lo cual puede estar indicando la
formacion de carbonatos que alcalinizan el sistema (ver figura 8). Al igual que en la Zeta la
relacion general que hay entre pH y CO;, muestra que hay una buena capacidad amortiguadora y

que para el sistema no es una limitante directa para la biota acuatica.

Otro aspecto a considerar es la misma dindmica del sistema ya que al ser intermitente, lo que se
observa en los sitios de muestreo es el incremento de CO, hacia los meses de sequia, generado
por la ausencia de caudal y donde se nota que en los pozos formados y donde se aglomera toda la
biota acudtica, existe un aumento considerable en las tasas fotosintéticas y una mayor
degradacion de la materia orgénica, aumentando hacia estos periodos su productividad, fendémeno
similar al que sucede en los planos de inundacion en los afluentes del amazonas (Jonhson et al.,

2006).

Porcentaje de Saturacion de oxigeno. Se obtuvo como promedio para La Zeta 56,3% de
saturacion de oxigeno y de 61,17% para Potrerillo. Concordantemente, presenta un
comportamiento similar al obtenido con los datos de oxigeno disuelto, donde es notable la
disminucion que hay entre los meses de agosto y septiembre para los dos sitios, disminucion que
llega a ser del 30% de saturacion de oxigeno, siendo este el valor de menor registro para ambos
sitios, valor que hacia los meses siguientes presenta un incremento para ambos sitios asi; en

octubre se registrdé 50% en la Zeta y 36% en Potrerillo y en noviembre 48% en la Zeta y 40% en
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Potrerillo. Los valores maximos registrados fueron los siguientes 75% para la Zeta, valor que se
obtuvo en los meses de junio y agosto, en Potrerillo el valor mas alto se obtuvo en el mes de julio

siendo del 100% de saturacion de oxigeno (figura 9).

Figura 9. Porcentaje de Saturacion de Oxigeno entre La Zeta y Potrerillo.
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A pesar de las fluctuaciones presentes a lo largo del periodo de estudio, ocasionadas por las
mismas condiciones ambientales y la dindmica hidrica del cuerpo de agua y en consideracion con
la temperatura hidrica se presenta un porcentaje general que esta por debajo de 80% de saturacion
de oxigeno, valor considerado como un minimo optimo para el desarrollo de biota acuatica

(Wetzel, 2001; Roldan, 1992).

Conductividad. Teniendo en cuenta los valores obtenidos para los dos sitios de muestreo, se
tiene un promedio de 353,8 pMhos/cm” con una desviacién estandar 26,2 pMhos/cm® para la
Zeta y un promedio de 338,17 pMhos/cm? y una desviacion estandar de 56,2 pMhos/cm® para
Potrerillo. De modo individual, se observa que los mayores registros fueron los siguientes; para
La Zeta en septiembre con 390 pMhos/cm’ y durante el mismo mes para Potrerillo con 400
uMhos/cm®. Los valores minimos registrados fueron los siguientes en julio con 320 pMhos/cm’

para La Zeta y de 300 pMhos/cm? para Potrerillo (figura 10).
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Figura 10. Comparacion de Datos de conductividad Sitio 1 y sitio 2
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Los registros obtenidos indican claramente que se tratan de aguas en un estado mesotrofico
(Boyd, 1990, citado en Vasquez 1992), si se tiene en cuenta el promedio general del sistema, el
cual es de 346 pMhos/cm?, a partir de la relacién que existe entre sélidos disueltos totales y la
conductividad se pueden estimar que estan los valores de los solidos disueltos totales estan por
encima de los 100 mg/L, es de suponer que este parametro esta determinado por la presencia de
carbonatos y bicarbonatos y no por la presencia de sales y otros iones dado que las mediciones de

salinidad arrojaron valores de 0.

Esas fluctuaciones de conductividad con sus maximos registros hacia los meses de sequia
muestran que el sistema sufre una alteracion en el estado trofico, pasando de mesotrofico en
épocas de lluvias a un ecosistema eutroficado en épocas de sequia. Planteamineto que confirma
los estudios de Ramirez y Viia (1998), quienes explican que la conductividad exhibe tendencia

de decrecimiento y estacionalidad, aumentando en sequia y disminuyendo en lluvias.

Calcio. El valor medio para la Zeta fue 36,5 mg/L con una desviacion estandar de 17,7 mg/L,
mientras en Potrerillo el promedio fue de 30,3 mg/L con una desviacion estandar igual a la de la
Zeta. Los valores mas altos registrados se presentaron en octubre con 69 mg/L para la Zeta y en

septiembre con 60 mg/L para Potrerillo. Los valores minimos registrados tuvieron la siguiente
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distribucion; en la Zeta fue de 24 mg/L en el mes de agosto, en el mismo mes se presento el

menor registro para Potrerillo con 16 mg/L.

Dureza Total. Los valores promedio para las dos zonas de estudio fueron; la Zeta 243,7 mg/L
CaCOs; con una desviacion estdndar 151,6 mg/L CaCO; y en Potrerillo 200 mg/L. CaCO; de
promedio y una desviacion estandar de 118 mg/L CaCOs3, los valores maximos fueron registrados
en el mes de septiembre para la Zeta y Potrerillo con 490 y 420 mg/L. CaCOj respectivamente.
Los valores minimos fueron registrados en el mes de noviembre para la Zeta 32 mg/L CaCO3;y

en potrerillo 120 mg/L CaCOs.

Dureza Carbonacea. Durante ¢l periodo de estudio se obtuvieron valores promedio de 162,17
mg/L CaCOs; en la Zeta y 184,7 mg/L CaCOjs para Potrerillo, con desviaciones estandar de 31,8
mg/L CaCOs y 41,4 mg/L CaCOs respectivamente para los dos sitios. El valor maximo registrado
en la Zeta fue de 214 mg/L CaCOs en el mes de octubre y 240 mg/L. CaCOj; para Potrerillo en el
mes de Noviembre. El valor minimo para la Zeta fue de 120 mg/L CaCOj; en el mes de

septiembre y de 112 mg/L CaCOs en el mes de octubre para Potrerillo.

