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PRESENTACIÓN

Durante los últimos años el país se ha 
vuelto cada vez más consciente de la 
presencia e importancia de sus hume-
dales. Los eventos climáticos del 2010 
y 2011, que generaron un nivel de emer-
gencia sin precedentes por las inunda-
ciones originadas por el fenómeno de El 
Niño, llevaron a la creación del Proyecto 
Fondo Adaptación en el Ministerio de 
Hacienda del país, pues los damnificados 
fueron miles de colombianos y las pérdidas 
económicas, millonarias. Esto hizo que se 
sintiera la necesidad de entender la impor-
tancia y dinámica de los cuerpos de agua 
de la Nación y sus ambientes relacionados, 
para lo cual se intensificó el proceso que 
existía de años atrás para identificar los 
humedales del país y, más difícil aún, 
establecer sus límites en el territorio, en 
aras de facilitar su gestión sostenible. Este 
último aspecto implica una tarea compleja 
ya que en la mayoría de los casos los hume-
dales experimentan cambios estacionales 
cada año que hacen que se expandan y se 

contraigan a menudo de manera radical. 
Igualmente, se presentan eventos cíclicos 
en los que cada cierto número de años hay 
mayor pluviosidad o mayor sequía que 
llevan esos límites a extremos.

En el proceso de buscar los elementos 
biológicos y ecológicos para establecer los 
límites de los humedales, en el año 2014, 
como un insumo técnico de la primera 
fase del proyecto del Fondo Adaptación, 
investigadores y socios del Instituto 
Humboldt desarrollaron un documento 
teórico sobre la utilidad de la biota acuá-
tica como elemento clave para el proceso 
de la identificación, caracterización y esta-
blecimiento de límites en los humedales 
interiores de Colombia. Esta propuesta 
consideró tanto a la vegetación acuática 
como a otros grupos no tradicionales en 
la delimitación, como lo son las algas, 
fitoplancton, zooplancton, macroinver-
tebrados acuáticos, esponjas, peces, anfi-
bios, reptiles, aves y mamíferos. En ese 

5.6	 Anfibios y reptiles
5.7	 Aves
5.8	 Mamíferos
5.9	 Anexos caracterización bioecológica de la biota

6.	 Integración de criterios bioecológicos para el establecimiento de 
	 límites funcionales: Paso 4 
	
	 6.1 	 Consideraciones finales
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PRESENTACIÓN

mismo año, también se identificaron y 
tipificaron todos los tipos de humedales 
presentes en la Orinoquia, tanto natu-
rales como creados por el hombre y se 
realizaron varios talleres de expertos, así 
como importantes reflexiones sobre este 
tema. Con estos elementos a la mano se 
dieron las condiciones, por un lado, para 
poner a prueba las metodologías y poten-
cial de los grupos biológicos propuestos y 
por otro, cruzar esta información con la 
tipología de humedales descrita para la 
cuenca binacional del Orinoco. El Proyecto 
Fondo Adaptación nos dio la oportunidad 
perfecta para poner en marcha estas dos 
aproximaciones.

Yendo de la teoría a la práctica el Instituto 
Alexander von Humboldt decidió hacer 
una evaluación en campo, con el estable-
cimiento de una ventana de estudio en 
Casanare, la cual correspondió a la zona de 
Paz de Ariporo-Hato Corozal, donde en el 
2014 tuvo lugar la emergencia ambiental 
producto de una sequía extrema que causó 
el deceso de una parte de la población local 
de chigüiros y otras especies de fauna. Para 
abordar este trabajo se realizó un convenio 
con la Fundación Omacha, la cual consolidó 

un equipo de geógrafos, hidrogeólogos, 
biólogos, limnólogos, ingenieros forestales 
y ecólogos para evaluar la zona.

El reto de este proceso consistió en ir 
más allá de realizar una caracterización 
biológica convencional, y profundizar en 
aspectos de establecimiento de límites 
de los humedales, utilizando diferentes 
grupos taxonómicos con una visión 
funcional.

En este libro se consolida entonces todo el 
proceso de caracterización biológica de los 
humedales de los llanos de Hato Corozal, 
la identificación de las especies clave 
para establecer los límites funcionales 
de los humedales y se presentan perfiles 
estructurales que permiten identificar la 
presencia de especies, su zonación ecoló-
gica y variación estacional en todos los 
tipos humedal, un trabajo sin duda alguna 
que espera contribuir con el debate global 
acerca de la conservación, uso y manejo de 
los humedales en tiempos de adaptación al 
cambio climático.

Mis más sinceras felicitaciones a los 
editores y todo el equipo de trabajo.

Brigitte L. G. Baptiste
Directora General

Instituto de Investigación de Recursos 
Biológicos Alexander von Humboldt

Galápago (Podocnemis vogli). Foto: C. Osorio-P.
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RESUMEN EJECUTIVO

Este libro se enmarca en el trabajo que 
viene liderando el Programa de Ciencias 
de la Biodiversidad del Instituto de Inves-
tigación de Recursos Biológicos Alexander 
von Humboldt sobre los humedales de 
la Orinoquia, en articulación con los 
esfuerzos desarrollados para la obtención 
de insumos técnicos del proyecto Fondo de 
Adaptación, que dio lugar al documento de 
análisis y lineamientos sobre la utilidad de 
la biota acuática como elemento clave para 
el proceso de identificación, caracteriza-
ción y establecimiento de límites en los 
humedales interiores en Colombia. 

La publicación aborda, desde una concep-
ción pragmática, la aplicación in situ de los 
criterios bioecológicos para la identifica-
ción, caracterización y reconocimiento de 
límites funcionales en los humedales, bajo 
un enfoque metodológico consensuado 
y replicable, en una de las regiones más 
características de la Orinoquia con mayor 
diversidad de humedales: las sabanas inun-
dables de Casanare, ventana seleccionada 
por el Proyecto como el lugar de ensayo. 

Como resultado, se logró la integración por 
un lado de los criterios físicos (geomor-
fológicos, edafológicos, hidrológicos y 

geoquímicos) y por otro, de los elementos 
bioecológicos más relevantes de la biota 
acuática, que fueran determinantes para 
definir los patrones de distribución y zona-
ción espacio-temporal que influyen de 
manera diferencial en la estructura, diná-
mica y funcionamiento de los humedales. 

El documento está organizado en seis 
capítulos. El primero está dedicado a la 
descripción de las sabanas de la Orinoquia, 
consideradas como el segundo enclave 
húmedo más importante del Neotró-
pico suramericano. Se destaca el carácter 
estacional del régimen hidrológico de las 
llanuras inundables, como el motor gene-
rador del valor ecológico y productivo de 
estos ecosistemas, donde la disponibi-
lidad de agua emerge como un criterio más 
ecosistémico que climático. Así mismo, se 
resalta la diferencia de la dinámica hidro-
lógica en el sistema río-planicie de inun-
dación (inundación de origen fluvial) y las 
áreas anegables periféricas (inundación 
de origen pluvial), y su papel en la confor-
mación de zonas de transición acuático-
terrestre (ATTZ), orilla y litoral movible, 
como factor regulador de la dinámica 
ecosistémica mediado a través del pulso 
de inundación.
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El segundo capítulo desarrolla y aplica el 
enfoque metodológico, el cual está basado 
en la propuesta de Lasso et al. (2014a) 
para la utilización de la biota acuática en 
el proceso de identificación, tipificación, 
caracterización y establecimiento de los 
límites de los humedales, contextualizado 
regionalmente de acuerdo a la guía de 
distribución y descripción de los hume-
dales de la Orinoquia a nivel binacional 
(Colombia y Venezuela) de Lasso et al. 
(2014b).

En el tercer capítulo, se detalla el primer 
paso del enfoque metodológico: la iden-
tificación de los humedales. Se tratan 
las generalidades del componente biofí-
sico del área de estudio y posteriormente 
todo el análisis y trabajo de campo sobre 
los aspectos hidrogeomofológicos de 
los humedales de la sabana inundable, 
considerando la áreas de mayor conecti-
vidad hidrológica y calidad del sistema 
fluvial.	

El cuarto capítulo desarrolla el segundo 
paso del enfoque metodológico: la tipifi-
cación de los humedales. Este se refiere a 
la clasificación o definición de tipologías 
de los diferentes humedales identificados, 
bajo tres criterios: a) hidrogeomorfológico 
(HGM), b) biogeoquímico (tipos de aguas) 
y c) paisajístico (coberturas del suelo). En 
total se establecieron 29 sitios de mues-
treo dentro  del complejo de humedales 
de Hato Corozal, reconociendo 11 tipos de 
humedales entre lénticos y lóticos, identi-
ficando bajos, esteros, bijaguales, madre-
viejas, lagunas de inundación, ríos de 
aguas blancas, caños, cañadas, bosques de 
rebalse, bosques arbustivos o de matorral 
inundable y jagüeyes o préstamos.

El quinto capítulo trata el tercer paso del 
enfoque metodológico: la caracterización 

bioecológica de la biota acuática en los 
humedales. Los grupos biológicos conside-
rados para las evaluaciones de la diversidad 
biológica incluyeron: plantas acuáticas y 
bosques inundables, algas planctónicas, 
zooplancton, macroinvertebrados, peces, 
anfibios, reptiles, aves y mamíferos. Para 
cada uno de ellos se determinaron las 
funciones biológicas y la dinámica ecoló-
gica en los diferentes humedales, identifi-
cando grupos funcionales, ensamblajes o 
aspectos preferenciales sobre la zonación, 
que fueran determinantes para su perma-
nencia en el ecosistema. Lo anterior se 
plasma en una serie de perfiles ecológicos 
que ilustran la posición de los diferentes 
grupos de acuerdo al uso del hábitat en los 
litorales y orillas movibles según el pulso 
de inundación, para cada tipo de humedal 
identificado.

El sexto y último capítulo valida los postu-
lados del uso de la biota acuática para el 
proceso de identificación, caracterización 
y establecimiento de límites funcionales 
de los humedales, evaluando la perti-
nencia y utilidad de cada uno de grupos 
biológicos en las sabanas inundables. 
Se propone la definición de unidades de 
evaluación funcional a partir de ciertos 
requerimientos ecológicos de las comuni-
dades biológicas, que configuran patrones 
de distribución y dispersión repetidos 
regularmente, debido a las sucesiones 
ecológicas asociadas con los pulsos de 
inundación e interconectividad de los 
sistemas lóticos y lénticos. Esto finalmente 
condujo al reconocimiento de zonas de 
mayor dinamismo ecológico en los hume-
dales, cuyo funcionamiento hidrológico y 
biogeoquímico aseguran los hábitats para 
la organización de la biodiversidad.

En ese sentido, este documento se 
convierte en el primer ejercicio in situ de 

investigación integral, que aborda la inte-
rrelación ecológica de los aspectos bioló-
gicos e hidrogeomorfológicos de manera 
holística, en respuesta a los procesos 
biogeoquímicos, como un aporte a la 
comprensión de la funcionalidad de los 

humedales desde la biodiversidad, vislum-
brando así patrones de organización y 
zonación ecológica de las comunidades 
bióticas en un espacio multidimensional 
(vertical, lateral, profundidad y tiempo).
 

Rana paradoja (Pseudis paradoxa). Foto: V. Luna-M.
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EXECUTIVE SUMMARY 

This book is part of the work being 
promoted by the Biodiversity Sciences 
Program of the Alexander von Humboldt 
Biological Resource Research Institute on 
the wetlands of the Orinoco River Basin. 
It has benefitted by technical expertise 
made available by the Adaptation Fund, 
which gave rise to a document in which 
an analysis was made and guidelines 
were drawn up to point out the utility of 
the aquatic biota as a key element in the 
process of identification, characterization 
and determination of the boundaries of 
the inland wetlands of Colombia. 

This publication considers, from a prag-
matic standpoint, the in situ application 
of bioecological criteria for the identifica-
tion, characterization and recognition of 
functional boundaries for wetlands, with a 
consensual and replicable methodological 
focus, in one of the most characteristic 
regions of the Orinoco River Basin and 
that has the highest diversity of wetlands: 
the Casanare floodplains, a window 
selected by the Project as a test area. As a 
result, it was possible to integrate physical 
criteria (geomorphological, edapholo-
gical, hydrological and geochemical) as 
well as those bioecological elements most 
relevant to the aquatic biota, that were 

determinant for defining the distribu-
tion patterns and zonification in space 
and time that differentially influence the 
structure, dynamics and functioning of 
the wetlands. 

The book is organized into six chapters. 
The first is dedicated to the description 
of the Orinoco River Basin savannahs, 
considered as the second most important 
wetlands enclave in the South American 
Neotropics. The seasonal nature of the 
hydrological regimen of the floodplains 
stands out as the generator of ecological 
and productive value of these ecosystems, 
where the availability of water emerges 
as a more ecosystematic rather than a 
climatic criterion. At the same time, the 
differences between the hydrological 
dynamic of the river-floodplain system 
(flooding of fluvial origin) and the peri-
pheral floodable areas (flooding from rain-
fall) are emphasized, as is its role in the 
conformation of the aquatic-terrestrial 
transition zone (ATTZ), with its chan-
ging shoreline and movable littoral zone 
as determinant regulators of the ecosys-
tematic dynamic mediated through the 
seasonal flood pulse.

The second chapter develops and applies 
a methodological focus which is based 
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on the proposal of Lasso et al. (2014a) for 
using aquatic biota in the process of iden-
tification, classification, characterization 
and determination of natural boundaries 
for wetlands, within a regional context 
as established in the “Guide to the Distri-
bution and Description of Orinoco River 
Basin Wetlands at the binational level 
(Colombia y Venezuela)” of Lasso et al. 
(2014b).

In the third chapter, the first step of the 
methodology utilized “wetland identifi-
cation” is described in detail. The general 
characteristics of the bio-physical compo-
nent of the study area are treated and 
then the entire analysis and field work on 
hydro-geomorphological aspects of the 
floodplain wetlands are discussed, taking 
into consideration the areas with the best 
hydrological connections and qualities of 
the fluvial system. 

The fourth chapter develops the second 
step of this methodology the “classifi-
cation of the wetlands”. This refers to 
the typology of the different kinds of 
wetlands identified, using three criteria: 
a) hydro-geomorphological (HGM), b) 
biochemical (types of waters) and c) lands-
cape (soil cover). In total, 29 sampling 
sites were established within the wetlands 
complex of Hato Corozal, among which 
11 types of lentic and lotic wetlands were 
identified as: annually flooded low spots, 
annually flooded lakes, bijaguales, oxbow 
lakes, floodplain lagoons, white-water 
rivers, creeks, channels, flooded forests, 
shrub or scrub forests, and artificial ponds 
or borrow pits.

The fifth chapter concerns the third step 
of the methodology, the bioecological 
characterization of the communities 
living in the wetlands. The biological 

groups considered for the evaluation 
of biological diversity included: aquatic 
plants, planktonic algae, zooplankton, 
macroinvertebrates, fish, amphibians, 
reptiles, birds and mammals. For each of 
these the biological functions and ecolo-
gical dynamics were determined for each 
different type of wetland. Functional 
groups, species assemblages and preferred 
zones determined a given species perma-
nence in the ecosystem were documented. 
For each type of wetland identified, this 
information was graphically illustrated in 
a series of ecological profiles that show the 
position of the different biological groups 
according to their habitat use along the 
movable shorelines that migrate with the 
progression of the flood pulse. 

The sixth and last chapter validates the 
assumptions postulated about the aquatic 
biota’s use in the process of identification, 
characterization and tracing of functional 
boundaries of the wetlands, evaluating 
the pertinence and utility of each of the 
biological groups found on the floodplain 
savannahs. The definition of functional 
evaluation units is proposed based on 
certain ecological requirements of the 
biological communities, that configure 
patterns of distribution and regularly 
repeated dispersion, due to the ecological 
succession associated with the floodwater 
pulses and resultant changing intercon-
nectivity of lotic and lentic systems. This 
led to the recognition of the wetland zones 
with greater ecological dynamism whose 
hydrological regimen creates the habitats 
in which biodiversity is organized. 

In this sense, this document has become 
the first in situ exercise of integral research 
that considers the ecological interrela-
tionship of biological and hydro-geomor-
phological aspects in a holistic manner, 

in response to bio-geochemical processes 
as a contribution to our comprehension 
of the functionality of wetlands from a 
biodiversity perspective, envisioning in 

this manner the patterns of organization, 
and ecological zonification of the biotic 
communities in multidimensional space 
(vertical, horizontal, depth and time). 
 

Gallito de ciénaga (Jacana jacana) en estero. Foto: C. Osorio-P.
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No existen dos áreas de humedal que 
presenten las mismas características, 
aun encontrándose en el mismo enclave 
ecosistémico. En este sentido, los hume-
dales no se conciben individualmente, 
sino como sistemas complejos, en los que, 
sus zonas de recarga, almacenamiento 
y salida de agua conectan con otros 
ambientes acuáticos. Por ende, su delimi-
tación debe tomar en cuenta el sin número 
de rutas de conexiones hidrológicas, inclu-
yendo las que provienen de tierras altas 
e integrando de esta manera la variedad 
de hábitats y su inherente biodiversidad 
(Barbier et al. 1994). 

Los humedales mantienen un componente 
biótico acuático y otro terrestre, y por ello 
una alta biodiversidad que les permite 
conformar redes tróficas complejas y 
desarrollar otras funciones biológicas y 
ecológicas (Gopal 2009).  Por esto, se les 
confiere las mayores productividades como 
sistemas socio-ecológicos (Woodward y 
Yong-Sunk 2001). No obstante, pese a la 
gran biodiversidad de los humedales, sus 
funciones específicas son poco conocidas. 
Hay pocos estudios que puedan explicar la 
manera en que la biodiversidad contribuye 

a los flujos de energía y a la dinámica de 
nutrientes, y cómo el ecosistema se vería 
afectado por el cambio total de la estruc-
tura de las comunidades biológicas (Maltby 
y Barker 2009). Si bien existen diferentes 
aproximaciones para identificar y carac-
terizar los humedales e incluso establecer 
límites, estos están basados fundamental-
mente en aspectos físicos o, a lo sumo, sólo 
consideran la vegetación acuática, dejando 
de lado otros componentes bióticos clave y 
de gran utilidad (Lasso et al. 2014a).

La diversidad de hábitats contribuye de 
manera invaluable a otras funciones 
ecológicas, bienes y servicios ambien-
tales asociados a los humedales, menos 
conocidos y valorados (Martínez-Ramos 
2008). Asimismo, las dependencias e inte-
racciones entre grupos biológicos con el 
ambiente acuático dinamizan aún más 
a los ecosistemas, manteniendo su buen 
funcionamiento y la conectividad ecoló-
gica como unidades funcionales. De esta 
manera, la biología y ecología de las comu-
nidades bióticas tienen un rol importante 
no sólo a una escala pequeña sino a nivel 
de paisaje. 