Figura 11. Relacion de datos Dureza total, carbonacea vs. Calcio (a. Sitio 1 La Zeta y. b. Sitio 2 Potrerillo)
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Teniendo en cuenta los valores medios de dureza (162,17 mg/L CaCOj; en la Zeta y 184,7 mg/L
CaCOs; para Potrerillo), se consideran como aguas duras (Boyd, 1990, citado en Vasquez 1992) y
retomando los valores de conductividad en relacion al calcio, se puede indicar que existe una

fuente de mineral que esa ocasionando que los valores se incrementen especialmente hacia la
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temporada de sequia, fendmeno que es mas notable en Potrerillo; ya que en la Zeta, lo que se
observa es un incremento de calcio hacia la temporada de lluvias, donde se puede relacionar el

valor con el fenémeno de arrastre debido a la reaparicion en los meses de octubre y noviembre

del caudal.

Amonio. El promedio para la Zeta fue de 0,01 mg/L y de 0,02 mg/L de promedio para Potrerillo,
los valores de desviacion estandar en los dos sitios fue de 0,0 mg/L. Los valores maximos se
presentaron para la Zeta fue de 0,02 mg/L y se present6 en el mes desde junio a septiembre, para
Potrerillo fue de 0,04 mg/L en el mes de agosto. Los valores minimos se registraron en el mes de

octubre para la Zeta fue de 0,0 mg/L y de 0,01 mg/L en el mes de Potrerillo (Figura 17 y 18).

Nitritos. Los valores promedios obtenidos fueron para la Zeta 0,02 mg/L y en Potrerillo 0,04
mg/L registrdndose para los dos sitios una desviacion estandar de 0,0 mg/L. Los valores maximos
para la zeta se presento en julio con 0,05 mg/L y en noviembre para Potrerillo 0,07 mg/L. los
valores minimos fueron de 0,01 para la Zeta en los meses de julio, agosto, septiembre y octubre y

en Potrerillo 0,01 mg/L para los meses de agosto y septiembre (figura 17 y 18).

Nitratos. Los valores promedio para la Zeta fue de 49,5 mg/L con una desviacion estandar de
24,6 mg/L y para Potrerillo un promedio de 52 mg/L con una desviacion estandar de 28,7 mg/L.
El valor méximo fue de 75 mg/L, en la Zeta en los meses de octubre y noviembre y en Potrerillo
en los meses de septiembre y noviembre. El valor minimo es de 10 mg/L presentado en agosto

para ambos sitios (Figura 12).

Figura 12. Variaciones observadas para el amonio, nitritos y nitratos en el sitiol
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Dentro de los valores registrados para el amonio y los nitritos, se evidencia que hay una buena
degradacion de la materia orgéanica, continuando asi el ciclo del nitrégeno. Se observé que en la
temporada de sequia los valores de nitritos tienden a ser similares, lo cual es un indicativo del
cambio de la dinamica del sistema ya que la ausencia de caudal y la formacion de los pozos
generan una dindmica propia de un sistema lentico, y como se habia descrito anteriormente sufre

una alteracion en su estado trofico.

La aparicion de lluvias y desde luego la aparicion del caudal generan que a lo largo de la cuenca
lleve a cabo un proceso de lavado causado por la inundacion, responsable principal del aumento

de los valores de nitratos hacia los meses de lluvia.

8.1.17 Relacion entre los parametros fisicoquimicos. En la figura 13, se encuentran los

resultados del analisis de componentes principales (PCA).

Figura 13.Analisis de componentes principales de los parametros fisico-quimicos, Quebrada Potrerillo.
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El primer cuadrante representa el 88.36% de la varianza, donde se ubican la mayoria de los
parametros fisicoquimicos, con rangos de entre -25 a 25% de la varianza. El parametro asociado
positivamente es el caudal, siendo el de mayor varianza con 77%, respecto al grupo principal,
aspecto explicado en la caracteristica intermitente del sistema. En el cuadrante dos, asociados
positivamente se encuentra los nitratos, que presentan una variabilidad entre el 25 y 50%, con
relacion al grupo principal. La variabilidad que presenta esta parametro se debe en primera
instancia a un aumento generado en la época de verano por procesos de descomposicion de
materia organica, seguido de un descenso generado por el aumento del caudal al inicio de la
época de lluvias, sin embargo hay un nuevo incremento debido a la cantidad de materia de
particulada que es arrastrada al sistema por la escorrentia. En el cuadrante 3 se encuentra
relacionado negativamente el pardmetro de conductividad, con una varianza del 25% en relacion
al grupo principal, esto es generado por la naturaleza geologica del sustrato que como se ha
explicado anteriormente es de naturaleza calcarea especialmente en sitio 2 Potrerillo. En el eje 4,
con una varianza negativa del 40% respecto al grupo, esta el Calcio, el cual esta directamente

relacionado con la naturaleza geoldgica del sustrato y por ende con la conductividad.

Finalmente se puede deducir que la variabilidad y la dinamica del sistema estan determinadas por
el caudal, puesto que los pardmetros que presentan mayor variabilidad estan afectados por el

aumento o disminucion de flujo del agua de acuerdo a la época climatica.

6.2 ANALISIS DE LA COMUNIDAD ALGAS PERIFITICAS

Las tablas No.9 y 10 Presentan los valores del numero de células por cm? distribuidas por género
obtenidas para los dos sitios de muestreo en el tiempo de estudio, con sus valores promedio
(PROM.) y desviacion estandar (S.D), adicionalmente se incluye los valores de densidad total, los

cuales muestran que el comportamiento mensual del sistema.
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Tabla 9. Géneros, No. ind/cm” durante los meses de estudio para la Comunidad de algas perifiticas Sitiol. La Zeta.

Género Jun |[Jul |Ago |Sep |Oct |Nov |Total | PROM |D.S
Anabaena 2 0 0| 44 21 17 67 19] 18
Amphora 77| 128 | 143 240| 86| 57| 731 209 | 66
Anabaenopsis 2 0 0 71 12 5 27 8| 5
Aphanocapsa 0 0 0| 30 0 0 30 8] 12
Asterionella 0 0 0 0 0 0 0 0] 0
Asterococus 0 0 2 0 0 0 2 1 1
Bumelleria 0| 40| 12| 35 0 0 86 25| 18
Calothix 37 5 15 25 15 17 114 321 11
Capsosira 10| 40 0 0 0 0 49 14| 16
Ceratium 2 5 2 0 0 0 10 3] 2
Chlorella 12 0 0 0 0 0 12 4| 5
Chlorococcum 0 0 0] 94| 47| 17| 158 45| 38
Chlorogonium 0 0 0 0 0 0 0 0| 0
Chroococus 259 | 116| 77| 183| 62| 52| 748 214| 81
Chryscoccus 0 0 0 0 7 0 7 2] 3
Closterium 591 25| 52| 131| 30| 37| 333 95| 39
Cocconeins 27| 47| 27| 72| 27| 67| 267 76| 21
Cosmarium 262 207 15| 111 17| 17| 630 180 108
Cyclotella 165| 27 7] 123] 101 0] 425 121] 69
Cymbella 373 | 474 40| 198| 89| 94| 1267 362|175
Denticula 10 5 0 0 0 0 15 4| 4
Desmidium 0 0 0 0 0 0 0 0] 0
Desmodesmus 57| 119 71 30 54| 30| 296 85| 38
Dictyosphaerium 0 0 0 0 12 0 12 4| 5
Diploneis 0 0 0 0 0 0 0 0

Encyonema 2 0 0 0 0 0 2 1

Euastrum 2 0 0 37 2 0 42 12| 15
Eunotia 2| 57 0 71 37 10 114 32| 23
Excentrosphaera 0 0 2 0 0 0 2 1 1
Fisherella 5 5 0 7 0] 77 94 271 30
Fragilaria 183 74| 575| 151 | 163| 141 | 1286 368 | 181
Frustrulia 301 12| 12| 57| 27| 138| 277 79| 48
Gomphonema 286 | 230 99 44 32| 222 914 261|108
Gonatozigom 0 0 0 0] 20 0 20 6| 8
Gymnodimnium 12 0 0 0 0 0 12 4] 5
Hapalosiphon 37 7 0 2 0 0 47 13] 15
Hormotilia 0 0 0] 40 0 0 40 11| 16
Hyaloteca 0 0| 15 0 0 0 15 4

Isochrysis 0 0 0| 12 0 0 12 4] 5
Leptochaete 86| 35 0 0 0 0| 121 35| 35
Lymbia 106 343 151 67| 74| 72| 812 2321107
Merismopedia 109 32| 17| 10| 20 71 195 56| 38
Micractinium 0 2 0 0 0 0 2 1 1
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Continuacion Tabla 9.

Género Jun |[Jul |Ago |Sep |[Oct |Nov |Total |PROM |D.S
Micrasterias 0 2 12| 27 7 0 49 14| 10
Microspora 321 35 0| 40 52 89| 247 71| 29
Mougeotia 22 0 5] 10 7 5 49 14| 8
Mougeotiopsis 0 0 0 0 0 0 0 0| 0
Navicula 1200|1032 | 726 124011041042 | 6343| 1812|182
Neidium 309| 326| 205| 432| 402 | 405| 2079 594| 85
Nitzchia 12 0 0 0 0 0 12 4] 5
Nostoc 49 12 5 2 12 2 84 24| 18
Ochomoras 5 0 0 0 0 0 5 1] 2
Oedogonium 20| 94| 62| 222| 72| 143| 612 175 71
Oocystis 681 30 52| 148 | 146 64| 1121 320 | 247
Oophyla 0 0 0 0 0 0 0 0| 0
Oscillatoria 2100 89| 89| 281 | 143| 136| 948 271| 75
Pediastrum 2 7 0] 74| 27 0 111 32| 29
Penium 12| 17| 15 0] 12 5 62 18] 7
Phacus 0 0 0] 15 0 0 15 4] 6
Phormidium 5| 57| 47 71 121 74| 311 89| 44
Pinnularia 198 141] 523 | 262| 178 | 158| 1459 417144
Policystis 10| 116 0] 64| 20| 22| 232 66| 44
Rhoicosphenia 0 0 0 0 0 0 0 0] 0
Rhopalodia 0 0 0 0 0 0 0 0] 0
Rivularia 30 0 0] 17| 22 5 74 21| 12
Scenedesmus 160 109| 62| 59| 195| 35| 620 177 63
Selenastrum 441 190 0 2 0 0] 237 68| 76
Sirogonium 0 0 0 0 0 0 0 0| 0
Spirogyra 5 0| 390 81 7 5| 489 140 | 154
Spirotaenia 2 0 0 0 0 0 2 1 1
Spirulina 40 2 2 0 0 0 44 13] 16
Staurastrum 20 2 2 7 0 0 32 91 8
Stauroneis 0 7 0 0 0 0 7 2] 3
Staurosira 0 0 0 0 0 0 0 0] 0
Stephanodiscus 10 0 0 0 0 0 10 3] 4
Stichosiphon 0 0| 15 0 0 0 15 4] 6
Stigonema 2 0 0 0 0 0 2 1 1
Surirella 52| 74 0| 84| 17| 190| 417 119]| 67
Synedra 52 0| 375 7 50 10| 449 128 | 148
Synura 0 0 0 0 0 0 0 0] 0
Tabellaria 188 205] 699 | 491 | 153| 64| 1800 514|243
Teilingia 0 0 0 0 0 0 0 0| 0
Tetraedon 0 0 2 0 0 0 2 1 1
Tetraspora 0 0 0 17 0 0 17 5 7
Tropidoscyphus 44 5 0 0 0 0 49 14] 18
Tryblionella 0 0 0 0 0 0 0 0] O

68




Continuacion Tabla 9.

Género Jun |[Jul |Ago |Sep |[Oct |Nov |Total |PROM |D.S
Ulothix 25| 22| 20| 10 2 0 79 23| 11
Volvox 10 7 21 20 50 12 57 16| 6
Zignema 20 0 0 0 0 0 20 6| 8
Total (cel/lcm?) | 5689 | 4617 | 4583 | 5378 | 3649 | 3543 | 27459 | 7846 | 873

Tabla 10. Géneros, No. ind/cm* durante los meses de estudio para la Comunidad de algas perifiticas Sitio2.
Potrerillo