1.
Catalina Osorio-Peláez y Carlos A. Lasso
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Cuando se pierde algún elemento de la 
biodiversidad, los ecosistemas pierden 
capacidad de recuperación y los servi-
cios que prestan se ven amenazados, ya 
que los entornos o medios acuáticos más 
homogéneos y menos variados suelen ser 
más susceptibles a las presiones externas 
repentinas, como las enfermedades 
y las condiciones climáticas externas 
(Andrade-C. 2011).

Enfoque bioecológico en los 
límites funcionales de humedales
Los flujos y fluctuaciones de los niveles 
de agua y la dinámica hidrológica esta-
cional son parte del carácter ecológico de 
los humedales (Mitsch y Gosselink 2000), 
y estos generalmente varían sustancial-
mente de un año a otro. Cuando en 1970 
se iniciaron los procesos regulatorios de 
los humedales a nivel mundial debido a 
la pérdida de casi el 50% de su superficie 
en el hemisferio norte, muchos intentos 
y técnicas de evaluación y delimitación 
de humedales fueron desarrollados. La 
mayoría de ellos estaban encaminados a 
identificar, delimitar y predecir los efectos 
de la alteración de los humedales a partir 
del estudio de las características hidro-
geomorfológicas de los paisajes conti-
nentales acuáticos (National Academic of 
Science 1995). Fredrickson y Reid (1990) 
criticaron fuertemente este enfoque de 
manejo de los humedales, corrigiendo la 
idea errada de que las especies de fauna y 
flora requirieran durante todo el año los 
mismos niveles de agua para desarrollar 
sus actividades ecológicas y ciclos de vida. 
Adicionalmente, el Natural Resources 
Conservation Service (2008) indicó que 
las evaluaciones funcionales hidrogeo-
morfológicas (HGM) no eran apropiadas 
para las escalas en las que funcionan los 
ecosistemas acuáticos naturales.

En este sentido, en las décadas siguientes, 
gracias a esfuerzos gubernamentales fun-
damentalmente, se desarrollaron métodos 
que permiten evaluar la funcionalidad de 
los humedales en términos de su estado 
o condición para cumplir un rol o función 
determinada, para el mantenimiento de 
los servicios ambientales y como hábitat 
para la biodiversidad, especialmente en 
países como Australia, Canadá, Francia 
y Estados Unidos (Hruby et al. 1999). En 
Suramérica, la necesidad de detectar los 
cambios que se producen en el medio biofí-
sico debido a causas naturales o por la acti-
vidad humana es relativamente reciente 
(Basterra 2004).   
 
Las propuestas de clasificación de hume-
dales no han sido fácil de precisar, y en la 
literatura se pueden encontrar múltiples 
definiciones, frecuentemente confusas 
y contradictorias entre sí. Su carácter 
altamente dinámico, con gran variedad 
de tipologías, tamaños y ubicaciones e 
influencia humana, dificulta enorme-
mente la descripción clara de sus límites. 
Sin embargo, es imprescindible ahondar 
en su conocimiento, tanto para aspectos 
científicos, como para su gestión y manejo 
(Carrera et al. 2008).

En cualquier caso, para poder gestionar 
y planificar el uso y aprovechamiento de 
los humedales es imprescindible la defini-
ción de una escala a nivel de ecosistema y 
biocenosis, en el que su dimensión física 
o geográfica esté lo más alejada e influen-
ciada por los motores de cambio que 
deterioran su condición natural, pero lo 
suficientemente extensa para satisfacer 
el máximo intervalo posible de requeri-
mientos de hábitat de la biodiversidad a lo 
largo del ciclo hidrológico anual (Gosselink 
et al. 1990). El éxito de una correcta defini-
ción de límites funcionales en humedales 

radica en que determinado grupo de espe-
cies mantenga la provisión necesaria para 
completar todo su ciclo de vida de acuerdo 
a los requerimientos temporales de hábi-
tats que este demande, incluyendo no sólo 
la zona acuática sino también las zonas 
de tierra firme y de transición acuático-
terrestre (Barbier et al. 1994, Pearsell y 
Mulamoottil 1996).

Dinámica de los humedales
La conectividad entre humedales puede 
ser medida estructuralmente por las 
características físicas del paisaje, o funcio-
nalmente por la dinámica del sistema 
acuático, el cual integra información 

acerca de los procesos e interacciones 
que influyen sobre los flujos de agua o la 
dispersión biológica (Morris 2012, EPA 
2015). La comprensión de la dinámica 
biológica es importante en la medida que 
esta perfila la escala de los procesos ecoló-
gicos del paisaje (Nathan y Muller-Landau 
2000, Leibold et al. 2004). Por tanto, 
conocer el funcionamiento ecológico 
sincronizado a las fluctuaciones hidro-
métricas, es una medida indirecta para 
evaluar el desempeño de la conectividad 
hidrológica y geoquímica, y aproximarse a 
la delineación de límites funcionales de los 
humedales desde el punto de vista bioeco-
lógico (Figura 1). 

Figura 1.  Conectividad hidrológica y biogeoquímica como motor para el funcionamiento 
de los humedales en las sabanas inundables.
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Si hay modificación de alguna de las carac-
terísticas del régimen hidrológico o de la 
topografía del terreno, ya sea el caudal, 
periodicidad, temporalidad, intercambio 
o calidad del agua, mecanización del suelo 
y/o represamiento de aguas, entre otros, 
se generan impactos sobre los microhá-
bitats de los humedales, alternado las 
zonas de transición acuático-terrestre 
(ATTZ), litorales y orillas movibles de los 
cuerpos de agua. Como consecuencia, se 
forjan diferencias hidrométricas decisivas 
para la colonización y mantenimiento de 
las comunidades biológicas, alternadas 
por los cambios en el ciclo hidrológico 
anual, reduciendo notablemente el flujo 
de energía y consecuentemente el pulso 
dinámico de las redes tróficas (Machado-
Allison 2005, Rial et al. 2010, Bouzillé 
2014, Lasso et al. 2014a).

El deterioro de los hábitats por cambios 
hidrogeomorfológicos induce a una pérdida 
inmediata de la biodiversidad, sin que 
ocurra necesariamente una reducción en 
la superficie de los humedales (Gopal et al. 
2000, Bouzillé 2014). En este sentido, no es 
correcto considerar a una gran extensión 
de humedal como un humedal funcional, 
sano y ecológicamente productivo. La 

diversidad biológica de los complejos de 
humedales establece en el paisaje nichos 
ecológicos, dependiendo de los requeri-
mientos de cada grupo biológico en sus 
diferentes ciclos de vida, pudiéndose 
definir algunos espacios físico-temporales 
funcionales y de actividad ecológica. En 
el contexto biogeográfico de las sabanas 
inundables, la distribución y zonación 
espacial, así como la dinámica de las 
comunidades biológicas, que incluyen los 
factores del biotopo relacionados con la 
reproducción, crecimiento, adaptación 
y capacidad de dispersión de las comu-
nidades biológicas, están regidos por la 
variación de los niveles de agua en cada 
una de las cuatro estaciones hidromé-
tricas (aguas altas, descenso de aguas, 
aguas bajas y ascenso de aguas) (Figura 
2). En consecuencia, la estacionalidad 
en el régimen hidrológico es la principal 
razón de vulnerabilidad de estos ecosis-
temas, porque los efectos de los agentes 
de cambio y transformación del territorio 
son notables en cortos periodos de tiempo 
(Sarmiento 1990, 1994).

De esta manera, el conocimiento de 
las características bioecológicas de 
los complejos de humedales es una 

Figura 2.  Alteración de los efectos de lateralidad y temporalidad del régimen hídrico sobre 
la dinámica biológica. Modificado y adaptado de Sarmiento (1990).

herramienta de gestión, que permite 
detectar rápidamente los cambios de los 
ecosistemas acuáticos y dar las alertas 
tempranas.
 
Identificación, caracterización 
y establecimiento de límites en 
humedales
En 2014 como un insumo técnico de 
la primera fase del proyecto del Fondo 
de Adaptación, el Instituto Humboldt 
desarrolló un documento teórico sobre 
la utilidad de la biota acuática como 
elemento clave para el proceso de la identi-
ficación, caracterización y establecimiento 
de límites en los humedales interiores de 
Colombia. En esta propuesta se consideró, 
no sólo a la vegetación acuática, sino a 
otros grupos como las algas, fitoplancton, 
zooplancton, macroinvertebrados acuá-
ticos, peces, anfibios, reptiles, aves y 
mamíferos (Lasso et al. 2004a). Al mismo 
tiempo, se identificaron y catalogaron 
todos los tipos de humedales presentes 
en la Orinoquia, tanto naturales como 
creados por el hombre (Lasso et al. 2014b).

En una segunda fase del Proyecto (2015), 
se escogieron varias ventanas de trabajo 
a menor escala, entre las cuales fueron 
seleccionadas las sabanas de Casanare 
(Hato Corozal), iniciándose los trabajos 
para la aplicación in situ y desde el punto 
de vista práctico y experimental de los 
postulados teóricos propuestos por Duque 
y Lasso (2014) para el uso de la biota acuá-
tica como herramienta en la identifica-
ción, caracterización y reconocimiento 
de límites en los humedales llaneros de 
Colombia.
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La cuenca del río Orinoco reúne las tres 
grandes estructuras geológicas que existen 
en la naturaleza: las cordilleras de plega-
miento, escudos o cratones y megacuencas 
de sedimentación (Rosales et al. 2010). 
El origen geológico de las sabanas inun-
dables se sitúa en el Pleistoceno, como 
parte del desarrollo del Proto-Orinoco-
Amazonas, cuando tuvo lugar un hundi-
miento debido a la falla con sentido SO-NE 
sobre la cual fluye actualmente el río Meta 
(Mora-Fernández et al. 2013), que creó 
una diferenciación entre sistemas morfo-
génicos relacionados con la dinámica 
fluvial, sistemas de terrazas, la llanura de 
desborde, los moldeados eólicos y parte 
de los sedimentos terciarios sometidos 
a la disección actual (Ideam 2010). Así 
en el Cuaternario, principalmente por 
la tectónica, las áreas recibieron distin-
tamente deposiciones sucesivas de sedi-
mentos provenientes de los ríos andinos, 
formando superficies planas de diferentes 
alturas. Como resultado, se formaron 
cuatro grandes paisajes: a) altillanuras o 
altiplanicie, b) llanuras de piedemonte, c) 
llanuras de desborde y d) llanuras eólicas 

(Goosen 1964, IGAC 1999). Todas ellas 
poseen características singulares e impor-
tantes como generadoras y sustento de una 
variedad de hábitats para la biodiversidad. 

Si bien esta clasificación difiere florís-
tica y ecológicamente entre Colombia y 
Venezuela, tiene elementos comunes que 
permiten subdividir el paisaje de la cuenca 
hidrográfica binacional del Orinoco, bajo 
un enfoque ecosistémico y fisiográfico, en 
siete ecorregiones (Rosales et al. 2010): 1) 
Orinoquia Andina, 2) Orinoquía Llanera, 
3) Altillanura Orinoquense, 4) Zona tran-
sicional Orinoco-Amazonas, 5) Orino-
quia Costera, 6) Orinoquia Guayanesa y 
7) Delta del Orinoco (Figura 1). En cada 
subpaisaje, las sabanas constituyen el 
bioma más característico, diferenciadas 
tanto estructural como funcionalmente 
por la estacionalidad climática, variabi-
lidad ambiental, microrelieve y disponi-
bilidad de agua y nutrientes (Sarmiento 
1994).

Las sabanas de la cuenca del Orinoco 
representan el segundo enclave húmedo 
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con mayor valor y productividad ecológica 
del Neotrópico suramericano, después de 
los Cerrados en Brazil (Junk y Furch 1993, 
Lewis Jr. et al. 2000, Pennington et al. 
2006, Rodríguez et al. 2009). Ocupan alre-
dedor del 17% de las sabanas tropicales de 
Suramérica, donde el 11% corresponde a 
Venezuela y el 6% a Colombia (Rippstein 
et al. 2001, Schargel 2005). Esta región de 
sabanas tropicales, conocida en Colombia 
como Llanos Orientales y en Venezuela 
como Llanos Occidentales, incluye forma-
ciones arbóreas y arbustivas, mosaicos de 
sabanas, sabanas aluviales inundables, 
sabanas éolicas, sabanas pirófilas, bosques 
de galería y de altillanura (Rippstein et al. 
2001, Romero et al. 2004). Se diferencian 
de cualquier formación vegetal, por la 

presencia de un estrato herbáceo continuo 
dominado por gramíneas y ciperáceas y 
formaciones abiertas de arbustos y árboles 
de bajo porte, interrumpidas ocasional-
mente por palmas, ríos y caños (Sarmiento 
1994).

Integrando el enfoque geológico y la 
distribución de biomas, Sarmiento (1994), 
Huber et al. (2006) y Molano (2011), 
definen tres subregiones para las sabanas 
o planicies de la cuenca de la Orinoquia 
(Figura 1):

•	 Planicies de pantanales y desbordes 
o sabanas aluviales (Figura 2). 
Se ubican en Colombia sobre el 
margen izquierdo del río Meta en los 

Figura 1.  Ecorregiones y sabanas de la cuenca hidrográfica binacional del Orinoco. Adap-
tado de Sarmiento (1994), Huber et al. (2006), Rosales et al. (2010) y Molano (2011).

departamentos de Arauca, Casanare 
y Meta. En Venezuela al sur de 
los estados Barinas y Portuguesa, 
en el estado Apure, entre los ríos 
Apure y Arauca y en los sectores 
de Chigüichigual, en el estado de 
Guárico y en las planicies deltaica y 
aluvial del río Orinoco del estado de 
Monagas (Comerma y Luque 1971, 
Pereira Da Silva y Sarmiento 1997, 
Marcano 2013).

•	 Sabanas o planicies eólicas (Figura 
3). Delimitadas en Colombia por 
las sabanas formadas sobre dunas 
y médanos en los cursos de los ríos 
Capanaparo, Cinaruco y Cravo Norte, 
en el sector oriental de los departa-
mentos de Arauca y Casanare y en la 
zona norte del Vichada (Rippstein et 

al. 2001, Pinzón-Pérez et al. 2010). En 
Venezuela se extienden desde el sur 
del río Arauca hasta el río Cinaruco 
en el sector centro-oriental del estado 
de Apure (Comerma y Luque 1971, 
Sarmiento et al. 1971, Pereira da Silva 
y Sarmiento 1997). 

•	 Sabanas altas o altiplanicies. 
(Figura 4). En Colombia se sitúan 
al sureste del río Meta y Metica en 
los departamentos Meta y Vichada 
(IGAC 1999, Romero et al. 2004). En 
Venezuela se encuentran al norte de 
los estados Barinas y Portuguesa, 
en el estado Guárico y al este del 
país en los estados de Monagas y 
Anzoátegui (Comerma y Luque 1971, 
Michelangeli y Fernández 1997, Vera 
2003, Marcano 2013).

Figura 2. Planicies inundables de origen pluvial, Casanare - Colombia. Foto: F. Trujillo.
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Figura 3. Sabanas eólicas, río Cinaruco - Venezuela. Foto: I. Mikolji.

Figura 4. Sabanas altas o altiplanicie, Vichada - Colombia. Foto: F. Trujillo.

En las planicies de pantanales y desbordes, 
conocidas también como llanos bajos, el 
hundimiento del relieve es más pronun-
ciado que en el resto de geoformas de 
las sabanas tropicales, provocando que 
las tierras sean más amplias y soporten 
inundaciones más prolongadas (Sanabria-
Ochoa et al.  2007, Ideam 2010). Los flujos 
de materiales y áreas de drenaje están 
condicionados por la poca pendiente 
promedio de los paisajes fluviales, deter-
minando un tiempo de tránsito de agua 
largo y procesos de intercambio laterales 
de alta importancia biológica (Rosales et 
al. 2007). Esto hace que esta subregión se 
encuentre en proceso de sedimentación, 
en el que las inundaciones y los aluvia-
mientos son generalizados y determinan 
la distribución espacio-temporal de la 
biodiversidad (Lasso et al. 1999, Ideam 
2010, Morris 2012). Las diferencias altitu-
dinales de las llanuras inundables son más 
perceptibles a nivel macro sobre grandes 
superficies, visualizando áreas entre las 
microformas en donde tienen lugar 
acumulaciones de sedimentos llamados 
localmente “bancos o banquetas”, en 
los que comúnmente crece vegetación 
arbustiva, y al no ser tan inundables son 
utilizados como caminos y rutas por los 
llaneros (Goosen 1964, Domínguez 2011). 
Este microrelieve se levanta apenas unos 
dos metros entre las sabanas inundables 
del bajo llano, formando taludes naturales 
que sirven de barrera a la anastomosis 
de ríos y caños que durante las lluvias 
forman un sólo manto de agua y terminan 
confluyendo en el río Orinoco (Lasso 
2004, Machado-Allison 2005, Domínguez 
2011).  

Las fluctuaciones hidrométricas de las 
sabanas inundables tiene un impacto 

importante en los ecosistemas acuá-
ticos, otorgándoles un carácter de esta-
cionalidad que los diferencia según su 
funcionamiento ecológico a lo largo de 
la secuencia anual del régimen hidro-
lógico, en: a) sabanas estacionales, b) 
hiperestacionales y c) semiestacionales 
(Sarmiento 1990, 1994). Aunque climá-
ticamente todas se caracterizan por 
tener un régimen pluviométrico mono-
modal, un marcado período seco y otro 
de lluvia, las diferencias en la duración de 
los meses lluviosos y secos, la topografía 
y edafología del terreno, les confiere un 
cambio en la configuración de las zonas 
susceptibles de ser inundadas y en la 
actividad biológica. En el caso de las 
sabanas hiperestacionales, se reconocen 
cuatro periodos o estaciones hidromé-
tricas distintas (aguas altas, descenso de 
aguas, aguas bajas y ascenso de aguas), 
en función del nivel de la saturación 
del suelo y de la producción de biomasa 
(Pereira Da Silva y Sarmiento 1997, 
Rosales et al. 2007, Rial et al. 2010, Lasso 
et al. 2014a).