Género Jun |Jul |Ago |Sep |Oct |Nov |Total | PROM |D.S
Anabaena 22 0 2 17 2 7 52 9 9
Amphora 106 | 235]| 378| 264| 119 79| 1180 197|116
Anabaenopsis 10 0| 15| 44 7| 10 86 14| 15
Aphanocapsa 0 0 0 0 0 0 0 0| 0
Asterionella 0 0 0 0 0 5 1| 2
Asterococus 0 0 0 12 0 0 12 2 5
Bumelleria 10| 15 0 0 0 0 25 4|1 7
Calothix 89| 35| 49 7 2|1 12] 195 33| 33
Capsosira 221 22 30 0 0 0 74 12| 14
Ceratium 0 0| 10 0 0 0 10 2| 4
Chlorella 0 0 0 0 0 0 0 0| 0
Chlorococcum 0 0 0] 86| 17| 64| 168 28| 38
Chlorogonium 5 0 0 0 0 0 5 1| 2
Chroococus 44| 67| 81| 133| 57| 54| 437 73| 32
Chryscoccus 0 0 0 0 0 0 0 0] O
Closterium 40| 37| 101 79| 54| 40| 351 58| 26
Cocconeins 10 27 17 40 27 64 185 31] 19
Cosmarium 119 96| 10| 91| 32| 40| 388 65| 43
Cyclotella 20| 128 20 121 52 0] 323 54| 58
Cymbella 254 301 | 146| 321| 378| 119] 1519 2531102
Denticula 0| 10 0 0 0 0 10 2| 4
Desmidium 2 0 12 22 7 0 44 7 9
Desmodesmus 141 99| 207| 47 12 30 536 89| 75
Dictyosphaerium 0 0 0 0] 69 0 69 12| 28
Diploneis 5 0 0 0 0 0 5 1 2
Encyonema 5 0 0 0 0 0 5 1 2
Euastrum 0 0 0| 12| 17 2 32 5] 8
Eunotia 300 74 0] 96| 20 0] 220 37| 40
Excentrosphaera 0 0 0 0 0 0 0 0| 0
Fisherella 25 7 0 0 0] 86| 119 20| 34
Fragilaria 54| 148 ] 602 | 123 | 284 | 109| 1321 2201202
Frustrulia 7| 54 0| 10| 47| 17 136 23| 22
Gomphonema 158 | 156| 44| 158| 47 96| 659 110| 55
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Continuacion Tabla 10.

Género Jun |[Jul |Ago |Sep |[Oct |Nov |Total |PROM |D.S
Gonatozigom 0 0 0 0] 30 0 30 50 12
Gymnodimnium 20| 20 0 0 0 0 40 7| 10
Hapalosiphon 84| 141 7 5 0 7| 244 41| 58
Hormotilia 0 0 0| 67 0 0 67 11] 27
Hyaloteca 5 0| 59 0 0 0 64 11| 24
Isochrysis 0 0 0 0 0 0 0 0| 0
Leptochaete 123| 62 2 2 0 0| 190 32| 51
Lymbia 106 96| 74| 57| 47| 109| 489 81| 26
Merismopedia 44| 40| 15| 52 2| 15 168 28| 20
Micractinium 0 0 0 0 0 0 0 0] 0
Micrasterias 5 5 0] 44 0 0 54 9] 18
Microspora 15 15 0] 30| 62 57 178 30| 25
Mougeotia 2 0 0] 42 5 10 59 10| 16
Mougeotiopsis 0 0 2 0] 54 0 57 9] 22
Navicula 1054|1030 | 45411479 | 805[1067| 5889 981|338
Neidium 338| 388 | 111| 454 | 435] 400| 2126 3541126
Nitzchia 0 0 0 0 0 0 0 0] 0
Nostoc 721 20| 12| 27 0] 15| 146 24| 25
Ochomoras 0 0 0 0 0 0 0 0] 0
Oedogonium 22| 114] 296 | 212| 353 | 160| 1158 193|121
Oocystis 81| 133] 59| 220 74| 49| 617 103| 64
Oophyla 0 0 2 0 0 0 2 0] 1
Oscillatoria 269 2| 123] 160| 86| 170| 812 135| 89
Pediastrum 2 0 5| 64| 25 0 96 16| 25
Penium 15 17 5 0] 12 7 57 9| 7
Phacus 0 0 0 0 0 0 0 0] 0
Phormidium 15 12 15 10| 20| 77 148 25| 26
Pinnularia 183 116| 232| 388| 188| 148| 1254 209| 96
Policystis 21 12 0| 84| 57| 30| 185 31| 33
Rhoicosphenia 7 0 0 0 0 0 7 1 3
Rhopalodia 0 0 0 2 2 0 5 1 1
Rivularia 0 2 2| 10| 15 2 32 5] 6
Scenedesmus 185| 160| 128 225| 74| 32| 805 134| 71
Selenastrum 237 35 0 17 2 0] 291 491 93
Sirogonium 0 0 2 0 0 0 2 0] 1
Spirogyra 0 71 254 25| 47| 17| 351 58| 97
Spirotaenia 0 0 0 0 0 0 0 0] O
Spirulina 2 0 0 0 0 0 2 0] 1
Staurastrum 17 0 7 0 0 0 25 4| 7
Stauroneis 10] 79 0 0 0 0 89 15] 32
Staurosira 5 0 0 0 0 0 5 1] 2
Stephanodiscus 0 0 0 0 0 0 0 0| 0
Stichosiphon 0 0 0 0 0 0 0 0] O
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Continuacion Tabla 10.

Género Jun |[Jul |Ago |Sep |Oct [Nov |Total | PROM |D.S
Stigonema 17 0 0 0 0 7 25 4 7
Surirella 15| 407| 44 86| 49| 40 642 107 | 149
Synedra 20 0] 368 27 7 15 437 731145
Synura 7 0 0 0 0 0 7 1 3
Tabellaria 151 | 188 | 785| 430| 220 74| 1847 308 | 262
Teilingia 2 0 0 0 0 0 2 0 1
Tetraedon 0 0 0 0 0 0 0 0| 0
Tetraspora 0 0 0 0 0 0 0 0| O
Tropidoscyphus 0 0 0 0 0 0 0 0| 0
Tryblionella 2 0 0 2 0 0 5 1 1
Ulothix 42 15 12 0 7 0 77 13| 16
Volvox 5 5 70 271 17| 12 74 12| 9
Zignema 12 0 0 0 0 0 12 2 5
Total (cellcm?) [4375|4632 4798 | 5941 | 3948 | 3351 | 27044 | 4507 | 874

6.2.1 Composicion y riqueza de la comunidad. En total para los dos sitios de muestreo de la
quebrada Potrerillo se determinaron 89 géneros, pertenecientes a 6 Divisiones. La mayor riqueza
la presento la Division Chlorophyta con 36 (41%) géneros, seguida por las Division
Bacillariophyta con 25 (28%), Cyanophyta con 22 (25%) géneros y las divisiones Euglenophyta,
Pyrrophyta y Xanthophyta con 3 (3%), 2 (2%) y 1 (1%) géneros respectivamente (ver figura 14).