En este sentido, la disponibilidad de agua 
es considerada como un criterio más 
ecosistémico que climático, porque el 
intervalo de saturación del agua en el suelo 
tiene una gran significancia ecológica 
sobre la fisionomía, funcionalidad y orga-
nización de la biota. Esto se evidencia en la 
respuesta de la actividad biológica y en las 
variaciones morfoecológicas y fenodiná-
micas de la vegetación (Sarmiento y Vera 
1977, Gopal y Junk 2000 y Sarmiento y 
Pinillos 2001). No obstante, no solamente 
el régimen hídrico dicta las condiciones y 
duración de humedad en el suelo. La capa-
cidad de retención de agua depende de la 
composición, estructura y textura de los 
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tipos de suelo (arenoso, limoso, franco o 
arcilloso), haciendo variar la tensión de 
humedad de los sustratos y la disponibi-
lidad de agua a las plantas. De esta manera, 
se explica las diferencias de permanencia 
del agua en los distintos tipos de humedal 
que hacen parte de un mismo complejo y 
variabilidad ambiental. Sarmiento (1990, 
1994) atribuye los estados de humedad en 
el suelo (con déficit de agua o suelos secos, 
húmedos pero sin alcanzar los niveles de 
saturación de agua, o con exceso de agua 
propios de ambientes hidromórficos), a los 
diferentes ecosistemas de sabana inun-
dable (Figura 5). 

Para el caso de las plantas acuáticas, la 
actividad biológica es mayor durante 
el periodo de aguas altas y disminuye 

progresivamente a medida que desciende 
el nivel del agua, adquiriendo una 
apariencia de marchitez y presencia de 
necromasa (Mora-Fernández et al. 2013). 
Este carácter de vegetación azonal es 
propio de ecosistemas naturales de tipo 
pediobioma, clasificados en Colombia por 
Romero et al. (2004) como anfibiomas y 
helibiomas de la provincia de la Orinoquia. 
Abarcan los grandes complejos de hume-
dales de Arauca-Casanare (Colombia) y la 
sabana inundable del estado Apure (Vene-
zuela), en los que se halla la mayor repre-
sentatividad de humedales de la cuenca 
(38 de los 49 identificados por Lasso et 
al. 2014b). Entre los humedales lóticos y 
lénticos más característicos de las sabanas 
inundables se encuentran:

Figura 5.  Representación de las condiciones de humedad en el suelo y estacionalidad 
ambiental en los diferentes tipos de ecosistemas de sabanas inundables. Modificado y 
adaptado de Sarmiento (1990, 1994). 

a) Humedales naturales:
•	 Bosques de rebalse
•	 Bosques arbustivos o de matorral inundable
•	 Ríos de aguas blancas y claras
•	 Caños
•	 Cañadas1

•	 Lagunas de rebalse o inundación
•	 Lagunas inundables de origen pluvial
•	 Madreviejas
•	 Morichales
•	 Bucarales
•	 Congriales
•	 Zurales o tatucos
•	 Escarceos
•	 Raudales
•	 Esteros
•	 Bajos o bajíos

b) Humedales transformados o creados por el hombre:
•	 Arrozales
•	 Embalses
•	 Jagüeyes o préstamos

1	 Este tipo de humedal natural no está descrito en la propuesta inicial de humedales de la Orinoquia de Las-
so et al. (2014b). Se consideró en este estudio reconocer a las cañadas como un tipo de humedal diferente 
a los caños, por una distinción en su hidrodinámica e hidroquímica. Tienen un papel único en la conecti-
vidad entre humedales lénticos y lóticos, como corredores biológicos y en la zonación de las comunidades 
hidrobiológicas. Las cañadas son cursos de agua temporales, que no exceden el metro de ancho, formados 
por la escorrentía superficial asociada principalmente al desborde de esteros y bajos, propios de grandes 
planicies de las sabanas inundables.

Este corredor de intercambio biológico 
entre las ecorregiones de las cuencas sedi-
mentarias de Arauca, Casanare y Apure, se 
extiende por terrenos llanos o levemente 
cóncavos que no superan los 200 m s.n.m., 
de muy escasa pendiente, con drenajes 
moderados, lentos o lento-encharcados, 
con suelos arcillo-limosos de textura 
media a fina, y presencia de materiales 
pelíticos que dificultan la lixiviación del 
agua (Neiff 1999, Ideam 2010, Rosales et 
al. 2010).  El clima es cálido tropical con 

temperaturas promedio anuales estables 
entre los 28 y 33ºC durante los meses 
secos y de 25 a 27ºC en los meses lluviosos. 
La precipitación media anual varía entre 
los 1.000 a 2.300 mm, con una época de 
sequía que se extiende entre los meses de 
noviembre y abril, llamada localmente 
“verano” y una época lluviosa de mayo a 
octubre (“invierno”), aunque la duración 
de las estaciones puede variar localmente, 
registrándose áreas con hasta seis meses 
de sequía (Romero et al. 2004, Correa et 
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al. 2005, Machado-Allison 2005, Rangel-
Ch. 2014).

Conectividad hidrológica y 
biogeoquímica
Debido a que el movimiento del agua 
es el primer mecanismo por el cual las 
sustancias químicas son transportadas, 
la conectividad química está estrecha-
mente ligada con la conectividad hidro-
lógica (Michalzik et al. 2001, Borselli et 
al. 2008). El proceso de inundación de la 
sabana se produce por dos situaciones 
durante la estación de lluvias: 1) la alta 
pluviosidad durante cuatro a seis meses 
del año y 2) la crecida de los cauces prin-
cipales que desbordan de la red de drenaje 
(Hamilton et al. 2004, Lasso 2004, Rial 
2009).  El efecto de estos dos tipos de 
inundación permite la distinción de dos 
grandes zonas de acuerdo a la influencia 
sobre la llanura: a) el sistema río-planicie 
de inundación y b) las áreas inundables 
periféricas (Welcomme 1985, Lasso et al. 
1999, Lasso 2004). En el primer caso el 
aporte hídrico proviene del desborde del 
río sobre la planicie y en el segundo, es 
básicamente de origen pluvial (Figura 6). 

En este sentido, los ecosistemas acuáticos 
de las sabanas se pueden diferenciar en 
función del tipo de inundación. Así, se 
encuentran humedales de anegamiento, 
cuando el suelo se cubre de agua pluvial 
y en humedales de inundación, con uno o 
más períodos anuales en los que el suelo 
es cubierto por desbordes fluviales (Neiff 
1996). La importancia de los hábitats 
de las áreas periféricas radica en que los 
ecosistemas no sólo están adaptados a las 
condiciones relacionadas con la inunda-
ción y conectividad hídrica de los hábitats, 
sino también a la sequía y desconexión de 
algunos humedales lénticos como esteros, 
bajos y lagunas, en las temporadas de 

aguas bajas (Gopal y Sharma 1990, 
Machado-Allison 2005, Rosales et al. 
2007).

Cada año tiene lugar en las sabanas inun-
dables, una secuencia hidrológica prota-
gonizada por los pulsos de inundación 
(potamofase y limnofase), los cuales dictan 
la multidimensionalidad espacial de los 
humedales en la que ocurren procesos 
ecológicos y flujos de energía. El concepto 
de pulso de inundación fue desarrollado 
por Junk et al. (1989), para referirse a la 
superficie de la planicie inundable como 
una zona de transición acuático-terrestre 
(ATTZ) y enfatizar la importancia de la 
alternancia de las fases secas y húmedas 
como la fuerza principal que determina 
la existencia, productividad e interrela-
ciones de la biota acuática (Junk y Furch 
1993, Machado-Allison 1994, Rial et al. 
2010). 

Esta ATTZ es modelada periódica y tempo-
ralmente por los pulsos de inundación, 
formando mosaicos variados de hábi-
tats terrestres y acuáticos (Larned et al. 
2010). La expansión y contracción de los 
límites físicos entre los cuerpos de agua 
y la zona de tierra firme funciona como 
un litoral movible, cambiando la distri-
bución de la deposición de sedimentos y 
el ciclo de nutrientes (Junk et al. 1989). 
El litoral movible permite tanto a orga-
nismos acuáticos como terrestres utilizar 
el mismo espacio en diferentes momentos 
del año, en función de las diversas fuentes 
de alimento y de sustrato (Tockner et al. 
2000, Corti 2013). A una escala más deta-
llada, en los diferentes tipos de humedal, 
también se evidencia en los márgenes de 
cada cuerpo de agua, una variación en 
los niveles hidrométricos, denominada 
por Rial (2014) como orilla movible. Esta 
orilla movible es la zona más dinámica del 

Figura 6.  Esquema de los hábitats de las áreas inundables periféricas (1) y del sistema 
río-planicie de inundación (2). Río (R), caños (Ca), esteros (Es), bajos (Ba), cañadas (Cñ), 
madreviejas activas e inactivas (MVa - MVi), lagunas de inundación de origen pluvial y/o 
fluvial (LIp - LIf), bosques arbustivos o matorral inundable (BaMI), bosques de rebalse 
(BR), jagüeyes (JG) y playas (Py).  Adaptado de Lasso et al. (1999).

acuáticas se realiza en períodos cortos y 
de forma explosiva, teniendo que hacer 
coincidir sus ciclos con una determinada 
estación hidroclimática (Machado-Allison 
1994, Amoros y Bornette 2002, Morris 
2012, EPA 2015). Como consecuencia 
de ello, la estabilidad de los ecosistemas 
acuáticos de las sabanas estacionales es 
dependiente de los eventos hidrológicos 
para mantener su arquitectura biótica.

Los niveles de saturación de agua en la 
zona de transición acuático-terrestre 
(ATTZ) crean un diferencial en el grado de 

humedal, ya que en respuesta a las fluctua-
ciones del agua y estacionalidad climática 
hay mayor recambio y riqueza de especies 
(Rial y Lasso 2014).

Es así, que las comunidades biológicas 
están sometidas a un rejuvenecimiento 
regular y repetido de sucesiones ecoló-
gicas asociadas con estas perturbaciones 
y relaciones recíprocas entre las corrientes 
de agua y los cuerpos lénticos (Neiff 
1999, Lewis et al. 2000, Machado-Allison 
2005, Rosales et al. 2007).  La reproduc-
ción y crecimiento de numerosas especies 
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la actividad microbiana y algal, base de las 
interacciones de las redes tróficas y reser-
vorio genético, entre otros (Gopal y Junk 
2000). 

Cuando hay desbordamiento o anega-
miento, se produce una anastomosis 
entre los humedales por el aumento del 
área y volumen del agua, pudiendo llegar 
hasta los ocho metros de profundidad 
(Machado-Allison 2005). La mezcla de los 
flujos formados por las aguas provenientes 
de las corrientes de ríos y caños con los 
cuerpos lénticos, bajan considerablemente 
la temperatura y el pH, incrementan la 

transparencia y configuran una serie de 
distintos puntos de recarga y retención 
de sedimentos y nutrientes. Esto varía 
las características físico-químicas de 
las aguas, determinando la aparición y 
renovación continua de ambientes en un 
gradiente espacio-temporal. Este patrón 
complejo de sistemas acuáticos y biotopos 
define la organización, composición y 
funcionalidad de la biodiversidad (Lasso 
et al. 2014a, Rosales et al. 2007).

Cuando llega el período de sequía se 
presenta una desconexión y desaparición 
de varios cuerpos lénticos, especialmente 

Figura 7.  Esquema del ciclo de transferencia y fuente de nutrientes en las regiones 
inundables de las sabanas inundables. Adaptado de Machado-Allison (2005).

de bajos y esteros y una reducción drástica 
de los cauces de ríos y caños. El aumento 
de la temperatura del agua (38 – 40 ºC) 
unido a la escasa circulación de las aguas y 
disminución del oxígeno disuelto, conduce 
a la formación generalizada de ambientes 
anóxicos (Machado-Allison 2005). Todo 
el material vegetal y animal empieza a 
descomponerse y la materia orgánica 
se deposita en el fondo de las cubetas 
de inundación, esperando a ser disuelta 
nuevamente con la llegada de las lluvias. 
Así, se activan nuevamente las reacciones 
de reducción-oxidación (redox), hay 
aumento de la conductividad y basicidad 
del agua (para continuar con los ciclos 
químicos que liberaran nitrógeno, fósforo, 
carbono y azufre), transporte de semillas y 
provisión de nutrientes a plantas y micro-
fauna (Machado-Allison 1994, Reddy y 
DeLaune 2008, Rial et al. 2010, Powers et 
al. 2012) (Figura 7).  
	
En este contexto, se entiende que gran 
parte de la complejidad de los humedales 
fluviales y pluviales de las sabanas inun-
dables es resultado de patrones geomorfo-
lógicos, así como lo es la conectividad de la 
hidrología y la funcionalidad de los ciclos 
biogeoquímicos. 

La estacionalidad del régimen hidrológico, 
es entonces el motor y generador del valor 
ecológico y productivo de estos ecosis-
temas, y a su vez la principal razón de su 
vulnerabilidad como sistemas socioecoló-
gicos. Los efectos de los agentes de cambio 
y transformación del territorio son nota-
bles en cortos periodos de tiempo, debido 
a los cambios hidrométricos que reconfi-
guran periódicamente la arquitectura y 
funcionalidad de corredores biológicos y 
hábitats naturales. La modificación o regu-
lación del régimen hidrológico natural, la 
transformación de las cuencas, bosques y 

ríos, así como la alteración físico-química 
de las aguas, generan un desequilibro en 
el ciclo de nutrientes de los ecosistemas 
acuáticos e impactos negativos sobre el 
ciclo de vida de muchas especies de peces 
y otros recursos hidrobiológicos (Machado-
Allison 1992, 2005, Silva 2005, Rial et al. 
2010, Domínguez 2011). Adicionalmente, 
se produce la pérdida de la capacidad para 
regular el régimen hídrico mediante el 
control de los desbordamientos en las 
cuencas medias, cuando se producen las 
crecidas de los afluentes de los ríos Casa-
nare, Meta, Arauca y Apure, entre otros 
(Silva 2005, González et al. 2012). Así, 
los humedales allí presentes dependen 
de la conectividad e hidrodinámica de las 
aguas, por lo que el estudio de la composi-
ción, estructura y respuesta de las comu-
nidades biológicas no debe llevarse a 
cabo en cuerpos de agua aislados, sino a 
partir de una unidad funcional basada en 
la interdependencia hidrogemorfológica 
entre cuerpos lóticos y lénticos.
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A continuación se presentan los linea-
mientos teóricos que condujeron al desa-
rrollo del enfoque metodológico para la 
aplicación de los criterios bioecológicos 
en el proceso de identificación, tipifica-
ción, caracterización y establecimiento 
de límites funcionales en humedales de 
sabanas inundables de la Orinoquia. 

Ámbito geográfico
Para este ejercicio se consideró la ventana 
de estudio seleccionada por el comité de 
seguimiento del convenio entre el Fondo 
de Adaptación y el IAvH, en el marco de 
los ecosistemas estratégicos y cuencas 
hidrográficas priorizadas (Fenómeno de 
La Niña 2010-2011), correspondiente a 
las sabanas inundables de los municipios 
Hato Corozal y Paz de Ariporo en el depar-
tamento de Casanare.

Los límites geográficos del área de estudio 
están enmarcados en uno de los complejos 
de humedales de Arauca-Casanare en 
Colombia (Figura 1). Se ubica entre las 
cuencas de los ríos Ariporo y Casanare, 
bordeando al sur con el municipio de Paz 
de Ariporo y al norte con el río Chire en el 
municipio de Hato Corozal. 

Consideraciones sobre la escala 
de trabajo
El tamaño mínimo del área o unidad de 
trabajo está relacionada con el nivel de 
detalle y el tipo de criterios establecidos 
para la definición del objeto de estudio 
(DERM 2010). En este sentido, la selección 
de una escala apropiada tanto espacial 
como temporal que permita la identifica-
ción y delimitación de humedales depende 
del propósito de cada investigación, así 
como de las características del sitio y de la 
calidad información base disponible.

A diferencia de las metodologías para la 
delimitación de humedales basadas en 
la estricta ubicación geográfica, las clasi-
ficaciones funcionales requieren nece-
sariamente su conceptualización como 
ecosistemas. Esto implica considerar 
tanto las características y relaciones de 
dependencia existentes entre sus compo-
nentes biológicos y físicos -estructura-, 
así como los rasgos y las magnitudes de 
su dinámica y evolución -funcionamiento- 
(Manzano et al. 2002). 

Es así que el enfoque geográfico para el 
establecimiento de límites físicos de los 
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ecosistemas acuáticos debe combinar un 
análisis de las funciones hidrológicas, 
geomorfológicas, con sus respectivos 
biomas y zonación ecológica de la biodi-
versidad, aunque esto incremente nota-
blemente las limitaciones para utilizar 
ciertas resoluciones y escalas espaciales. 

En el contexto biofísico de las sabanas 
inundables de la Orinoquia, los cambios 
en el relieve son apenas perceptibles (< 2 
m), mas sus implicaciones en la conecti-
vidad hidrológica y dinámica biológica son 
invaluables. Esto sumado a la variación 
estacional hidroclimática y a las caracte-
rísticas edafológicas (suelos hidromór-
ficos), hacen de las pequeñas depresiones 
y sinuosidades del terreno, todo un reto 
para la definición de una escala de trabajo.

A partir de las características ambientales 
que determinan el estado y la vulnera-
bilidad del humedal, se representaron 
geográficamente las unidades ecológicas 
combinando información de clima, fisio-
grafía, hidrología, geomorfología, suelos 
y potencial de vegetación, tratando de 
reducir la variabilidad espacial y afinando 
una escala cartográfica útil para su evalua-
ción (EPA 2015). 

De esta manera, tomando como referencia 
las propuestas de escalas de trabajo utili-
zadas en algunos de los estudios más 
representativos sobre la identificación 
y delimitación de humedales neotropi-
cales (U.S Army Corps of Engineers 1987, 
Semarnat 2008, DERM 2010, Faccio 2010, 
Parra et al. 2010, Brena et al. 2014, Vilardy 
et al. 2014), se siguió la recomendación de 

Figura 1.  Ámbito geográfico de los humedales de Arauca y Casanare.

manejar una escala no menor a 1:25.000.
Adicionalmente, se emplearon imágenes 
satelitales o aerofotografías, informa-
ción de suelos (uso y clasificación de 
suelo, vegetación, frecuencia y duración 
de la inundación), registros históricos de 
corrientes, caudales y pronóstico de inun-
daciones, para identificar la presencia de 
humedales. 