Figura 14. Distribucion porcentual de la riqueza por Divisiones de algas encontradas en los sitios de muestreo.
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La rigueza especifica por sitios. En el sitio 1 La Zeta se encuentran 76 géneros, la mayor riqueza la
presento la Division Chlorophyta con 30 (39,5%) géneros, seguida por la Division Cyanophyta con 21
(27,6%), 1a Division Bacillariophyta con 19 géneros (25%) , la Division Euglenophyta con 3 (3,9%)
géneros, la division Pyrrophyta con 2 (2,6%) de los géneros y la Division Xantophyta con 1 (1,3%)
genero. En el sitio 2 Potrerillo se presentaron 74 géneros, la Divisién con mayor riqueza al igual que en
sitio 1 fue Chlorophyta con 30 géneros (40,5%), la division Bacillariophyta con 23 géneros (31,1%), la
Division Cyanophyta con 18 géneros (24,3%), 1a Division Pyrrophyta con 2 géneros (2,7%), la Division
Xantophyta con 1 genero (1,4%) y por ultimo no se reporta ningin genero identificado para la Division

Euglenophyta (ver figura 15).

Figura 15. Riqueza especifica en cada uno de los dos sitios de muestreo quebrada Potrerillo.
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Chlorophyta presenta la mas alta riqueza en los dos sitios La Zeta y Potrerillo, seguido por Cyanophyta
para La Zeta y en Potrerillo Bacillariophyta, dentro de los resultados se observa que no hay registro de
la Division Euglenophyta para el sitio 2 Potrerillo y que Xantophyta en ambos sitios solo presentaron un

género.

6.2.2 Abundancia y Densidad

Abundancia: A nivel general la abundancia presentd la siguiente distribucion, la Division con

mayor porcentaje de abundancia fue Bacillariophyta, 65,45%, seguido de Chlorophyta con 20,24 %,
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luego la Division Cyanophyta con el 13,62% y en menor proporcion se encuentran las Divisiones

Pyrrophyta, Xanthophyta y Euglenophyta con el 0,35, 0,20 y el 0,15% respectivamente (ver figura 16).

Figura 16. Distribucion porcentual de la abundancia por Division de algas encontradas en los sitios de muestreo.
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A nivel de géneros se encontrd que Navicula, perteneciente a la Division Bacillariophyta, es la mas
abundante con el 22,44%, seguida muy de lejos por otros géneros de la misma Division tales como
Neidium, Tabellaria, Cymbella, Pinnularia, Fragilaria y Amphora, con porcentajes que no alcanzan el

10%, notandose la supremacia en cuanto a la dominancia del genero Navicula (ver tabla 11).

Tabla 11. Lista de géneros, abundancia y distribucion (presencia-ausencia) para las dos zonas de estudio.

GENERO LA ZETA | POTRERILLOS | Abundancia (%)
Navicula X X 22,44
Neidium X X 7,71
Tabellaria X X 6,69
Cymbella X X 5,11
Pinnularia X X 4,98
Fragilaria X X 4,78
Amphora X X 3,51
Oedogonium X X 3,25
Oscillatoria X X 3,23
Oocystis X X 3,19
Gomphonema X X 2,89
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Continuacion tabla 11.

GENERO LA ZETA | POTRERILLOS | Abundancia (%)
Scenedesmus X X 2,61
Lymbia X X 2,39
Chroococus X X 2,17
Surirella X X 1,94
Cosmarium X X 1,87
Synedra X X 1,63
Spirogyra X X 1,54
Desmodesmus X X 1,53
Cyclotella X X 1,37
Closterium X X 1,25
Selenastrum X X 0,97
Phormidium X X 0,84
Cocconeins X X 0,83
Microspora X X 0,78
Policystis X X 0,77
Frustrulia X X 0,76
Merismopedia X X 0,67
Eunotia X X 0,61
Chlorococcum X X 0,6
Calothix X X 0,57
Leptochaete X X 0,57
Hapalosiphon X X 0,53
Nostoc X X 0,42
Fisherella X X 0,39
Pediastrum X X 0,38
Ulothix X X 0,29
Volvox X X 0,24
Capsosira X X 0,23
Anabaena X X 0,22
Penium X X 0,22
Anabaenopsis X X 0,21
Mougeotia X X 0,2
Bumelleria X X 0,2
Rivularia X X 0,19
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Continuacion tabla 11.

GENERO LA ZETA | POTRERILLOS | Abundancia (%)
Micrasterias X X 0,19
Hormotilia X X 0,19
Stauroneis X X 0,18
Dictyosphaerium X X 0,15
Euastrum X X 0,14
Hyaloteca X 0,14
Mougeotiopsis X 0,1
Staurastrum X X 0,1
Gymnodimnium X X 0,1
Spirulina X X 0,09
Gonatozigom X X 0,09
Tropidoscyphus 0,09
Desmidium X 0,08
Zignema X X 0,06
Aphanocapsa X 0,05
Stigonema X X 0,05
Denticula X X 0,05
Ceratium X X 0,04
Stichosiphon X 0 0,03
Asterococus X X 0,03
Tetraspora X 0 0,03
Phacus X 0 0,03
Chlorella X 0 0,02
Isochrysis X 0 0,02
Nitzchia X 0 0,02
Stephanodiscus X 0 0,02
Ochomoras X 0 0,01
Synura 0 X 0,01
Chryscoccus X 0 0,01
Chlorogonium 0 X 0,01
Rhoicosphenia 0 X 0,01
Rhopalodia 0 X 0,01
Encyonema X X 0,01
Diploneis 0 X 0,01
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Continuacion tabla 11.

GENERO LA ZETA | POTRERILLOS | Abundancia (%)
Tryblionella 0 X 0,01
Asterionella 0 X 0,01
Staurosira 0 X 0,01
Micractinium X 0 0
Elcentrosphaera X 0 0
Tetraedon X 0 0
Spirotaenia X 0 0
Oophyla 0 X 0
Teilingia 0 X 0
Sirogonium 0 X 0

Densidad. Teniendo en cuenta el valor de abundancia, el valor de densidad a nivel general por
Divisiones, presenta a Bacillarophyta como la Division con mayor densidad con 35.748 cel/cm?
(65,45%), seguido por Chlorophyta con 11.057 cel/cm? (20,24%), después la Division
Cyanophyta con 7440 cel/cm? (13,62%) y como ya se ha visto en los datos de abundancia las
Divisiones con menor densidad son Xanthophyta, Pyrrophyta y Euglenophyta con 189 (0,35%),
111 (0,20%) y 77 (0,14%) respectivamente (ver figura 17).