Pasos metodológicos
La metodología de trabajo se basó en el 
proceso de identificación, caracteriza-
ción y establecimiento de los límites de 
los humedales interiores de Colombia, a 
partir de los criterios biológicos y ecoló-
gicos, propuesta por Lasso et al. (2014a); 
y conforme a la guía de distribución 
y descripción de los humedales de la 
Orinoquia a nivel binacional (Colombia 
y Venezuela) (Lasso et al. 2014b). Este 
proceso buscó integrar los criterios físicos 
(geomorfológicos, edafológicos, hidro-
lógicos y geoquímicos) y los aspectos 
bioecológicos más relevantes de la biota 
acuática, que son determinantes para 
definir patrones o límites espacio-tempo-
rales que mantienen las funciones ecosis-
témicas de los humedales (Figura 2).
 
A continuación se describe cada uno de 
los pasos desde el punto de vista meto-
dológico. En los capítulos siguientes se 
muestra en desarrollo la aplicación de 
estos pasos y criterios en la ventana de 
estudio seleccionada.

Paso 1.  
Identificación de los humedales 
Los ecosistemas acuáticos son sistemas 
complejos y abiertos, cuya dinámica está 
directamente relacionada con la red de inte-
racciones hidrológicas y la estructura física 
(Jørgensen 2009). Por eso, evaluar los 
elementos de la red de drenaje, cobertura 

del suelo y el relieve, es fundamental 
para reconocer la presencia de agua como 
primera pauta para la ubicación de un 
humedal.

Para este primer paso de identificación, se 
siguieron las etapas del proceso de delimi-
tación física de humedales de Vilardy et al. 
(2014), las cuales se basan principalmente 
en la determinación de las zonas con 
vegetación hidrófila y suelos hidromór-
ficos, a partir de los criterios biogeofísicos 
adaptados de la Resolución 196 de 2006, 
por la cual se adoptó la guía técnica para 
la formulación de planes de manejo de 
humedales en Colombia, y en el Manual de 
identificación de humedales de Michigan 
(MDEQ 2001).

Si bien esta labor inició con un procesa-
miento digital de imágenes, análisis espa-
cial y manejo de herramientas SIG, no 
trató de reconocer solamente la presencia 
de agua en los humedales, sino de estudiar 
su comportamiento (origen, distribución, 
circulación y estacionalidad), complemen-
tándose y validándose con el trabajo de 
campo. 

Algunas de las preguntas imprescindi-
bles en el proceso de identificación y reco-
nocimiento de humedales, incluyen las 
siguientes:
•	 ¿Cómo circula el agua y cuál es la 

dirección de los flujos?
•	 ¿Cuáles son las entradas y salidas 

de los cuerpos lénticos: desagües y 
canales? 

•	 ¿Cómo se inundan y cuánto tiempo 
permanecen con agua?

•	 ¿Por dónde desbordan los humedales 
y qué tipos de cobertura inundan?

•	 ¿Cuál es la parte más profunda de los 
espejos de agua?

•	 ¿Con qué otros cuerpos de aguas: 
lóticos y lénticos, se interconectan?

Atardecer en finca La Conquista, corregimiento La Chapa. Foto: C. Osorio-P.
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•	 ¿Cómo varía la saturación del suelo, 
a lo largo de la ATTZ, litoral y orillas 
movibles?

•	 ¿Qué muestran las marcas de los 
niveles de agua en los troncos y ramas 
de los árboles, zonas de acumulación 
de hojarasca o sedimentos y huellas 
de agrietamiento en el suelo?

•	 ¿Qué intervenciones antrópicas 
modifican o interceptan el curso 
natural del agua en los sistemas 
acuáticos como diques, terraplenes, 
tapas, embalses, vías o mecanizacion 
del suelo, y a qué tipo de humedales 
afecta su conectividad lateral? 

Productos de este paso:
a.	 Fotointerpretación preliminar o 

procesamiento de imágenes (identifi-
cación de patrones corológicos y de la 
red de drenaje) y revisión documental 
y cartográfica.

b.	 Caracterización descriptiva de las 
geoformas aluviales de los humedales 
(en campo).

c.	 Análisis de la red hidrográfica de los 
humedales (en campo).

d.	 Descripción de los rasgos fisiográ-
ficos, litológicos y de energía en el 
transporte de materiales dentro del 
paisaje (en campo).

e.	 Identificación de los diferentes pulsos 
de inundación por marcas hidromé-
tricas (Gilbert et al. 1995, Lasso et al. 
2014b) (en campo).

f.	 Reconocimiento de las unidades de 
cobertura vegetal asociadas a cada 
humedal y de los elementos conec-
tivos del paisaje (Forman 1995, Elkie 
et al. 1999).

Debido a la estacionalidad hidrométrica 
de las sabanas inundables, es conveniente 
hacer las caracterizaciones de manera 
comparativa, al menos entre los dos 

periodos más contrastantes (aguas altas y 
aguas bajas; ascenso y descenso de aguas).

Paso 2.  Tipificación de los humedales
Una vez se reconocieron los sitios con 
zonas húmedas y habiendo caracterizado 
físicamente de manera preliminar los 
humedales, se procedió a definir las tipo-
logías, entendiéndose estas como los tipos 
o modelos descritos para clasificarlos de 
acuerdo a sus particularidades morfoló-
gicas en relación con su funcionamiento. 

El primer criterio es el hidrogeomorfo-
lógico, conocido como sistema de clasifi-
cación hidrogeomorfológica de humedales 
(HGM). Fue desarrollado por Brinson 
en 1993 y complementado en 1995 por 
Smith (Gilbert et al. 1995, USDA 2008) 
como primera aproximación para evaluar 
el funcionamiento de los humedales. 
Consiste en la integración de las funciones 
hidrológicas con la geomorfología, permi-
tiendo clasificar así cada humedal de 
acuerdo a los procesos dominantes y a 
la variabilidad temporal y espacial de 
los mismos (Smith 2001, Manzano et al. 
2002, USDA 2008). 

Los parámetros de la tipificación HGM 
son:
i.	 Configuración geomorfológica: 

localización topográfica dentro del 
paisaje circundante de la ATTZ (Junk 
et al. 1989), sistema de inundación 
río-planicie o áreas anegables perifé-
ricas (Welcomme 1985, Lasso et al. 
1999).

ii.	 Origen del agua y modo de 
llenado/vaciado: pluvial, fluvial o 
subterráneo.

iii.	 Hidrodinámica: magnitud, ampli-
tud, dirección y temporalidad de los 
pulsos de hidrológicos.Figura 2.  Proceso de aplicación de criterios bioecológicos para la identificación, caracterización y establecimiento de límites funcionales en los humedales.
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Estos principios fueron adaptados al 
contexto biogeográfico de la Orinoquia 
siguiendo la zonificación basada en los 
sistemas morfogénicos del territorio 
colombiano (Ideam 2010), la clasifica-
ción de geoformas y morfodinámica de 
las unidades de origen fluvial de la guía 
geomorfológica a escala 1:100.000 (Ideam 
2013) y la propuesta de clasificación de 
susceptibilidad de las geoformas a inunda-
ciones lentas del Ideam e IAvH (Jaramillo 
2014).

El segundo criterio es el biogeoquímico. 
Los humedales orinoquenses también 
pueden ser tipificados de acuerdo a la 
variabilidad en la composición físicoquí-
mica de las aguas, correlacionada esta con 
la geomorfología, vegetación y origen lito-
lógico. Si bien es una aproximación a priori 
desde el punto de vista óptico y por ello 
una medida de carácter práctico, también 
considera una serie de particularidades 
físicas y químicas de las aguas que condi-
cionan el tipo de fauna y flora que habita en 
los humedales (Lasso et al. 2014b). Igual-
mente, es un buen medidor del funciona-
miento de los ciclos biogeoquímicos y de 
la conectividad lateral entre humedales. 
Los parámetros de la tipificación de aguas 
siguen las pautas de Sioli (1975), con las 
consideraciones particulares de la cuenca 
del Orinoco sensu Vegas-Villarubia et al. 
(1998) y Lasso (2004):

i.	 Aguas blancas
ii.	 Aguas claras
iii.	 Aguas negras

El tercer criterio es el paisajístico. Con 
tantas clasificaciones para las subregiones 
de la Orinoquia, es recomendable equi-
parar las categorizaciones de humedales. 
Se emplearon la clasificación de los hume-
dales para la cuenca binacional del Orinoco 

de Lasso et al. (2014b), la nomenclatura 
nacional para la definición de coberturas 
del suelo y denominación de ecosistemas 
naturales de CORINE Land Cover adap-
tada para Colombia a escala 1:100.000 del 
Ideam (2010), y la clasificación de ecosis-
temas de la cuenca del Orinoco colom-
biano de Romero et al. (2004). 

Productos de este paso:
a.	 Tipificación según los criterios del 

sistema HGM, biogeoquímico de 
aguas, cobertura de la tierra CORINE 
Land Cover y clasificación de los 
humedales naturales y artificiales de 
la Orinoquia.

b.	 Análisis de conectividad hidrológica y 
zonas susceptibles de inundación.

c.	 Descripción morfométrica de la zona de 
transición acuático-terrestre (ATTZ), 
litoral y orilla movibles de cada tipo 
de humedal, en diferentes periodos 
hidrométricos.

d.	 Elaboración del mapa de límites biofí-
sicos de los humedales.

Paso 3. Caracterización bioecológica 
de la biota de los humedales
Luego de tipificar los humedales dentro 
del área de estudio, se realizó la selec-
ción de un complejo de humedales de 
referencia sobre una unidad hidrológica 
funcional, con miras a determinar sus 
funciones biológicas y la dinámica ecoló-
gica. La caracterización de la flora y fauna 
buscó describir la distribución espacial o 
zonación de cada grupo biológico (plantas 
acuáticas, bosques inundables, macroin-
vertebrados, peces, anfibios, reptiles, aves 
y mamíferos) desde la parte más profunda 
del espejo o corriente de agua, hasta las 
áreas terrestres de los humedales. La 
distribución y el cambio en la biota, espe-
cialmente de las especies sensibles a los 

cambios de microhábitat en función del 
período hidrobiológico, es justamente el 
aspecto más relevante para establecer los 
patrones que permiten conocer el funcio-
namiento de estos ecosistemas acuáticos.

En este estudio se siguieron las directrices 
del Convenio sobre la Diversidad Biológica 
(CDB) y de la Convención de Ramsar para 
llevar a cabo los inventarios, evaluaciones 
y monitoreos rápidos de la diversidad 
biológica en ecosistemas de aguas conti-
nentales y humedales (2010). Basadas en 
las evaluaciones biológicas rápidas de la 
biodiversidad, conocidas como AquaRAP’s 
(Rapid Assessment Program), constituyen 
una metodología sinóptica que a menudo 
se utiliza con carácter urgente, en espacios 
cortos de tiempo, con el objeto de ofrecer 
resultados fiables y aplicables en entornos 
inundables y estacionales (Lasso 2014).

Esta herramienta está subdivida en 
métodos de evaluación por hábitat, pará-
metros fisicoquímicos, datos biológicos 
básicos, índices de diversidad, índices 
bióticos, índices de similitud/índices 
comparativos o enfoques combinados y 
grupos taxonómicos. Incluye considera-
ciones a escala de especie, es decir evalua-
ciones de taxa, pero también permite 
realizar evaluaciones a escala de hábitat/
ecosistema (Ramsar 2010).

El reconocimiento en primera instancia 
de la estructura de las comunidades de 
las plantas y de la vegetación arbustiva 
y boscosa sobre las áreas adyacentes al 
humedal, facilita el análisis de los corre-
dores biológicos y flujos energéticos de 
las redes tróficas. Tener claridad sobre la 
organización vertical y longitudinal, a lo 
largo de la ATTZ, litoral y orilla movibles 
de los humedales es fundamental para 

relacionar los usos de hábitat y patrones 
de actividad de las demás comunidades 
biológicas.

Productos este paso:
a.	 Inventario de especies acuáticas 

y semiacuáticas que permiten los 
procesos de identificación, caracteri-
zación o establecimiento de límites 
funcionales de los humedales.

b.	 Estrategias adaptativas, morfoló-
gicas, reproductivas, fisionómicas 
y de dispersión de las especies, 
incluyendo rutas migratorias y 
variaciones morfoecológicas y fenodi-
námicas debidas a las estacionalidad 
ambiental.

c.	 Hábitos reproductivos y gremios 
tróficos, áreas de reproducción (p.e. 
anidamiento y desove), alimenta-
ción, crecimiento, crianza, refugio o 
descanso.

d.	 Identificación de ensamblajes, comu-
nidades o agrupaciones funcio-
nales.	

Debido a la estacionalidad hidrométrica 
de las sabanas inundables, es conveniente 
hacer las caracterizaciones de manera 
comparativa, al menos entre los dos 
periodos más contrastantes (aguas altas y 
aguas bajas; ascenso y descenso de aguas).

Paso 4.  Establecimiento de límites 
funcionales de los humedales
Los límites físicos se definen a partir 
de la cota histórica máxima de inunda-
ción (Lasso et al. 2014a), mientras que 
los límites funcionales corresponden a 
las zonas del humedal cuyo funciona-
miento hidrológico y bioquímico asegura 
los hábitats para la organización de la 
biodiversidad y la red trófica, mediante 
la transferencia de energía entre los dife-
rentes compartimentos del ecosistema 
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(Merot 2001, Bouzillé 2014, Lasso et al. 
2014a).

El concepto de zonación, definido como 
el cambio visible en la composición de 
las comunidades biológicas a lo largo 
del gradiente de los humedales, es una 
herramienta potente para comprender 
la funcionalidad de estos ecosistemas 
para la vida (Keddy 2010). El potencial de 
distribución y dispersión de las especies se 
corresponde con patrones repetidos regu-
larmente a modo de sucesiones ecológicas 
asociadas con los pulsos de inundación y a 
las relaciones recíprocas entre los sistemas 
lóticos y lénticos, pudiendo identificar las 
zonas de mayor dinamismo ecológico de 
los humedales (Rosales et al. 2007, Morris 
2012, Bouzillé 2014). Así es posible definir 
unidades de evaluación funcional (UEF) 
de los humedales para diferentes grupos 
biológicos, a partir de sus requerimientos 
ecológicos. Dependiendo del grado de 
desempeño de compatibilidad como 
hábitat para varios grupos biológico, se 
pueden establecer los límites funcionales 
(Pearsell y Mulamoottil 1996).

Existen experiencias para tomar como 
referencia en la Orinoquia en el caso de las 
plantas acuáticas o macrófitas (Velásquez 
1994, Rial 2000, 2003, 2004, 2006, 2009, 
2014, Galán de Mera y Linares 2008, 
González et al. 2013, Montes et al.  2013, 
Rial y Lasso 2014), pero no hay estudios 
integrados con fauna donde se evidencie la 
zonación, salvo el caso de los peces (Lasso 
2004, González et al. 2012) y aves (Lau 
2008).

Producto de este paso:
a.     	Validación de los postulados teó-

ricos de Duque y Lasso (2014) 
sobre la utilidad de la biota acuá-
tica en el proceso de identificación, 

caracterización y establecimiento de 
límites funcionales.

b.	 Delimitación de unidades de evalua-
ción funcional, asociando la zonación 
de la biota acuática (flora y fauna) 
con el uso de hábitat en el gradiente 
hidrométrico de la ATTZ, litoral y 
orillas movibles.

Bibliografía
•	 Bouzillé, J. B. (Ed.). 2014. Écologie des 

zones humides. Concepts, méthodes et 
démarches.  TEC & DOC, Lavoisier, Paris. 
248 pp.

•	 Brena, J. E., C. Castillo y A. I. Wagner. 
2014. Metodología para la delimitación 
y caracterización de humedales en 
escalas 1:50.000 y 1:20.000. En: 2ª Con-
ferencia panamericana de sistemas de 
humedales para el manejo, tratamiento 
y mejoramiento de la calidad del agua. 
Instituto Mexicano de Tecnología del Agua 
- IMTA y SEMARNAT, Morelia, Michoacán, 
México. 9 y 10 de junio.

•	 Brinson, M. M. 1993. A hydrogeomorphic 
classification for wetlands. Vol. WRP-
DE-4. Wetlands Research Program Techni-
cal Report.  U.S. Army Corps of Engineers 
- Waterways Experiment Station, 
Washington D. C., USA. 101 pp.

•	 DERM (Department of Environment and 
Resource Management). 2010. Queensland 
wetland definition and delineation guide-
line: part A. Department of Environment 
and Resource Management - Queensland 
Wetlands Program, Brisbane, Australia. 
34 pp.

•	 Elkie, P., R. Rempel y A. Carr. 1999. Patch 
analyst user’s manual: a tool for quantifying 
landscape structure. Ministry of Natural 
Resources and Forestry. Northwest Science 
and Technology, Ontario, Canada. 393 pp.

•	 EPA (U.S. Environmental Protection 
Agency). 2015. Connectivity of streams & 
wetlands to downstreams waters: a review 
& synthesis of the scientific evidence.  
Office of Research and development, 
Washington DC, USA. 407 pp.

•	 Faccio, C. 2010. Evaluación de la variación 
espacio temporal de la producción de 

biomasa en humedales mediante el uso 
de sensores remotos Santa Teresa, Rocha-
Uruguay. Tesis licenciatura en Geografía, 
Facultad de Ciencias. Universidad de 
la República de Uruguay, Montevideo, 
Uruguay. 78 pp.

•	 Forman, R. T. T. 1995. Land mosaics: 
the ecology of landscapes and regions. 
Cambridge University Press. Cambridge, 
UK. 632 pp.

•	 Galán de Mera, A. y E. Linares. 2008. Datos 
sobre la vegetación de los humedales de 
América del Sur, de las sabanas bolivianas 
a los Llanos del Orinoco (Venezuela). Acta 
botánica Malacinata 33: 271-288.

•	 Gilbert, K. M., J. D. Tobe, R. W. Cantrell, 
M. E. Sweeley y J. R. Cooper. 1995. The 
Florida wetland delineation manual. The 
Department of Environmental Protection 
Florida and the Five Water Management 
Districts, Florida, USA. 198 pp.

•	 González, N., C. A. Lasso y J. Rosales. 2012. 
Estructura trófica de las comunidades de 
peces durante un ciclo hidrológico en dos 
lagunas inundables de la cuenca del bajo 
río Orinoco. Memoria Fundación La Salle de 
Ciencias Naturales 173: 39-70.

•	 González, L., Y. García, S. Levy y P. 
Lacabana. 2013. Inventario florístico de las 
plantas vasculares litorales de la Laguna El 
Morro, isla La Maragarita, estado de Nueva 
Esparta, Venezuela. Revista Saber 25 (2): 
151-159.

•	 IDEAM (Instituto de Hidrografía, Meteo-
rología y Estudios Ambientales). 2010. 
Sistemas morfogénicos del territorio co-
lombiano. Instituto de Hidrología, Meteo-
rología y Estudios Ambientales - IDEAM, 
Bogotá, D. C., Colombia 252 pp.