Figura 17. Densidad total de las divisiones de algas perifiticas en los sitios 1 y 2
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A nivel de densidad y estructura de la comunidad entre los sitios de muestreo no se presenta una
diferencia significativa, por lo cual se puede decir que el sitio 1 La Zeta y el Sitio 2 Potrerillo no

difieren significativamente en cuanto a la cantidad de géneros presentes y su densidad (ver tabla
12).

Tabla 12. Analisis univariante entre género y sitio, variable dependiente Densidad. Realizado con el programa

estadistico SPSS v.11

Suma de Media
Fuente cuadrados tipo 111 gl cuadratica F Sign
Modelo corregido 15434253,168(a) 179 86224,878 15,246 ,000
Interseccion 2242396,716 1 2242396,716 396,499 ,000
Genero 15289703,988 90 169885,600 30,039 ,000
sitio 7946,719 1 7946,719 1,405 ,236
Genero * sitio 281176,793 88 3195,191 ,565 | 1,000
Error 5157808,857 912 5655,492
Total 23316365,000 1092
Total corregida 20592062,025 1091

a R cuadrado =,750 (R cuadrado corregida =,700)

Densidad total mensual. El niimero total de cel/cm” para La Zeta fue de 4.586 y de 4.517 para
Potrerillo, los valores maximos se presentaron en el mes de junio para La Zeta con 5.701 cel/ cm®
y en el mes de septiembre para Potrerillo con 5.954 cel/ cm”. Los valores con menor densidad se
presentan durante el mes de noviembre con 3.551 cel/ cm?® para La Zeta y 3.358 cel/ cm” para

Potrerillo (ver figura 18).

Figura 18. Variacion total mensual de la densidad de cel/cm” sitios 1 y 2.
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La figura 18 permite observar un incremento de la densidad para el mes de septiembre, que para
nuestro estudio correspondi6 a época sequia. No obstante, el analisis estadistico (ver tabla 13),
indica que las variaciones no son significativas estadisticamente cuando se relacionan los meses

de estudio con la densidad poblacional.

Tabla 13. Analisis univariante entre género y mes, variable dependiente Densidad. Realizado con el programa
estadistico spss v.11

Suma de cuadrados Media
Fuente tipo 111 gl cuadratica F Sign.
Modelo corregido 18728408,858(a) 535 35006,372 10,444 ,000
Interseccion 2460854,003 1 2460854,003 | 734,168 ,000
Genero 15597448,410 90 173304,982 51,704 ,000
mes 127275,097 5 25455,019 7,594 ,000
Genero * mes 3424125,696 440 7782,104 2,322 ,000
Error 1863653,167 556 3351,894
Total 23316365,000 1092
Total corregida 20592062,025 1091

R cuadrado =,909 (R cuadrado corregida = ,822)

Densidad total por época. Como se habia descrito anteriormente, la intermitencia del cuerpo de
agua evaluado, presenta dos épocas definidas para el sistema como sequia (julio, agosto y
septiembre) y de lluvias (junio, octubre y noviembre). Los resultados indican una disminucién de
la densidad para la época de lluvias en ambos sitios de muestreo. La figura 19 presenta dicha

disminucion observada.

Figura 19. Variacion de la densidad por época para cada sitio.
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En cuanto a la significancia estadistica presentada a partir de un andlisis univariado (ver tabla
14), donde se integraron la época (sequia y lluvias) y el sitio como factores y la variable
dependiente densidad, se encuentra un nivel de significancia alto. Se deduce que la densidad
poblacional varia de acuerdo a la época y lo hace de manera significativa; a saber el sitio La Zeta
pasa de tener 14.578 cel/cm® a 12.881 cel/cm?’ lo cual representa una disminucion de un
11,64%, y en el sitio Potrerillo la densidad cambia de 15.370 cel/cm® a 11.674 cel/cmz, con una

disminucion del 24,04 %.

Tabla 14. Anélisis univariante entre época y sitio, variable dependiente Densidad. Realizado con el programa
estadistico spss v.11

Suma de cuadrados
Fuente tipo 111 gl Media cuadrética F Sign.
Modelo corregido 48609,066(a) 3 16203,022 ,858 ,462
Interseccion 2744065,983 1 2744065,983 145,328 ,000
Epoca 37721,720 1 37721,720 1,998 ,158
Sitio 1654,248 1 1654,248 ,088 , 767
época * sitio 7948,595 1 7948,595 421 517
Error 20543452,959 | 1088 18881,850
Total 23316365,000 | 1092
Total corregida 20592062,025 | 1091

a R cuadrado =,002 (R cuadrado corregida = ,000)

6.2.3 Indices bioldgicos

Riqueza de Margalef. Los valores maximos para La Zeta se presentan en los meses de octubre y
noviembre (meses de lluvia) con un valor de 10,3 y para potrerillo el valor mas alto fue de 10,1
en noviembre, los valores minimos para La Zeta fue registrado en el mes de junio con 9,6 y para

potrerillo el valor minimo fue registrado en el mes de septiembre con 9.3. (Figura 20).
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Figura 20. Indice de riqueza de Margalef para los sitios La Zeta y Potrerillo.
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Durante el periodo de estudio en los dos sitios (La Zeta y Potrerillo), los valores de riqueza de Margalef
fueron altos (mayor a 5), seguin McCormick, (1996) esto significa que los habitats expuestos a
disturbios periddicos de intensidad moderada tienden a presentar mayor riqueza de especies en
comparacion con habitats que no presentan disturbios. Esto se relaciona con las condiciones climaticas

de la zona de estudio la cual presenta épocas de sequia y lluvia causando la intermitencia en su flujo.

Diversidad de Shannon. Con valores maximos de diversidad en junio para los dos sitios con
4,42 para La Zeta y 4,45 para Potrerillo, Los valores mas bajos de diversidad se presentaron en

agosto para La Zeta con 3,86 y en noviembre para Potrerillo con 3,97. (Figura 21).

Figura 21. Diversidad mensual Shannon para los sitios 1 y 2.
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Los valores encontrados para el indice de diversidad de Shannon en los dos sitios para los meses
de muestreo son altos (>3,8) esta medida refleja segin Margalef (1983) las diferencias de las
especies y en gran medida la organizacion espacial de la comunidad, de manera que valores
cercanos o iguales a 5 corresponden a ecosistemas altamente organizados y estables. El sistema
en sus dos sitios de muestreo es estable, presentando disminuciones en su valor en los mes de
agosto y noviembre causados en primera instancia por la sequia (agosto) y posteriormente por las
lluvias y el aumento del caudal (Noviembre) corroborando que la disminucién en los valores de
diversidad se han asociado con cambios de las condiciones troficas del sistema (Margalef, 1983).

Teniendo en cuenta las fluctuaciones que se presentan de la diversidad a lo largo de los meses de
estudio, para los dos sitios y basado en los valores del indice de diversidad de Shannon y riqueza
de Margalef, se podria plantear que existe una mayor diversidad para Potrerillo. Sin embrago al
establecer un analisis univariado (tabla 12 y 15), relacionando los géneros y los dos sitios como
factores y la densidad como variable dependiente por un lado y los géneros y la época climatica,
muestran que no hay una diferencia significativas entre la cantidad de géneros por mes y la época
climatica (Iluvia y Sequia) y tampoco no hay variacion significativas entre el nimero de géneros

por sitio.

Tabla 15. Anélisis univariante entre genero y época, variable dependiente Densidad. Realizado con el programa

estadistico SPSS v.11

Suma de Media

Fuente cuadrados tipo 111 gl cuadratica F Sign
Modelo corregido 15924319,787(a) 179 88962,680 17,382 | ,000
Interseccion 2278289,081 1 2278289,081 | 445,140 | ,000
Genero 15301452,558 90 170016,140 33,218 | ,000
época 53827,825 1 53827,825 10,517 | ,001
Genero * época 720552,163 88 8188,093 1,600 | ,001
Error 4667742,238 912 5118,138

Total 23316365,000 1092

Total corregida 20592062,025 1091

a R cuadrado =,773 (R cuadrado corregida = ,729)

De todos los analisis estadisticos realizados la Uinica variacion significativa, estd representada por
el cambio de época climatica y su influencia sobre la densidad poblacional sin influir sobre la

composicion y estructura de la comunidad de algas perifiticas. Comprobandose el planteamiento
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de McCormick, (1996), que dice una comunidad presenta una mayor estabilidad en su

composicion cuando esta sometida a disturbios periddicos.

Coeficiente de similitud de Sgrensen. El valor para este indice es oscila entre cero y uno, lo cual
expresa el grado en que dos muestras son semejantes por las especies presentes en ellas (moreno,
2005). El valor obtenido es de 0,813, esto refleja que existe un alto grado de similitud entre la
composicion de la comunidad de algas perifiticas para los dos sitios como son La Zeta y

Potrerillo.

Complementariedad. El concepto de complementariedad se refiere al grado de disimilitud en la
composicion de especies entre pares de biotas (Colwell y Coddington, 1994 citado en Moreno
2005). Asi, la complementariedad varia desde cero, cuando ambos sitios son idénticos en
composicion de especies, hasta uno, cuando las especies de ambos sitios son completamente

distintas.

Tabla 16. Medicion de los parametros de complementariedad para los dos sitios

Parametros de complementariedad
Riqueza total para ambos sitios combinados (S ) 89
Numero de especies Unicas a cualquiera de los dos sitios (U) 28
complementariedad de los sitios A y B (U/S) 0,314606742

El valor de complementariedad entre La Zeta y Potrerillo es de 0,31 (31,14 %), indica que no hay
gran diferencia entre los sitios y que existe una gran cantidad de géneros compartidos, aspecto
concordante con los resultados del indice de similitud de Serensen. Se confirma este resultado
con el andlisis univariado, que expresa que no existe diferencia significativa entre la cantidad de

géneros presentes para cada sitio a lo largo de los meses de estudio.

Similaridad entre sitios. Utilizando el analisis de similaridad de Bray-Curtys, con ayuda del
programa Biodiversity Pro v.2, se encontré que la densidad poblacional total (cel/cm?) y el
numero de géneros identificados para cada sitio (1. La Zeta y 2. Potrerillo), obtuvo un porcentaje

de similaridad del 95,23% (ver figura 22), indicando que existe una homogeneidad para ambos
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sitios, ratificando lo obtenido con el de complementariedad (Tabla 16) y el analisis univariado

entre genero y mes (tabla 13).

Figura 22. Analisis Bray-Curtis de similaridad para Densidad por sitios.
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Similaridad mensual. El analisis de similaridad de Bray-Curtis se realiza con los valores de la
densidad total (cel/cm?) por mes para los dos sitios de muestreo (1. La Zeta y 2. Potrerillo),
(Figura. 23) presenta el porcentaje mds alto para los meses de Julio y Agosto con 98,82% de
similaridad, estos meses son de sequia con bajas precipitaciones y bajo caudal, la siguiente
relacion de similaridad se presenta entre los meses de octubre y noviembre con un 94,95% de
similaridad, estos meses presentan altos niveles de precipitacion y alto caudal. Junio que era
catalogado como un mes de lluvia presenta un nivel de similitud de 93% con los meses de julio y
agosto que son considerados como meses de sequia. Septiembre, mes catalogado como de sequia,
presenta un 91,36% de similaridad respecto a los meses de Junio, julio y agosto. La similaridad

total de los meses de estudio en relacion con la densidad es alta con un valor global del 90,04%.
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Figura 23. Analisis Bray-Curtis de similaridad para Densidad mensual total.
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Las mediciones realizadas por el coeficiente de Similitud de Serensen, el indice
complementariedad y el indice de similaridad de Bray-Curtis, se realizaron con el fin de
determinar la el grado de semejanza entre los sitios dos de muestreo en la quebrada Potrerillo en
los sitios 1 (La Zeta) y sitio 2 (Potrerillo), encontrandose que los sitios tienen una alta
similaridad. Esto es ratificado por los analisis de univarianza empleados anteriormente en donde

no fue significativa la relacion entre densidad mes y densidad sitio.

6.3 ANALISIS DE CORRESPONDENCIA ENTRE VARIABLES FISICOQUIMICAS Y
BIOLOGICAS

En la figura 24 se presenta el analisis de correspondencia, realizado con el programa Past v1.18
(Harper, 2003). Se encuentra que no hay una variabilidad mensual en la densidad poblacional, se
nota un agrupamiento de variables fisico quimicas, marcadas por una elipse, las cuales presentan

un 95% similaridad y no afectan directamente la composicion poblacional. El caudal, La
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conductividad, dureza total, calcio y los nitritos, se presentan como puntos alejados, esto
significa que existe mayor varianza entre estas variables respecto al grupo principal. Teniendo en
cuenta que el tnico cambio significativo encontrado esta dado por el cambio de época climatica
que afecta finalmente a la densidad poblacional pero no a la estructura y composicion de la
comunidad de los dos sitios de estudio, el caudal de acuerdo con el andlisis de componentes
principales es el factor que mas influye en cambio de la densidad poblacional por el cambio de

época climatica (sequia-lluvias).