•	 IDEAM (Instituto de Hidrografía, Meteo-
rología y Estudios Ambientales). 2013. 
Guía metodológica para la elaboración de 
mapas geomorfológicos a escala 1:100.000. 
Instituto de Hidrología, Meteorología y Es-
tudios Ambientales - IDEAM, Bogotá D. C., 
Colombia. 88 pp. 

•	 Jaramillo, O. 2014. Propuesta de clasifica-
ción de susceptibilidad de las geoformas a 
inundaciones lentas. Pp 1-17. En: Instituto 
de Instituto de Hidrología, Meteorología y 
Estudios Ambientales (IDEAM) e Instituto 

de Investigación de Recursos Biológicos 
Alexander von Humboldt (IAvH) (Eds.), 
Anexo 4. Documento preliminar. Convenio 
de cooperación No 13-13-014-093 CE-
IAVH/008 de 2013 IDEAM, Bogotá D. C., 
Colombia. 

•	 Jørgensen, S. E. 2009. Fundamental laws 
in ecology. Pp. 33-38. En: Jørgensen, S. 
E. (Ed.), Ecosystem Ecology. First edition. 
Elsevier B.V, Amsterdam, Netherlands.

•	 Junk, W. J., P. B. Bayley y R. E. Sparks. 1989. 
The flood pulse concept in river- floodplain 
systems. Canadian Special Publication of 
Fisheries and Aquatic Sciences 106: 110–127.

•	 Keddy, P. A. (Ed.). 2010.  Wetland ecology. 
Principles and conservation. Second edi-
tion. Cambridge University Press, United 
Kingdom. 476 pp.

•	 Lasso, C. A. 2004. Los peces de la Estación 
Biológica El Frío y Caño Guaritico (estado 
Apure), Llanos del Orinoco, Venezuela. 
Publicaciones del Comité Español del 
Programa Hombre y Biosfera-Red Ibero-
MaB de la UNESCO, Número 5 (enero 
2004), Sevilla, España. 458 pp.

•	 Lasso, C. A., A. Rial y O. M. Lasso-Alcalá. 
1999. Composición y variabilidad espacio-
temporal de las comunidades de peces en 
ambientes inundables de los llanos de Ve-
nezuela. Acta biológica venezolana 19 (2): 
1-28.

•	 Lasso, C. A. 2014. Descripción metodoló-
gica para evaluación biológica en los com-
plejos de humedales de Paz de Ariporo 
(Casanare). Insumo técnico para la carac-
terización y el establecimiento de límites 
del complejo de humedales. Programa de 
Biología de la Conservación y Uso de la 
Biodiversidad. Convenio 13-014 (FA 005 
de 2013). Instituto de Investigación de Re- 
cursos Biológicos Alexander von Humboldt 
(IAvH) y Fondo de Adaptación,  Bogotá D. 
C., Colombia. 57 pp.

•	 Lasso, C. A., F. de P. Gutiérrez y D. Morales-
B. (Eds.). 2014a. X. Humedales interiores 
de Colombia: identificación, caracteriza-
ción y establecimiento de límites según 
criterios biológicos y ecológicos. Serie Edi-
torial Recursos Hidrobiológicos y Pesque-
ros Continentales de Colombia. Instituto 



60 61

ENFOQUE METODOLÓGICO

V. Luna-M.

XIII. CRITERIOS BIOECOLÓGICOS EN SABANAS INUNDABLES DE LA ORINOQUIA

de Investigación de Recursos Biológicos 
Alexander von Humboldt - IAvH, Bogotá 
D. C. Colombia. 255 pp.

•	 Lasso, C. A., A. Rial, G. Colonnello, A. 
Machado-Allison y F. Trujillo (Eds.). 2014b.  
XI. Humedales de la Orinoquia (Colombia-
Venezuela). Serie Editorial Recursos 
Hidrobiológicos y Pesqueros Continentales 
de Colombia. Instituto de Investigación 
de Recursos Biológicos Alexander von 
Humboldt - IAvH, Bogotá, D. C., Colombia. 
303 pp.

•	 Lau, P. A. 2008. Patrones de utilización 
de los hábitats por parte de las aves, en 
una región de sabanas bien drenadas 
de los Llanos Orientales en Venezuela. 
Ecotrópicos 21 (1): 13-33. 

•	 Manzano, M., F. Borja y C. Montes. 2002. 
Metodología de tipificación hidrológica 
de los humedales españoles con vistas a 
su valoración funcional y a su gestión. 
Aplicación a los humedales de Doñana. 
Boletín Geológico y Minero 113 (3): 313-330.

•	 MDEQ (Michigan Department of Environ-
mental Quality). 2001. Wetland identifica-
tion manual. Division of Land and Water 
Management, Wetland Protection Unit. 
Michigan, USA. 324 p.

•	 Mérot, P. (Ed.). 2001. Typologie fonction-
nelle des zones humides de fond de vallée 
en vue de la régulation de la pollution 
diffuse. Rapport de synthèse final PNRZH. 
L’Institut national de la recherche agrono-
mique (INRA), France. 115 pp.

•	 Montes, R., J. San-José y G. Aymard. 2013. 
Flora y vegetación características de la 
altiplanicie de mesa y planicie eólica del 
parque nacional Aguaro-Guariquito, es-
tado Guárico, Venezuela. Caldasia 35 (2): 
219-240.

•	 Morris, K. 2012. Wetland connectivity: 
understanding the dispersal of organisms 
that occur in Victoria’s wetlands. Technical 
Report Series No. 225 Arthur Rylah 
Institute for Environmental Research 
- Department of Sustainability and 
Environment, Victoria, Canada. 56 pp.

•	 Parra M., A., T. Hernández y L. Francisco. 
2010. Identificación y delimitación de 
humedales lénticos en el valle alto del río 
Cauca mediante el procesamiento digital 

de imágenes de satélite. Ingeniería de 
Recursos Naturales y del Ambiente 9: 77-88.

•	 Pearsell W. G. y G. Mulamoottil. 1996. 
Cap. 9. Toward the integration of wetland 
funcional boundaries into suburban 
landscapes. Pp. 139-151. En: Mulammotil, 
G., B. G. Wagner y E. A. McBean (Ed.), 
Wetlands: environmental gradients, 
boundaries and buffers. Lewis Publishers, 
Boca Raton, Florida, USA. 

•	 RAMSAR. 2010. Directrices para la 
evaluación ecológica rápida de la bio-
diversidad de las zonas costeras, marinas 
y de aguas continentales. Informe Técnico 
de Ramsar No. 1 Serie de publicaciones 
técnicas del CBD No. 22.  Secretaría del 
Convenio sobre la Diversidad Biológica y 
Secretaría de la Convención de Ramsar, 
Gland, Suiza. 46 pp.

•	 Rial, A. 2000. Aspectos cualitativos de la 
zonación y estratificación de comundiades 
de plantas acuáticas en un huemdal de los 
Llanos de Venezuela. Memoria Fundación La 
Salle de Ciencias Naturales 153: 69-85.

•	 Rial, A. 2004. Acerca de la dinámica 
temporal de la vegetación en un humedal 
de los Llanos de Venezuela. Memoria de la 
Fundación La Salle Ciencias Naturales 158: 
127-139.

•	 Rial, A. 2003. El concepto de planta 
acuática en un humedal de los Llanos de 
Venezuela. Memoria Fundación La Salle 
Ciencias Naturales 155: 119-132.

•	 Rial, A. 2006. Variabilidad espacio-
temporal de las comunidades de plantas 
acuáticas en el humedal de los Llanos de 
Venezuela. Revista de Biología Tropical 54: 
403-413.

•	 Rial, A. 2009. Plantas acuáticas de los 
Llanos del Orinoco de Venezuela. Editorial 
Orinoco-Amazonas Caracas, Caracas, 
Venezuela. 392 pp.

•	 Rial, A. 2014. Diversity, bioforms and 
abundance of aquatic plants in a wetland of 
the Orinoco floodplains (Venezuela). Biota 
colombiana 15 (1): 1-9.

•	 Rial, A. y C. A. Lasso. 2014. Plantas 
acuáticas. Pp. 103-112. En: Lasso C. 
A., F. de P. Gutiérrez y D. Morales-B. 
(Eds.), X. Humedales interiores de 
Colombia: identificación, caracterización y 

establecimiento de límites según criterios 
biológicos y ecológicos. Serie Editorial 
Recursos Hidrobiológicos y Pesqueros 
Continentales de Colombia. Instituto 
de Investigación de Recursos Biológicos 
Alexander von Humboldt (IAvH), Bogotá, 
D. C., Colombia

•	 Romero, M., G. Galindo, J. Otero y D. 
Armenteras. 2004. Ecosistemas de la 
cuenca del Orinoco colombiano. Instituto 
de Investigación de Recursos Biológicos 
Alexander von Humboldt - IAvH, Bogotá 
D. C., Colombia. 218 pp.

•	 Rosales, J., M. Rodríguez y A. Narayán. 
2007. El corredor ribereño del bajo 
Orinoco, basamiento hidrogeomorfológico 
y sedimentológico funcional. Revista 
Copérnico 4 (7): 46-58.

•	 Semarnat (Secretaría del Medio Ambiente 
y Recursos Naturales). 2008. Inventario 
nacional de humedales. Documento estra-
tégico rector (DER), México D. F. México.

•	 Sioli, H. 1975. Tropical rivers as expressions 
of their terrestrial environment. Capítulo 
19. Pp. 275-288. En: Goley, F. y E. Medina 
(Eds.), Tropical Ecological System. Trend 
in Terrestrial and Aquatic Research. 
Springer-Verlag, New York, USA.

•	 Smith, R. D., A. Ammann, C. Bartoldus 
y M. M. Brinson. 1995. An approach 
for assessing wetland functions using 
hydrogeomorphic classification, reference 
wetlands, and functional indices. Vol. 
WRP-DE-9. Wetlands Research Program 
Technical Report.  U.S. Army Corps of 
Engineers - Waterways Experiment Sta-
tion, Washington D. C., USA. 88 pp.

•	 Smith, R. D. 2001. Capítulo 3. Developing 
a reference wetland system. Pp. 1-18 En: 

U.S. Army Corps of Engineers y Develop-
ment Center, Hydrogeomorphic Approach 
Assessing Wetland Functions: Guidelines for 
Developing Regional Guidebooks. Wetlands 
Research Program. Vicksburg, USA.

•	 U.S. Army Corps of Engineers. 1987. 
Wetland delineation manual. Vol. WRP-
Y-87-1. Wetlands Research Program Tech-
nical Report.  U.S Army Corps of Engineers 
- Environmental Laboratory, Washington 
DC, USA. 147 pp.

•	 USDA (Unites States Department of Agri-
culture). 2008. Hydrogeomorphic wetland 
classification system: an overview and mo-
dification to better meet the needs of the 
Natural Resources Conservation Service. 
Technical Note. 190 (8): 1-8. 

•	 Vegas-Villarrubia, T, J. Paolini y J. García. 
1998. Differentiation of some venezuelan 
blackwater rivers based upon physico-
chemical properties of their humic subs-
tances. Hydrobiologie 111 (4): 491-506.  

•	 Velásquez, J. 1994. Plantas acuáticas vas-
culares de Venezuela. Universidad Central 
de Venezuela, Caracas, Venezuela. 992 pp.

•	 Vilardy, S. P., U. Jaramillo, C. Flórez, J. 
Cortés-Duque, L. Estupiñán, J. Rodríguez, 
O. Acevedo, Samacá W., A. C. Santos, S. 
Peláez y C. Aponte. 2014. Principios y 
criterios para la delimitación de humedales 
continentales: una herramienta para 
fortalecer la resiliencia y la adaptación al 
cambio climático en Colombia. Primera 
ed. Instituto de Investigación de Recursos 
Biológicos Alexander von Humboldt, 
Bogotá D. C., Colombia. 86 pp.

•	 Welcomme, R. 1985. River fisheries. FAO 
Fish technical paper 262: 1-330.



63Punto de control de la litología en una madrevieja. Foto: O. Mercado

Generalidades del área de estudio
El área de estudio forma parte de la 
región natural de la Orinoquia Llanera, 
ubicada en las planicies bajas y vegas de 
los grandes ríos andinos que desbordan la 
depresión de la sabana inundable de Casa-
nare-Arauca (Michelangeli y Fernández 
1997). Está localizada entre 71° 30’ 43.2” 
O 6° 1’ 51.5994” N y 71° 30’ 14.4” O 5° 53’ 
49.2” N (punto más norte y sur), y 71° 35’ 
45.6” O 5° 57’ 50.4” N y 71° 25’ 51.5994” 
O 5° 56’ 42” N (punto más oeste y este), 
en el municipio de Hato Corozal, depar-
tamento de Casanare. Limita al norte con 
el río Chire, en la vereda de Santa María 
del Chire y al sur con el río Ariporo, en 
el corregimiento de La Chapa (Figura 
1), con una extensión de 20.766,53 ha. 
Está conformada por los pedobiomas del 
distrito Casanare, correspondientes a los 
ecosistemas naturales del anfibioma de 
Arauca-Casanare y de los helobiomas de la 
Amazonia-Orinoquia, en un mosaico con 
agroecosistemas ganaderos, de acuerdo a 
la clasificación de Romero et al. (2004).

La red hidrográfica hace parte de la 
subcuenca del río Ariporo y presenta un 

patrón subparalelo, donde los cursos de 
agua de los ríos mayores corren análogos 
entre sí en sentido oeste - este, mientras 
que las cañadas y caños pueden encon-
trarse fluyendo en sentido norte-sur, 
debido a cambios estructurales por una 
posible falla geológica de carácter regional 
hacia el centro del área de estudio. Entre 
los cauces de agua más importantes 
destacan cinco de carácter permanente, 
ríos Chire y Ariporo y los caños Caribe, 
Oso o Aricaporo y Aceites, que condicionan 
la configuración espacial del complejo de 
humedales. 

Clima
La zona presenta una precipitación media 
anual de 2.162 mm, con una temporada de 
lluvias en la que se superan los 180 mm 
mensuales (abril a octubre), siendo mayo 
el mes más lluvioso (340 mm). La esta-
cionalidad climática del área de estudio 
se muestra en figura 2. Se observan tres 
meses húmedos (mayo a julio), corres-
pondientes al 45% de la lluvia total anual 
y tres meses secos (diciembre y febrero). 
Los meses secos están representados por 
los valores bajos de precipitación en una 
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proporción 2:1, respecto a la temperatura 
y una evapotranspiración potencial que 
alcanza valores superiores totales de la 
lluvia mensual durante la época de estiaje. 

La zonación climática corresponde a
un clima húmedo ARA’-BISA’ según 
Thornthwaite, con un régimen pluvio-
métrico unimodal-biestacional. En los años 
secos se recibe en promedio anual una 
precipitación de 820 mm que representa 
un 48% menos del monto multianual. En 
los años húmedos la precipitación puede 
llegar a los 2.400 mm (Rangel-Ch. 2014). 
En ambos casos (año seco y año húmedo), 
hay deficiencia hídrica desde noviembre 
hasta marzo, aunque se han reportado 
temporadas de sequía que pueden exten-
derse hasta finales del mes de abril.

La estabilidad de la temperatura durante 
el año (25,3 a 28,9 oC) indica que el 
régimen pluviométrico es el aspecto 

climático que más influye sobre los suelos 
de estas sabanas inundables, afianzando 
el carácter de helobioma y anfibioma de los 
ecosistemas naturales presentes.

Periodo de muestreo
En los humedales de las sabanas inunda-
bles, la presencia de una lámina temporal 
de agua divide temporalmente al paisaje 
en una fase húmeda (potamofase) y una 
fase seca (limnofase). Esto, conocido como 
el hidroperiodo, determina los ajustes 
bióticos o adaptaciones a la secuencia 
de los pulsos de inundación (Junk et al. 
1989, Neiff 1996). Por ende, es impor-
tante evaluar estos ecosistemas en ambos 
periodos del año.

La fase de campo tuvo lugar durante la 
transición de dos temporadas hidromé-
tricas definidas: 1) durante el descenso 
de aguas (mes de noviembre de 2014) y 2) 
aguas bajas (finales del mes de febrero de 

Figura 1. Localización del área estudio.

2015).  Esto permitió la comparación de 
los diferentes humedales, en cuanto a su 
llenado/presencia de agua, conectividad 
hídrica, productividad en biomasa y zona-
ción de la biodiversidad en el gradiente 
espacio-temporal.

Aspectos hidrogeomorfológicos
La formación del complejo de humedales 
de Hato Corozal está directamente 
relacionada con la dinámica del clima, 
donde los parámetros de mayor 
incidencia son la precipitación y la 
temperatura. También están los factores 
geomorfológicos como el relieve y 
litología de las rocas en las áreas fuente 
(flanco oriental de la parte central de la 
cordillera Oriental), las pendientes de 
la zona de transferencia y el transporte 
de sedimentos por los cauces de sus ríos 
y drenajes secundarios. Cada humedal 
tiene características sedimentológicas de 
transferencia de energía muy específicas, 

que pueden ser explicadas por los 
depósitos cuaternarios. 

A nivel regional el ambiente geomorfo-
lógico del área de estudio pertenece al 
paisaje de llanura aluvial, en el cual el 
aporte hídrico proviene del desborde de 
los grandes cauces de ríos. A nivel local 
los sistemas acuáticos se diferencian por 
los eventos de deposición y tambien por la 
influencia de las aguas de origen pluvial. 

Las unidades y subunidades geomorfoló-
gicas identificadas en campo, así como la 
litología de los materiales y suelos encon-
trados en ellas, fueron estudiados con el 
propósito de determinar el marco físico 
en el cual se desarrollan los principales 
humedales. Las áreas entendidas como 
zonas inundables, mediante la determi-
nación de índices hidrogeomorfológicos, 
fueron agrupadas en zonas de conecti-
vidad hídrica como insumo para la base 

Figura 2.  Climodiagrama: balance hídrico y diagrama ombrotérmico del área de estudio. 
Estaciones climáticas de San Salvador-Hato Corozal, El Paraiso-Cravo Norte y Paz de 
Ariporo. Serie histórica climática Ideam 1996-2012. Fuentes: Rangel-Ch. (2014).
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cartográfica de establecimiento de límites 
físicos de los humedales en la zona de 
estudio.