Figura 24. Analisis de correspondencia entre parametros fisicoquimicos y bioldgicos.
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6.3.1 Relacion caudal-densidad. En el figura 25, se puede apreciar que a medida que el caudal
disminuye, la densidad poblacional desciende, estabilizandose en agosto (sequia) y aumentando
hacia el mes de septiembre donde solo se conserva del cuerpo de agua pozos para ambos sitios

(sistema lentico).
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Figura 25. Comparacion de los valores promedio de la Densidad vs Caudal para los dos sitios.
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Al llegar la temporada de Iluvias en los meses de octubre y noviembre se nota una disminucion
considerable de la densidad poblacional, relacionado esto con el incremento del caudal cuyo
principal efecto es el arrastre de todo aquello que se aloja en el cauce, incluyendo las
comunidades bioldgicas como las algas del perifiton. Fenomeno similar fue descrito por Joos
(2003), donde la variacion de la biomasa perifitica estuvo determinada directamente con la
variacion del caudal y por Martinez y Donato (2003) quienes encontraron que en un rio de alta
montafia en Colombia la densidad del perifiton vari6 con el flujo, siendo menor en el periodo de
mayor velocidad de corriente, y mayor en el periodo seco. Donde se reconoce un efecto de
dilucién de estas poblaciones producto de los mayores volumenes de aguas presentes (Ramirez y

Vifia, 1998).

En términos generales, la quebrada Potrerillo presentdé una comunidad de algas perifiticas
diversa, con altos indices de similaridad y complementariedad para los sitios de muestreo
estudiados, donde dominaron las algas de la Division Bacillariophyta con un 65,45%, seguido de
Chlorophyta con 20,24 %. El indice de Diversidad Shannon se estimé con un valor méaximo de
4,42 para La Zeta y 4,45 para la Potrerillo indicando un ecosistema de alta diversidad. Aunque no
variaron significativamente los géneros de algas detectadas para la época de estudio, las
densidades poblacionales estan fuertemente influenciadas por el caudal. La época de lluvias
caus6 una disminuciéon de las densidades, debido al fendémeno de arrastre generado por el

aumento del caudal.
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9. CONCLUSIONES

Este estudio determina a la Quebrada Potrerillo como un ecosistema acuatico intermitente, debido
a que el flujo esta presente en el intervalo entre 10% y 90% de la duracion del ciclo hidrologico

anual. (J.R. Svec, R.K. Kolka, J.W. Stringer 2005).

La Variacion de la comunidad de algas periféricas depende directamente del cambio de época
lluvia a sequia y estd relacionado con una disminuciéon en la densidad poblacional en la

temporada de lluvias, generadas por el arrastre como consecuencia del aumento en el caudal.

El aumento de la densidad de algas perifiticas hacia la temporada de sequia es ocasionado por la
disminucion del caudal, generando un confinamiento en pequeios pozos donde se generan altas

tasas fotosintéticas y aumento de nutrientes

A excepcion del caudal, el comportamiento de las variables fisicoquimicas consideradas en la
quebrada Potrerillos para los dos puntos de muestreo, no tienen incidencia directa sobre las

variaciones en la estructura de algas perifiticas y sobre la densidad de individuos.

La mayor riqueza se encontr6 para la Division Chlorophyta con el 41% del total de los géneros

reportados.

La mayor densidad poblacional (cel/cm?2) la obtuvo la divisién Bacillariophyta con un 65.4% del
total de los individuos colectados. Esto evidencia las caracteristicas cosmopolitas de esta Division
y su habilidad de adaptacion al ambiente, cuyo trastorno para este ecosistema implica el paso de
un ecosistema lotico a un lentico de condiciones extremas. En esta Division se destacod Navicula

por su abundancia (22,4% de individuos de toda la poblacion).
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Se observa que la poblacion en general se ha adaptado al cambio drastico que impone la
variacion del caudal, pues el numero de géneros fue relativamente constante para la época de

estudio.

No existe una variacion significativa en la estructura de la comunidad, a lo largo del periodo del
tiempo de estudio, lo cual indica que la comunidad presenta una diversidad estable sin depender
de la época climatica y esta ajustada a las condiciones variables del medio, confirmandose la
teoria de que los disturbios medios generan respuestas adaptativas de mayor eficacia y eficiencia

para los sistemas bioldgicos.

La diversidad de Shannon para los dos sitios de muestreo es alta con valores que estan cercanos
a cinco a lo largo del estudio, lo cual indica la estabilidad de la comunidad en condiciones

naturales, sin variar significativamente a pesar de la ausencia del caudal.
Se encontr6 que los dos sitios de muestreo no son complementarios, por el contrario tienen una

alta similaridad a nivel de estructura poblacional, lo indica que no hay diferencia entre los

géneros presentes por sitio.
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10. RECOMENDACIONES

El estudio podria ampliarse a futuro en la recoleccion de datos dentro del ciclo hidrologico
completo anual; de este modo se analizaria el comportamiento de la densidad poblacional y de la

comunidad para las dos estaciones tanto de sequia y de lluvias.

Para ampliar el andlisis de la poblacion de algas perifiticas, se recomienda adelantar estudios
mediante la técnica de sustratos artificiales, que permite conocer los procesos sucesionales y su

relacion con las variables ambientales.
Ampliar el analisis de variables fisico quimicas, para incluir aspectos tales como demanda
quimica de oxigeno (DQO) y demanda bioldgica de oxigeno (DBOs), nitrogeno total y carbono

organico total.

Extender este tipo de estudios a otros rios intermitentes en la region y el Pais, para avanzar en el

conocimiento limnoldgico de estos ecosistemas que son frecuentes en las zonas neotropicales.
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12. ANEXOS

Anexo A. GENEROS DE ALGAS QUEBRADA POTRERILLO

1 Anabaena

2 Hapalosiphon

3 Chlorococus

5 mphora

4 Closterium
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7 Cosmarium

6 Desmodesmus

8 Diatomeas

9 Eunotia

10 Merismopedia

11 Navicula
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15 Fragillaria

"_ﬁ"' " -- -

14 Spirogyra

12 Volvox 13 Tabelria
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