Caracterización de depositos 
cuaternarios
A partir de las características geomorfoló-
gicas y sedimentológicas de los humedales 
es posible identificar y agrupar los depó-
sitos cuaternarios en estados depositacio-
nales isócronos, lo que permite calificar 
su antigüedad o juventud (Botero et al. 
1997). Así, teniendo en cuenta los rasgos 
fisiográficos, unidades geomorfológicas y 
la litología de los depósitos cuaternarios, 
se identificaron cuatro estados deposita-
cionales a nivel local para el municipio de 
Hato Corozal (Figura 3).

Los estados depositacionales identificados 
pueden diferenciarse gracias al grado de 
desarrollo de los patrones de drenaje, 
flujos de corriente y nivel de meteoriza-
ción de los depósitos. De esta manera, de 
oeste a este, hay un primer estado depo-
sitacional (No. 1), caracterizado por un 
drenaje bien desarrollado con alto grado 
de disección y bastante incisión, con flujos 
de corriente de mediana energía, abanicos 
aluviales antiguos y terrazas aluviales 
con un grado medio de meteorización 
física. Un segundo estado depositacional 
(No. 2), tiene flujos de corriente de menor 
energía y un drenaje de baja incisión, sin 
profundización del cauce, en el que predo-
minan las terrazas y llanuras de inunda-
ción con depósitos jóvenes de sedimentos 

Figura 3.  Estados despositacionales del área de estudio.

no consolidados y con un grado medio de 
meteorización química, siendo este estado 
el predominante en la mayor parte del 
área de muestreo. El tercer estado depo-
sitacional (No. 3), está caracterizado por 
un drenaje incipiente y pobremente desa-
rrollado, en el cual la erosión es limitada 
por la poca energía en el transporte y la 
meteorización química predomina sobre 
la física, con condiciones moderadas de 
aridez. Por último, se encuentra un cuarto 
estado depositacional (No. 4), donde 
prevalecen las condiciones de aridez y 
depósitos eólicos.    

Unidades geomorfológicas
Según la clasificación del Ideam (2013), las 
unidades geomorfológicas que cubren la 
mayor parte del municipio de Hato Corozal 
son de origen fluvial. La gran mayoría de 
estas unidades son bastante sencillas de 
reconocer, gracias a rasgos característicos 
que imprime la intensa dinámica hídrica, 
como los cauces actuales, vegas de diva-
gación activas y ciénagas permanentes o 
transicionales1, mientras que otras han 
sido borradas por la misma acción diná-
mica o por la intensa actividad ganadera. 
Este es el caso de los orillares y las vegas 
de divagación antiguas. 

Entre las unidades geomorfológicas de la 
zona de estudio, se destacan:

1.	 Cauce actual, que corresponde a los 
cauces de los ríos principales.

1	 El término “ciénaga” corresponde a la 
denominación de las unidades geomorfológicas 
de las geoformas aluviales según el Ideam 
(2013), asignada a los humedales lénticos de 
la Orinoquia, particularmente a los conocidos 
como esteros. No se debe confundir con las 
ciénagas que se encuentran en la cuenca 
Magdalena-Caribe.

2.	 Vega de divagación activa, asociada a 
los caños y a cauces abandonados de 
ríos principales.

3.	 Talud de socavación, que se observa 
en los bordes y bancos erosionados de 
los ríos principales.

4.	 Vega de divagación inactiva, que 
corresponde a cañadas y drenajes 
intermitentes.

5.	 Vega de divagación antigua, que corres-
ponden a las zonas más elevadas topo-
gráficamente dentro de las llanuras 
inundables y que son comúnmente 
utilizadas como caminos o carreteras 
(bancos o banquetas).

6.	 Llanura de inundación.
7.	 Cubeta de inundación antigua.
8.	 Cubeta de inundación disectada o 

zonas más deprimidas topográfica-
mente, donde se ubican los hume-
dales.

9.	 Ciénaga permanente y ciénaga transi-
cional, que en la zona de estudio 
corresponden a los bajos, esteros y 
lagunas de rebalse o inundación de 
origen pluvial. 

10.	 Otras unidades correspondientes a 
ambientes eólicos, que se observan en 
forma de pequeñas dunas.

Caracterización 
hidrogeomorfológica 
Con base en la clasificación de las 
geoformas y geomorfología Ideam y el 
IAvH en su memoria explicativa (Jaramillo 
2014), se realizó una corroboración de la 
información para cada sitio o punto de 
control estudiado y una clasificación de los 
humedales observados.

En la figura 4 se muestran diferentes 
puntos de control donde se caracterizaron 
las unidades y subunidades geomorfoló-
gicas, durante el periodo de aguas bajas 
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(mediados del mes de febrero). Durante 
esta fase muchos de los humedales identi-
ficados aún conservaban algo del espejo de 
agua y los cauces presentaban una fuerte 
disminución en sus caudales. 

Figura 4.  Puntos de control en área de muestreo. a) Vega inactiva (caño), b) vega activa 
(caño), c) cauce actual (río), d) ciénaga transicional (estero), e y f) cubeta de inundación 
(bajo y cañada). Fotos: O. Mercado (a, b, c y f) y C. Osorio-P. (d y e).
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En la figura 5 se observa la identifica-
ción en campo de diferentes pulsos de 
inundación, gracias a las marcas que 
quedan en los fustes, ramas y hojas de los 
árboles, siguiendo los métodos de campo 

propuestos para la identificación de hume-
dales de Brinson-Smith (1995) citado por 
USDA (2008), Gilbert et al. (1995) y Lasso 
et al. (2014a).

En las figuras 6a y 6b se muestran dos 
formas de modificación hidrológica de los 
humedales: la construcción de jagüeyes y 
diques. En la figura 6c y 6d se muestran 
los suelos de dos unidades geomorfoló-
gicas donde se ubican dos tipos de hume-
dales, que corresponden a una cubeta de 
inundación propia de los esteros y a un 
banco o banqueta donde se desarrolla una 
vegetación más arbustiva. Estos suelos 
pertenecen a los ordenes vertisoles y 
alfisoles respectivamente, según la clave 
taxonómica de suelos (USDA 2010a). Los 
diferentes horizontes producto de las 
deposiciones de sedimentos son facil-
mente reconocibles. 

En el anexo 1 se describen brevemente los 
puntos de control en campo de acuerdo a 
la unidad geomorfológica predominante 
y correlacionándola con los tipos de hume-
dales propuestos por Lasso et al. (2014b). 
De los 36 puntos de control donde se 
identificaron humedales, 23 presentaron 

características de cuerpos lénticos, ocho 
de cuerpos lóticos y cinco mixtos con 
características tanto lénticas como lóticas. 

Litología de los suelos y depósitos 
cuaternarios
Para este trabajo se adoptó la definición 
de “suelo” de la Sociedad Americana de la 
Ciencia del Suelo (SSSA), que recoge dos 
enfoques. El primero lo define como el 
material no consolidado de la superficie 
de la tierra que sirve como medio natural 
para el crecimiento de las plantas terres-
tres. El segundo, como el material mineral 
no consolidado de la superficie de la tierra 
que ha estado sometido a la influencia de 
factores genéticos y ambientales. Estos 
incluyen el material parental, el clima, los 
macro y microorganismos y la topografía, 
todos actuando durante un lapso de 
tiempo y generando un producto llamado 
suelo, que difiere del material del cual se 
derivó en varias propiedades y caracterís-
ticas físicas, químicas, biológicas y morfo-
lógicas (SSSA 1984).

Para la formación de suelos hidromór-
ficos, típicos del área de estudio, el factor 
dominante es el régimen hidrológico. 

Figura 5.  Marcas de inundación en los puntos de control. Fotos: O. Mercado.

a b
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Figura 6.  Puntos de control en área de muestreo. a) Jagüey con molino, b) estero con 
dique o tapa construida que impide la conectividad, c) suelo en estero y d) suelo en zona de 
desborde de un caño. Fotos: O. Mercado.

a

c

b

d

Además de todos los factores formadores 
del suelo (clima, material parental, orga-
nismos y tiempo) que afectan y alteran 
las propiedades de un suelo, las caracte-
rísticas únicas de los suelos hidromór-
ficos son el resultado de la influencia de 
la inundación y la saturación periódica o 
permanente con una duración suficiente 
que crea condiciones anaeróbicas (U.S 
Army Corps of Engineers 1987, Malone y 
Williams 2010). Los suelos hidromórficos 
cumplen un papel muy importante dentro 
de la dinámica hídrica puesto que al 
ascender el nivel freático en estos suelos, 
se produce un encharcamiento de las 

zonas inundables, hay desbordes de aguas 
y sucede un colapso rápido del drenaje 
interno.

En cuanto a la litología observada en el 
material que forma los suelos del área de 
estudio, se pudo distinguir en los caños 
y cañadas el predominio de areniscas de 
grano medio a fino con limos e interca-
laciones arcillosas, mientras que en las 
zonas de cubetas de inundación, donde se 
ubican los bajos y esteros, predominaron 
las arcillas con intercalaciones limo-
arcillosas en su base e intercalaciones de 
arcillas con areniscas en las superficies de 

desbordes y vegas inactivas. Estos rasgos 
no son siempre homogéneos en una misma 
subunidad geomorfológica, existiendo 
variaciones en su espesor y coloración, 
que evidencia posibles diferentes áreas de 
aporte y cambios en la energía de los flujos 
que transportan los sedimentos.

Zonas susceptibles de inundación
El Ideam y el IAvH, en la memoria expli-
cativa de la geomorfología del complejo 
de humedales de Paz de Ariporo-Hato 

Corozal (Jaramillo 2014), presentan una 
propuesta sobre la susceptibilidad que 
exhiben las geoformas de origen aluvial 
a la inundación. Los resultados para el 
área de estudio se resumen en la tabla 1, 
encontrando diferentes valores numéricos 
correspondientes al grado de suscepti-
bilidad a la inundación de una unidad o 
subunidad geomorfológica. 

El mapa geomorfológico del Ideam a escala 
1:25.000 (Figura 7) muestra las principales 

Tabla 1.  Grados de susceptibilidad a las inundaciones de las geoformas aluviales presentes 
en el área de estudio. Modificado de Ideam-IAvH (Jaramillo 2014).

Grados de 
susceptibilidad Características Unidades o 

subunidades incluídas

5 Muy Alta Geoformas permanente sumergidas.
Ciénagas permanentes, 
cauces actuales

4 Alta

Geoformas bajas mal drenadas y de superficie 
cóncava, que permanecen encharcadas la mayor parte 
del año y que durante los periodos de aguas altas 
pueden quedar sumergidas.

Ciénagas 
transicionales, vega 
activa

3 Moderada

Geoformas bajas con pobre drenaje, planas a 
levemente inclinadas, que permanecen encharcadas 
en los periodos de crecientes y pueden llegar a estar 
inundadas largos periodos del año.

Cubeta de inundación, 
vega activa

2 Baja

Geoformas medias, con drenaje moderado, superficie 
levemente inclinada, permanecen encharcadas 
periodos cortos del año y durante las inundaciones 
estacionales, la anegación es menor.

Vega inactiva

1 Muy Baja

Geoformas altas con drenaje moderada a bueno 
y superficie inclinada a levemente inclinada. 
Son afectadas por desbordes que pueden causar 
inundaciones cortas durante las épocas de aguas 
altas.

Vega inactiva, vega 
antigua

0 Nula Geoformas muy altas dispuestas por encima del valle. No se encontraron

- No aplica
Geoformas donde el análisis de susceptibilidad no 
aplica.

Dunas eólicas
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Figura 7. Mapa geomorfológico del complejo de humedales estudiado a escala 1:25.000. 
Modificado de Ideam (2013).

Figura 8.  Mapa de susceptibilidad a las inundaciones del complejo de humedales estu-
diado a escala 1:25.000. Modificado de Ideam-IAvH (Jaramillo 2014).
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unidades y subunidades geomorfológicas 
de origen aluvial y denudacional, y la gran 
dinámica antigua y reciente de los princi-
pales cauces que recorren el área. El mapa 
de susceptibilidad a inundación (Figura 8) 
muestra como prácticamente toda el área 
de estudio es susceptible en algún grado 
de ser inundada.

Dinámica hidrológica
La dinámica hidrológica relaciona aspec-
tos de tipo geomorfológico, hidrográfico 
e hidrológico, en los que la morfodiná-
mica, morfometría y topografía de la red 
de drenaje son preponderantes. Aquí el 
transporte de sedimentos es el factor limi-
tante para la deposición y erosión de los 
materiales. 

Los materiales transportados por los ríos, 
caños y cañadas que recorren el área de 
estudio son depositados en los lechos de 
los cauces o en las llanuras de inunda-
ción por acción del desborde. Muchos de 
estos mismos materiales que previamente 
fueron depositados son nuevamente 
erosionados y transportados por la erosión 
hídrica, como resultado de la acción 
combinada del agua en forma de lluvia y 
del escurrimiento superficial que disgrega 
y transporta las partículas del suelo (Vich 
2004). La característica de las áreas de ser 
al mismo tiempo fuente y captadoras de 
material, fue el criterio para identificar las 
zonas de mayor dinámica geomorfológica 
fluvial y el motor de una dinámica ecoló-
gica intensa, garante de la riqueza y diver-
sidad de estos sistemas naturales (Malavoi 
et al. 1998, Ollero 2007). 

La ubicación de cuasi la totalidad del área 
de muestreo en el segundo estado depo-
sitacional, asegura condiciones físicas 
y características sedimentológicas que 
permiten la formación y desarrollo de 

los humedales, con un sistema interno 
de drenaje diferenciable formado por los 
caños y cañadas, y otro externo formado 
por los cauces actuales de los ríos. Para 
establecer las zonas de conectividad 
hídrica intra e inter sistemas de drenaje, 
fue necesario integrar al análisis de la 
dinámica hídrica y los índices hidrogeo-
morfológicos para diferentes zonas del 
área de estudio. 

Circulación del agua
En los ambientes acuáticos el movimiento, 
profundidad y temporalidad del agua es 
un criterio fundamental para la caracte-
rización del biotopo. Dependiendo de la 
forma de circulación del agua se establece 
el grado de conectividad y de las funciones 
ecológicas que ofrecen los sistemas acuá-
ticos (USDA 2010b). En la cuenca del 
Orinoco, dada las características particu-
lares de la región, con sistemas fluviales 
y palustres de alta representatividad, 
incluir el tipo de movimiento del agua 
desde el punto de vista limnológico en 
sistemas lóticos y lénticos dentro del 
análisis hidrológico para la identificación 
de humedales es imprescindible (Caro-
Caro et al. 2010).

Dentro de los niveles jerárquicos de 
la propuesta para la clasificación de 
ambientes acuáticos de la Orinoquia 
de Caro-Caro et al. (2010), el nivel de 
“Sistema” está regido fundamentalmente 
por el movimiento del agua, su uso y 
origen de la siguiente manera:
•	 Fluvial: ambientes acuáticos que 

pertenecen al sistema de inundación 
río-planicie.

•	 Lacustre: ambientes acuáticos origi-
nados por acción de los ríos, más no 
se encuentran conectados al cauce. Su 
aporte hídrico es mayoritariamente 
de origen pluvial.

•	 Palustre: cuerpos de agua definidos 
por escorrentía caracterizados por el 
aporte y procesos de circulación de 
materia orgánica. Este grupo tiene 
una gran representación e impor-
tancia en la cuenca.

•	 Artificial: incluye los cuerpos de agua 
construidos o transformados para la 
provisión de agua requerida en acti-
vidades como acuicultura, cultivo de 
arroz, palma de aceite y embalses, 
entre otros.

Índice hidrogeomorfológico – IHG
La red fluvial, cuya figura principal es el 
río y en menor escala los caños, cañadas 
y demás corrientes de agua, constituye un 
elemento clave en la planificación terri-
torial y el análisis de la dinámica hídrica 
(Ollero 2007). Los ríos son sistemas natu-
rales enormemente dinámicos y complejos, 
cuya principal función es el transporte 
de agua, sedimentos, nutrientes y seres 
vivos, conformando corredores de gran 
valor ecológico, paisajístico y bioclimático. 
Estos sistemas naturales, en equilibrio 
dinámico o ajuste permanente, cuentan 
con la dinámica o movilidad geomorfoló-
gica, lateral y vertical, como mecanismo 
de regulación de las fluctuaciones de los 
caudales líquidos y sólidos (Junk y Furch 
1993, Werritty 1997, Smith 2001). 

El IHG requiere la medición, desde un 
punto de vista cualitativo, de la funciona-
lidad, continuidad, naturalidad, comple-
jidad y dinámica del sistema fluvial. Para 
efectos de esta investigación, la aplica-
ción del IHG fue adaptada con el fin de 
identificar las zonas que presentaban 
mayor alteración a la conectividad en el 
área de estudio. La implementación del 
IHG se obtuvo mediante la evaluación de 
tres agrupaciones (Ollero et al.  2008):

1.	 Calidad funcional del sistema fluvial.
2.	 Calidad del cauce.
3.	 Calidad de las riberas.

Análisis de la dinámica fluvial
El proceso de inundación que se observa 
periódicamente en el área de estudio tiene 
un doble origen. Primero, la alta pluvio-
sidad en una parte del año que causa 
encharcamiento y anegamiento, debido 
a los suelos pobremente drenados en las 
unidades geomorfológicas como llanuras 
de inundación y cubeta de inundación que 
componen el drenaje interno. Segundo, 
el desbordamiento de los cauces de ríos y 
caños por dificultad en el drenaje externo.

En la época de lluvia el drenaje externo 
se encuentra obstaculizado por el creci-
miento del nivel de los ríos Ariporo y 
Chire, ocasionando el desbordamiento de 
la red de caños del drenaje interno, favore-
cido por el deficiente drenaje de las áreas 
inundables. Debido a la leve inclinación de 
las pendientes, la inundación provoca una 
sedimentación y deposición muy lenta de 
materiales finos como limos y arcillas, 
haciendo frecuente que exista una sedi-
mentación diferencial perpendicular a los 
caños. Cuando un caño se desborda, las 
fracciones gruesas se depositan rápida-
mente en sus proximidades, mientras que 
las finas tienden a hacer recorridos más 
largos. 

Áreas de conectividad
Las áreas de conectividad se forman prefe-
rencialmente durante el periodo de aguas 
altas y de grandes lluvias, y muestran 
como muchos de los humedales dejan de 
ser entes individuales para convertirse en 
parte de grandes zonas húmedas, unas con 
mayor dinámica geomorfológica que otras.  
Para el cruce de información sobre análisis 
de la dinámica hídrica con la litología de 
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suelos y los índices hidrogeomorfológicos 
IHG, determinados a través de la meto-
dología propuesta por Ollero et al. (2008), 
se requiere para el área de estudio por lo 
menos de tres diferentes pulsos de inun-
dación como escenarios comunes de tal 
manera que permitan la delimitación de 
polígonos que indiquen los flujos proba-
bles de conectividad.

La ponderación de los valores obte-
nidos para cada uno de las agrupa-
ciones en el índice hidrogeomorfológico 
permitió definir tres áreas de conecti-
vidad (primaria, secundaria y terciaria), 
asociadas a la litología de los suelos, 
depósitos y a las zonas susceptibles de 
anegación en eventuales escenarios de 
inundación. Las áreas con una mayor 
dinámica y disposición para conectividad 
hídrica natural se delimitan en color 
amarillo, seguidas por las áreas demar-
cadas en color azul y por último las áreas 
de menor conectividad encuadradas 
en color rojo, en las que la dinámica se 
encuentra principalmente influenciada 
y alterada por la acción antrópica. Esta 
última relacionada principalmente con la 
construcción de tapas en las salidas de los 
esteros y de diques que interceptan caños, 
cañadas y desagües naturales de bajos, 
ocasionando cambios en la cobertura 
natural de la tierra (Figura 9).

Las zonas con mayor conectividad se 
observan hacia el norte, en el área de 
influencia del río Chire y caño El Oso o 
Aricaporo. Hacia la parte sur se observa una 
menor conectividad entre los diferentes 
humedales, al disminuir la influencia del 
drenaje interno, conformado principal-
mente por la influencia de las aguas de 
tipo pluvial con encharcamiento de los 
bajos y esteros, que lentamente desaguan 
al caño Aceites y río Ariporo.
  

Consideraciones finales
Las geoformas correspondientes a las 
unidades geomorfológicas son los orígenes 
de la forma y desarrollo de los diferentes 
humedales encontrados en el área de 
estudio. El carácter meándrico y trenzado 
de los ríos muestra la baja energía con la 
que estos recorren la zona, desbordando 
sus aguas hacia las extensas llanuras de 
inundación y con una fuerte dinámica de 
disección en los taludes de socavación. 

La llanura de inundación sufre diversos 
procesos asociados a la inundación por el 
desborde de los ríos y por estancamiento 
de aguas lluvias que modifican su morfo-
logía. Las zonas deprimidas topográfica-
mente y edafológicamente desarrolladas 
sobre arcillas iluviales, favorecen la 
acumulación del agua proveniente de los 
distintos eventos hidrológicos: a) pulsos 
de inundación, b)  precipitación y c) 
ascenso del nivel freático, conllevando a 
una estimulación de los procesos bioecoló-
gicos y químicos. Cuando estas zonas son 
alimentadas por aguas de origen fluvial, su 
resistencia al periodo seco mejora, conser-
vando agua por un mayor tiempo como en 
el caso de los esteros. Si por el contrario 
depende de aguas de origen pluvial como 
los bajos, la posibilidad de haber déficit 
hídrico aumenta.

Los diques naturales que se forman en las 
vegas son la unidad del paisaje natural 
de mayor elevación topográfica y con 
menor susceptibilidad de inundación. 
Esta se extiende en forma de bandas de 
amplitud variable a lo largo de los caños, 
en los cuales se desarrollan los bosques de 
rebalse y arbustivos. Por su parte, el bajo 
ocupa la mayor parte de la superficie entre 
caños y esteros, reducidos estos últimos 
en la estación seca a las partes más depri-
midas topográficamente. Durante las 

Figura 9.  Propuesta de áreas de conectividad entre humedales para el área de muestro de 
la ventana de estudio.
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aguas bajas, la dinámica geomorfoló-
gica es típica de ambientes eólicos, en los 
cuales el viento es el principal agente de 
transporte de una gran cantidad de sedi-
mentos finos, que son captados por las 
zonas más deprimidas y que conservan el 
agua mayor tiempo. Como consecuencia, 
se puede generar la colmatación de dichas 
depresiones, meandros abandonados y 
caños, propiciando una modificación de 
sus características de lóticas a lénticas. 
Un ejemplo de ello son los cambios que se 
observan en los esteros cuando aumentan 
los niveles de acumulación de sedimentos 
finos y gruesos, y la fuerza energética de 
las inundaciones no es suficiente para  
removerlos. A medida que el fondo se va 
asentando, se pierde profundidad e inicia 
un proceso de conversión a una forma de 
bajos y su posterior desaparición, tras un 
proceso de sucesión natural.

Por último, las áreas de conectividad 
propuestas muestran la íntima relación 
que existe entre los sedimentos transpor-
tados con las áreas fuentes que comparten 
los ríos y caños de la zona. Así mismo, es 
un buen indicador del grado de afecta-
ción de la funcionalidad hidrogeoquímica 
causada por las actividades antrópicas que 
modifican el comportamiento natural de 
los humedales, siendo aquellos con menor 
grado de conectividad los más sensibles a 
afectaciones derivadas de dichas interven-
ciones.
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Caño en sabana inundable. Foto: C. Osorio-P.

TIPIFICACIÓN DE LOS HUMEDALES: 
PASO 24.
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mostró en total 574 parches de humedales 
naturales (Figuras 2-11), de los cuales 29 
pertenecen a la tipología de bajos (578,118 
ha), uno a bijagual (15,100 ha), seis parches 
a bosque de rebalse (832,340 ha), cinco a 
lagunas de rebalse o inundación (23,489 
ha) y diez a madreviejas (38,671 ha) 
entre inactivas y activas1. Los humedales 
lénticos más representativos en el área en 
términos de extensión, corresponden a los 
esteros con una superficie de 1.963,015 ha 
y en el caso de los humedales lóticos, a los 
bosques arbustivos o de matorral inun-
dable con 3.239,727 ha. 

1	  Este estudio hizo una distinción específica en 
la tipología de madreviejas activas e inactivas. 
Las activas son meandros abandonados de 
grandes cauces que durante la potomofase 
conectan nuevamente con la corriente 
principal del caño o río. Las inactivas son 
meandros abandonados que no vuelven a 
conectarse con el cauce principal y el aporte 
hídrico es principalmente de origen pluvial. 
La conectividad representa una diferencia 
eminente en la organización y composición 
de la biota acuática.

Omar Mercado, María Fernanda Batista-Morales, Paola Mora, 
Catalina Osorio-Peláez y Carlos A. Lasso

A continuación se presenta la clasifica-
ción de los sitios de muestreo de acuerdo 
a la guía de humedales de la Orinoquia 
propuesta por Lasso et al. (2014), basada 
en aspectos de distribución (regiones 
biogeográficas), génesis (natural o artifi-
cial), condición (fluvial, pluvial, palustre, 
lacustre y geotérmica), circulación de 
aguas, estacionalidad (permanente o tem-
poral) y tipología de aguas (blancas, claras 
y negras). La tipificación se hizo mediante 
el reconocimiento directo en campo, con 
base en las coberturas vegetales domi-
nantes, el análisis de los aspectos hidro-
geomorfológicos más relevantes para la 
biota acuática y la caracterización físico-
química del agua. Esto permitió una defi-
nición preliminar de los límites físicos de 
los humedales, cuya base fue el análisis 
espacial y aplicación de herramientas SIG.

Tipos de humedales
En el área de estudio se identificaron diez 
tipos de humedales naturales y uno trans-
formado por el hombre o artificial (Figura 
1 y Tabla 1), de acuerdo a la clasificación 
de Lasso et al. (2014). El análisis espacial 
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Figura 1. Tipos de humedales en el área de estudio de acuerdo a la clasificación de Lasso 
et al. (2014).

Tabla 1. Tipos de humedales para la ventana de estudio del complejo de humedales de 
Hato Corozal. Terminología de humedales según Lasso et al. (2014).

Tipo Área (ha) % cobertura

Bajos 578,118 8,25

Bijagual 15,100 0,21

Bosque arbustivo o matorral inundable 3.239,727 46,23

Bosque de rebalse 832,340 11,88

Cañada 236,389 3,37

Caños 17,538 0,25

Estero 1.963,015 28,01

Jagüeyes o préstamos 5,257 0,08

Laguna de rebalse o inundación 23,489 0,33

Madrevieja activa 30,403 0,43

Madrevieja inactiva 8,268 0,12

Ríos de aguas blancas 58,321 0,83

Figura 2. Bajo durante el descenso de aguas. Foto: M. F. Batista-M.
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Figura 3. Bijagual en aguas altas. Foto: C. Osorio-P.

Figura 4. Estero en aguas altas. Foto: V. Luna-M.  Figura 6. Laguna de inundación en aguas bajas. Foto: C. Osorio-P.

Figura 5. Madrevieja durante el ascenso de aguas. Foto: P. Mora.
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Figura 7. Caños. a) Asociado a bosque arbustivo en aguas altas, b) asociado a bosque 
arbustivo en aguas bajas y c) caño en sabana en aguas bajas. Fotos: C. Osorio-P.

a b

c

Figura 9. Bosque arbustivo inundable en aguas bajas. Foto: C. Osorio-P.

Figura 8. Cañada durante el descenso de aguas. Foto: C. Osorio-P.
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Figura 11. Bosque de rebalse durante el descenso de aguas. Foto: C. Osorio-P.

Figura 10. Río de aguas blancas durante el descenso de aguas. Foto: M. Roa. Figura 12. Jagüey o préstamo durante el descenso de aguas. Foto: C. Osorio-P.

Entre las tipologías asociadas a las 
corrientes de aguas, se identificaron siete 
parches de caños (17,538 ha) y cuatro de 
ríos de aguas blancas (58,321 ha). Adicio-
nalmente se identificaron 119 cañadas2 
con 236,389 ha.

Finalmente, entre los humedales artifi-
ciales, se encontraron 11 parches corres-
pondientes a la tipología de jagüey o 
préstamo con 5,257 ha (Figura 12). 

2	 Las cañadas son canales conectores entre hu-
medales lóticos y lénticos o desagües naturales 
de bajos, bijagüales y esteros. Pese a su carácter 
temporal, su importancia biológica es relevante 
para el flujo de energía. Tal como se mencionó 
en el Capítulo 1, este tipo de humedal ha sido 
propuesto en este estudio como nueva tipología 
distinta a los caños, debido a las diferencias en 
las características tanto hidrodinámicas como 
hidroquímicas.

Una vez clasificados los humedales de 
acuerdo a la nomenclatura aplicable a 
la Orinoquia, se realizó la tipificación 
paisajística, hidrogeomorfológica e hidro-
química para cada tipo de humedal iden-
tificado, siguiendo los pasos del enfoque 
metodológico descrito en el Capítulo 2.

Tipificación paisajística
Para la elaboración de los mapas, se 
analizaron los patrones de los paisajes 
y de cobertura del suelo CORINE Land 
Cover (Tabla 2), contrastados con sen-
sores remotos para calcular el índice de 
biomasa NDVI. Inicialmente se realizó 
una interpretación empleando una 
serie de imágenes satelitales World-
View e imágenes satelitales del sensor 
LandSat-8, correspondientes a los meses 
de octubre de 2014 y de enero de 2015, 
descargadas del servicio geológico de 
los Estados Unidos (USGS), con sus 
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respectivos metadatos. De esta manera 
se obtuvo una mejor respuesta espectral 
de la vegetación asociada a condiciones de 
humedad.

Con base a esta información se realizó la 
corroboración en campo, tomando puntos 
de control de las diferentes coberturas y 
tipologías de humedales, trazando para 
ello transectos definidos por su repre-
sentatividad y variabilidad paisajística 
(Figura 13).

La resolución espacial de las imágenes 
WorldView (8 a 50 cm) permitió realizar 
una interpretación a escala 1:10.000 e 
identificar una mayor cantidad de cober-
turas, especialmente de tipo arbustal 
denso, arbustal abierto, drenajes, herbazal 
abierto inundable y cuerpos de agua artifi-
ciales. Con las imágenes LandSat-8 se llegó 

a una discriminación de nueve coberturas, 
mientras que con las imgénes WorldView 
se distinguieron hasta 14 coberturas.

Posterior a la fase de campo, se procedió a 
realizar una evaluación de la exactitud de 
las coberturas identificadas mediante el 
coeficiente de Kappa (K’) con el programa 
ERDAS 2013. Este coeficiente permite 
medir la corresponsabilidad con los datos 
tomados en campo y los datos de refe-
rencia (Congalton y Green 1999, Richards 
y Jia 1999). Para el cálculo del coeficiente 
se utilizó la aplicación de la evaluación 
de precisión, herramienta que permite 
estimar de forma estadística una matriz 
de error (Berlanga-Robles y Ruíz-Luna 
2007). 

Coberturas del suelo 
El área de estudio, cuya superficie es de 
20.766,53 ha, se caracteriza por presentar 

Tabla 2. Unidades de la cobertura del suelo para Colombia. Basada en la metodología 
CORINE Land Cover (CLC). Adaptada para el área de estudio del complejo de humedales de 
Hato Corozal (Casanare).

Unidades Niveles

Territorios 
artificializados

Zonas urbanizadas
Tejido urbano continuo

Vía

Territorios agrícolas

Cultivos transitorios Cultivos 

Pastos
Pastos limpios

Pasto arbolado

Bosques y áreas 
seminaturales

Bosque denso Bosque denso bajo inundable

Bosque de galería y ripario Bosque de galería

Áreas con vegetación 
herbácea y/o arbustiva

Herbazal denso inundable

Arbustal denso

Arbustal abierto

Superficies de agua Aguas continentales
Río y drenajes

Embalse y cuerpo de agua artificial

Figura 13. Transectos de monitoreo para corroboración de coberturas y humedales en el 
área de estudio.
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Tabla 3. Coberturas del suelo (CORINE Land Cover) del área de estudio en el complejo de 
humedales de Hato Corozal (Casanare).

Cobertura Área (ha) %

Arbustal abierto 801 3,86

Arbustal denso 2.452 11,81

Bosque de galería 906 4,36

Bosque denso bajo inundable 2423 11,67

Cuerpo de agua artificial 5,50 0,02

Cultivos 6 0,03

Drenajes 209 1,01

Herbazal denso inundable no arbolado 1.614 7,77

Humedal 2.142 10,32

Pasto arbolado 1.642 7,90

Pasto limpio 8.455 40,72

Río 58 0,28

Tejido urbano continuo 4 0,02

Vía 50 0,24

una matriz rural en la que predominan los 
pastos (Figura 14, Tabla 3).

Los pastos limpios se extienden sobre el 
40,72% del total del área estudiada, en 
contraposición con la escasa cobertura 
de cultivos agrícolas que sólo ocupan un 
0,03% del área. Estos pastos son mane-
jados primordialmente para uso gana-
dero en la producción bovina de levante 
y son casi la única fuente de ingresos de 
la población. Los cultivos son de tipo pan 
coger (plátano, maíz, frutales) y se encuen-
tran en las cercanías a las viviendas de las 
fincas (Figuras 15a y 15b). 

Dentro de la categoría de territorios agrí-
colas se encuentran también los pastos 
arbolados con una superficie de 1.614,12 
ha (7,77%). Al igual que los pastos limpios 

manejados, su uso está dedicado a la 
explotación ganadera, utilizándose para 
el sombrío de los animales. Espacial-
mente, este tipo de cobertura se encuentra 
adyacente al pasto limpio y cercano a los 
drenajes (Figuras 16a y 16b).

En la categoría de bosques y áreas semina-
turales se agrupan las coberturas de tipo 
bosque denso bajo inundable, bosque de 
galería, arbustal denso, arbustal abierto 
y herbazal denso inundable no arbolado. 
Los arbustales abiertos funcionan como 
ecotonos entre los arbustales densos y 
los pastos, ocupando 801,05 ha (3,88%) 
(Figura 17a), aunque su distribución está 
sujeta a las quemas y otras prácticas de 
manejo del suelo por los pobladores. Los 
arbustales densos se encuentran rode-
ando parcialmente los bosques densos 

Figura 14. Coberturas del suelo según la clasificación CORINE Land Cover en el área de 
estudio. Complejo de humedales de Hato Corozal.
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Figura 15. Coberturas de territorios agrícolas de área de muestreo en el complejo de 
humedales de Hato Corozal. a) Produccion bovina, Corregimiento de La Chapa, b) cultivo 
de plátano Finca el Penjamo. Fotos: C. Osorio-P (a) y M. F. Batista-M. (b).

Figura 16. a) Cobertura de pasto limpio, b) cobertura de pasto arbolado. Fotos: C. Osorio-P 
(a, b).

Figura 17. a) Arbustal abierto, b) arbustal denso. Fotos: C. Osorio-P.

a b

a

a

b

b

bajos inundables, ocupando una superficie 
de 2.451,80 ha (11,81%) (Figura 17b).

 La cobertura de herbazal denso inundable 
no arbolado crece sobre terrenos amplios 
y cubetas de inundación de poca profun-
didad, por donde fluyen los desagües de los 
bajos y esteros, aunque también se desarro-
llan sobre tierra más firme como bancos o 
banquetas (Figura 18a). Este tipo de cober-
tura ocupa un área de 1.614,12 ha (7,77%). 

Los bosques de galería se encuentran sobre 
las partes de tierra firme de los márgenes 
de los caños permanentes (Caribe, 
Oso/Aricaporo y Aceites), otros caños 
intermitentes y del antiguo cauce del río 
Chire, donde se han formado madreviejas. 
Cubren una superficie aproximada de 
905,87 ha que corresponden al 4,36 % del 
área de estudio (Figura 18b). 

El bosque denso bajo inundable ocupa 
un área de 2.422,55 ha (11,67%) y se 
encuentra distribuido contiguo a los 
playones de los ríos Ariporo y Chire y en las 
partes bajas de los caños Caribe, Aceites y 
Oso/Aricaporo (Figuras 19a y 19b).

Los ríos de aguas blancas se categori-
zaron dentro de las coberturas de aguas 

permanentes, localizándose al norte del 
área de estudio el río Chire y al sur el río 
Ariporo. Ocupan una superficie de 58,32 
ha y representan el 0,28% de la superficie 
total del área estudiada. Algunos drenajes 
como caños y cañadas se encuentran disec-
tando la cobertura de herbazal denso, 
arbustales inundables y los pastos limpios. 
Conectan humedales tanto lénticos como 
lóticos, formando corredores biológicos 
y garantizando la conectividad hidro-
geoquímica. Esta cobertura tiene un área 
de 209,46 ha (1,01%) (Figuras 20a y 20b).

Dentro de las coberturas de superficies 
de agua lénticas, se destacó el jagüey o 
préstamo como el único humedal trans-
formado, aunque al oeste del municipio de 
Hato Corozal predominan los arrozales. 
Los jagüeyes o préstamos ocupan 4,99 ha y 
representan un porcentaje del 0,024% del 
área de estudio. La categoría de humedales 
(incluye todo los cuerpos de agua lénticos 
naturales), se sitúa entre las coberturas 
de herbazal denso inundable, cubriendo 
un area de 2.142,19 ha que corresponde al 
10,32% (Figura 21).

En cuanto a los territorios artificializados, 
la cobertura de tejido urbano se localiza 
en el corregimiento de La Chapa con 

Figura 18. Coberturas de bosques y áreas seminaturales. a) Cobertura de herbazal denso 
inundable no arbolado y b) bosque de galería. Fotos: C. Osorio-P.

a b
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Figura 19. Bosque denso bajo inundable en aguas bajas (a) y aguas altas (b). Confluencia 
de los Caños Oso/Aricaporo y Aceites, vereda La Chapa – Hato Corozal. Fotos: C. Osorio-P.

Figura 20. Coberturas superficies de agua. a) Río Ariporo; b) cañada de desagüe entre 
pastos limpios y arbustal denso. Fotos: V. Luna-M.

Figura 21. Coberturas superficies de agua. a) Cuerpo de agua artificial, jagüey en la finca 
Carimagua, b) madrevieja en la finca El Triunfo. Fotos: O. Mercado.

una superficie de 3,57 ha (0,02% del 
área de estudio) (Figura 22a). La otra 
cobertura en esta categoría son las vías 
y caminos. Con el tránsito continuo de 
vehículos y tractores se van trazando en 
las sabanas generalmente sobre los bancos 
o banquetas- las rutas que conducen a 
las viviendas de las fincas (Figura 22b). 
Tienen un área de 50,43 ha y abarcan el 
0,24% del área de estudio.

Tipificación hidrogeomorfológica 
- HGM	
Con base en los tipos de humedales 
propuestos por Lasso et al. (2014) para la 
Orinoquia, en este apartado se describen 
las principales características hidrogeo-
morfológicas que permiten identificarlos 
y diferenciarlos en campo mediante sus 
propiedades litológicas e hidrológicas. En 
los diferentes estados depositacionales 
presentes en el ámbito geográfico del 
área de estudio (descritos en el Capítulo 
3, ver Figura 3), se puede distinguir una 
sedimentación diferencial en cada tipo de 
humedal, teniendo en cuenta los rasgos 
fisiográficos y de transferencia de energía 
en el transporte de materiales. En orden 
de mayor a menor granulometría y altura, 

a b

Figura 22. Coberturas superficies de territorios artificiales. a) Tejido urbano continuo del 
corregimiento de La Chapa, b) vía o camino de sabana. Fotos: C. Osorio-P (a) y O. Mercado (b).

se encuentran los bosques de rebalse y 
arbustivos de inundación, bajos, esteros, 
bijaguales, jagüeyes, caños, lagunas de 
inundación, madreviejas y cañadas. Como 
resultado pueden reconocerse las princi-
pales unidades y subunidades geomorfoló-
gicas asociadas a las diferentes tipologías 
de humedales identificados en el área de 
estudio.

Bosques de rebalse y arbustivos
Los bosques de rebalse y bosques arbus-
tivos o matorral inundables (Figura 23) se 
desarrollan en la zona de transición de la 
franja de desborde de los cauces, lagunas 
y madreviejas, hasta conectar con bajos o 
esteros. Presentan un desnivel respecto a 
las partes más bajas, desde los 30 cm en 
vegas antiguas hasta unos dos metros 
aproximadamente en caños y cauces prin-
cipales, siendo menos susceptibles de ser 
inundados. Litológicamente el material 
donde se ubican estos bosques son sedi-
mentos aluviales de textura gruesa en los 
que se desarrollan suelos del orden enti-
soles e incluso suelos con un grado medio 
de evolución del orden alfisoles, con un 
predominio de la fracción arena. 
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Bajos
Son superficies cóncavas con pendientes 
muy bajas y pequeños desniveles que no 
superan 20 cm, permitiéndoles aislarse 
del drenaje permanente o intermitente 
durante la estación de aguas bajas. Se 

sitúan en la unidad y subunidad geomorfo-
lógica de llanura de inundación y cubetas 
de inundación, siendo esta unidad geomor-
fológica la que mayor superficie cubre de 
la zona de estudio (Figura 24a). Litológi-
camente los bajos están constituidos por 

Figura 24. Bajos. a) Bajo en cubeta de inundación antigua; b) suelos típicos de zonas de 
bajos. Fotos: O. Mercado.

a b

sedimentos finos limo-arcillosos y arci-
llosos, a partir de los cuales se desarrollan 
suelos del orden vertisoles (Figura 24b), en 
los que existe hidromorfismo generalizado. 
También se observan en el suelo horizontes 
argílicos bastante finos con características 
de suelos del orden alfisoles.

Durante la temporada de lluvias (abril a 
octubre), la acumulación de agua ocurre 
casi que exclusivamente en las zonas cuya 
litología es más arcillosa. Interanual-
mente el anegamiento de las llanuras 
de inundación no alcanza a cubrir toda 
el área, a menos que se trate de los años 
más húmedos en los períodos de retorno 
hídrico de máxima inundación. 

Esteros
Los esteros abarcan zonas de exten-
sión muy variable y topográficamente se 

encuentran muy por debajo de los bajos. 
Se ubican en las cubetas de inundación 
y en los desniveles topográficos gene-
rados por vegas inactivas con las que se 
conectan e intercambian aguas pluviales 
en la estación de lluvias y por desborde 
durante las inundaciones. En muchos de 
los esteros se desarrollan zonas lagunares 
pantanosas, así que es frecuente que 
retengan agua casi todo el año (Figura 
25). Litológicamente presenta texturas 
finas, discordantes con texturas más 
gruesas provenientes de los materiales 
transportados por los cauces. Los suelos 
desarrollados son de textura arcillosa, 
pobremente drenados e hidromórficos 
con características del orden vertisoles. 

Bijaguales
Esta tipología de humedal no presenta 
una característica hidrogeomorfológica 

Figura 25. Puntos de muestreo en la tipología de estero. Los esteros son extensos y tienen 
gran capacidad de almacenamiento y retención. Foto: C. Osorio-P.

Figura 23. Dique erosionado por el río Ariporo, zona de desborde y bosques asociados. 
Foto: C. Osorio-P.
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relevante que la diferencie de los esteros, 
sin embargo, la presencia de la planta 
acuática Thalia geniculata como especie 
caracteristica, permite diferenciarlos 
biológicamente (Figura 26). 

Jagüeyes o préstamos
Los jagüeyes son un tipo de humedal 
no natural construido como reservorio 
de agua durante la temporada seca. Se 
reconocen fácilmente por su morfología 
ovoidal o rectangular, con un fuerte 
cambio de la pendiente y con diques en 
sus bordes (Figura 27a y 27b). Con el 
tiempo muchos de estos jagüeyes parecen 
zonas naturales, dificultando su reconoci-
miento. No obstante, su litología muestra 
lo heterogéneo y la discontinuidad de sus 
capas, producto de la remoción y traslado 
del material. Suelen construirse dentro 
de la misma área que ocupan los esteros 
o interceptando los caños de sabana que 

conectan bajos con esteros, y es frecuente 
que tengan molinos para recargase con 
aguas subterráneas, captadas a profundi-
dades no mayores de 30 metros. 

Caños
Los cursos de agua permanentes o inter-
mitentes de las sabanas inundables corres-
ponden a numerosos caños de forma, en 
mayor o menor grado, meándrica o tren-
zada. Litológicamente se encuentran un 
gran número de discontinuidades en sus 
horizontes de depositación (Figura 28a). 
Durante el retroceso de los pulsos de inun-
dación, el material más fino se deposita en 
la cima de los diques, mientras que los de 
textura arcillosa se depositan en el inte-
rior del cauce. Cuando se erosionan los 
bancos de los márgenes, los sedimentos 
se depositan en las curvas internas de 
los cauces meándricos (Figura 28b). Este 
proceso puede desencadenar el abandono 

Figura 28. Punto de muestreo en caño. a) Horizontes de depositación; b) forma meándrica 
en caño de sabana. Foto: C. Osorio-P.

a b

de los cauces y consecuente formación de 
otros humedales, conocidos como madre-
viejas y lagunas de inundación.

Lagunas de rebalse o inundación
Estos humedales están asociados la mayor 
parte del tiempo a caños grandes, funcio-
nando como cuerpos lénticos. Ocasional-
mente durante las aguas altas o en los 
desbordes de origen pluvial, presentan 
un comportamiento lótico, siendo de gran 

importancia dentro de la dinámica hídrica 
(Figura 29). 

Madreviejas
Las madreviejas se desarrollan en los mean-
dros abandonados de los grandes cauces 
antiguos o actuales. Su dinámica hidro-
geomorfológica y litología es similar a la de 
los caños. En la figura 30 se muestra una 
madrevieja categorizada como inactiva, por 
encontrarse aislada del drenaje principal 

Figura 26. Puntos de muestreo en las tipologías de estero y bijagual. El bijagual se 
caracteriza por la especie Thalia geniculata. Foto: C. Osorio-P.

Figura 27. Puntos de muestreo en jagüeyes para el área de muestro. a) Jagüey en forma 
rectangular con diques revegetalizados, b) jagüey en forma ovoidal integrado al paisaje 
natural. Fotos: O. Mercado (a) y C. Osorio-P (b).

a b
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Figura 29. Puntos de muestreo en laguna de inundación en época de estiaje. Foto: C. 
Osorio-P.

Figura 31. Puntos de muestreo en cañadas para el área de muestro. a) Cañada aislada y/o 
con conectividad limitada a cauce principal, b) canal de agua conectado a estero. Fotos: V. 
Luna-M. (a) y P. Mora.

a b

debido a los procesos de colmatación. Con 
el tiempo, pueden llegar a convertirse en 
lagunas de inundación de tipo pluvial.

Cañadas
El drenaje interno se encuentra formado 
principalmente por pequeños desagües 
producto de la escorrentía superficial en 
los pulsos de inundación o por canales 
abandonados donde la colmatación dismi-
nuye drásticamente el ancho del cauce 
(Figura 31). En consecuencia, la dinámica 
de estos cursos de agua no es muy activa, 
formando sistemas endorreicos de aguas 
claras que eventualmente se secan por 
evaporación. La litología es de materiales 
muy finos arcillosos sobre superficies de 
arenas muy finas de carácter eólico.

Tipología y distribución de los 
humedales 
En la figura 32 se muestra la distribución 
y morfología de algunos de los hume-
dales más característicos encontrados 
en el área de estudio. La figura 32a es 

un bloque-diagrama con la distribución 
espacial de los humedales en la fisiografía 
característica de la sabana inundable, 
durante el ascenso de aguas. La figura 
32b es un perfil topográfico que muestra 
las diferentes posiciones que ocupan los 
humedales en un terreno con pendientes 
muy bajas.

En la figura 33 se muestra un perfil lito-
lógico con los principales depósitos obser-
vados en campo y los humedales que en 
ellos se desarrollan. Se evidencia la fluc-
tuación que puede esperarse del nivel 
freático para el desarrollo de suelos hidro-
mórficos y la conectividad entre los hume-
dales, durante los hidroperíodos de aguas 
bajas y altas. 

En la tabla 4 se muestra una compara-
ción entre las diferentes características 
de los humedales identificados en campo, 
teniendo en cuenta criterios fisiográficos 
y biológicos propuestos por diferentes 
autores a nivel nacional.

Figura 30. Punto de muestreo en madrevieja inactiva. Foto: O. Mercado.
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Tipificación hidrogeoquímica
El funcionamiento de los humedales 
combina ciertas características, tanto de 
ambientes acuáticos como terrestres. Por 
un lado, presentan grandes acumulaciones 
de biomasa vegetal propia de ecosistemas 
terrestres y por otro, la presencia de una 
lámina de agua permanente que genera 
una baja oxigenación de sedimentos. Esto 
es posible observarlo en la transición 
acuática-terrestre de la orilla movible de 
la mayoría de los humedales naturales 
(ver Capítulo 1, conectividad hidrológica 
y biogeoquímica), en el despliegue variado 
de microhábitats anóxicos y anaeróbicos 
que se forman por la dinámica espacio-
temporal de los estados redox en los 
sedimentos. Como resultado, la interac-
ción entre el ciclo del carbono y el ciclo 
de otros elementos como el nitrógeno, 
fósforo, azufre, hierro y manganeso, es 
totalmente diferente en comparación 
con otros sistemas terrestres o acuáticos 
(Verhoeven 2009). 

Las características biogeoquímicas de los 
humedales son producto de la combina-
ción de la presencia de vegetación y de la 
transferencia de nutrientes y sedimentos 
en interacción con las inundaciones (ver 
Figura 7, Capítulo 1). Las condiciones de 
ausencia de oxígeno a lo largo de la orilla 
movible inciden en la demanda de oxígeno 
de las plantas y algas, así como en su distri-
bución en los humedales. Se configura una 
organización particular de flora acuática 
en cada tipología de humedal y una dife-
renciación de las características químicas 
de la materia orgánica disponible, de las 
cuales dependen los procesos biológicos, 
dinamismo trófico, descomposición y 
mineralización (Curtis y Vaithiyanathan 
2009, Dise 2009). Como consecuencia, 
se produce un cambio en las propiedades 

físico-químicas del agua pudiéndose esta-
blecer diferencias entre tipos de hume-
dales. 

Sin embargo, estos procesos no ocurri-
rían, si las depresiones, rugosidad y micro-
formas del terreno, la baja pendiente de 
las sabanas, tamaño de las partículas 
de los sedimentos, estratificación de la 
vegetación, origen de las aguas (pluvial o 
fluvial) y sobretodo las fluctuaciones de 
los niveles del agua por el régimen hidroló-
gico, no existiesen. Estos rasgos biofísicos 
permiten la conectividad hídrica lateral, 
dictan la velocidad de transporte de los 
flujos y controlan los movimientos del 
agua y su almacenamiento (Lewis 1995, 
Ward et al. 1999, Baker et al. 2009). De 
esta manera, se determina el balance de 
elementos y ciclo de nutrientes en el agua 
y a su vez la creación de diversos hábitats 
para la biota en el complejo de humedales.

En este apartado se estudia la hidroquí-
mica de los humedales presentes en el 
área de estudio, para analizar la conecti-
vidad entre los cuerpos de agua lóticos y 
lénticos y la diferencia entre humedales 
según el proceso de inundación, en los 
sistemas río-planicie de inundación y las 
áreas inundables periféricas. Con base en 
la clasificación de la tipología de aguas de 
Sioli (1975) y la contextualización para 
el escenario de la cuenca del Orinoco 
realizada por Lasso (2014), se caracteri-
zaron las principales propiedades físico-
químicas del agua de cada tipo de humedal 
identificado, en dos períodos hidromé-
tricos cuando fue posible, ya que dependió 
de la saturación de agua en el suelo y que 
tuviera una mínima lámina de agua para 
la toma de las muestras. 

La clasificación de aguas es de gran impor-
tancia ya que se ha reconocido que trae 

implicaciones sobre la fauna y flora que 
habita en un ecosistema. Las diferencias 
estacionales en la temperatura del agua, 
concentración de sedimentos, pH, conduc-
tividad y disponibilidad de nutrientes, 
entre otros, generan cambios importantes 
en la biota acuática (Machado-Allison 
2005, Rosales et al. 2007, Lasso et al. 2014). 

En los llanos, la alternancia de los 
periodos de sequía, lluvias e inundaciones, 
producen cambios drásticos en los ecosis-
temas acuáticos. Así, el régimen pluvio-
métrico y las crecidas ocasionan marcadas 
variaciones en el nivel de las aguas en la 
mayoría de los ríos, caños, bajos, esteros, 
madreviejas y lagunas. Durante el estiaje 
numerosos cuerpos de agua reducen su 
extensión o caudal y generalmente los 
que se encuentran en las áreas inunda-
bles periféricas, que dependen de la lluvia 
para su llenado, llegan a desaparecer. En 
la estación de las lluvias por el contrario, 
los cauces de los sistemas lóticos son insu-
ficientes para contener el agua de origen 
pluvial y la de origen fluvial proveniente 
de sus afluentes, por lo que son frecuentes 
los desbordamientos sobre las sabanas 
o llanuras aluviales adyacentes (Lasso 
2004). Estos pulsos causan cambios físico-
químicos importantes en el agua como 
consecuencia del aporte de agua de origen 
pluvial y el lavado y transporte de mate-
riales por los cursos fluviales (Welcomme 
1979, 2000).

Las características físico-químicas de 
las aguas muestreadas en los diferentes 
humedales, mostraron una homogeneidad 
y concordancia con otros estudios reali-
zados en la Orinoquia (p.e. Hamilton y 
Lewis 1990, Colonnello 1995, Lasso 2004). 
La relación estrecha que existe entre los 
parámetros físicos, químicos y biológicos 
evaluados, con los tres tipos de áreas de 

conectividad establecidas en el Capítulo 
3-Figura 9, indican que existe un patrón 
de inundación modelado por la dinámica 
de los pulsos de inundación que se repite 
periódicamente.

Los ecosistemas acuáticos se clasifican por 
su estado trófico en eutróficos, mesotró-
ficos, oligotróficos e hipertróficos, depen-
diendo de la concentración de nutrientes 
como fósforo y/o nitrógeno que el sistema 
acuático puede procesar (Kalff 2002). Para 
describir el estado trófico de un ecosis-
tema acuático pueden utilizarse criterios 
químicos (concentración de nutrientes 
inorgánicos disueltos o totales en el agua), 
biológicos (concentración de clorofila a, 
biomasa de plantas o presencia de espe-
cies indicadoras) y/o físicos (turbidez del 
agua) (Dodds 2002, Roldán y Ramírez 
2008). Otros indicadores incluyen la tasa 
de producción primaria e índices de biodi-
versidad (Tabla 5).

Fase de campo
Para la caracterización físico-química del 
complejo de humedales de Hato Corozal 
se realizó el muestreo en dos estaciones 
hidrométricas, en aguas descendentes y 
en aguas bajas (Figura 34). En la primera 
temporada se realizó el análisis de las 
variables ambientales en 15 cuerpos de 
agua correspondientes a cuatro esteros, 
un río, cinco cañadas, cuatro caños y un 
bijagual (Anexo 1). Durante las aguas bajas 
se realizaron muestreos en cinco caños, 
cuatro esteros, una madrevieja activa, 
una madrevieja inactiva, una laguna de 
rebalse, una cañada y un bijagual. Los 
parámetros físicos, químicos y biológicos 
considerados en cada punto de muestreo 
fueron los siguientes:

•	 Conductividad (μsiemens/cm)
•	 DBO5 (mgO2/L)
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Figura 34. Toma de muestra en estero. Foto: C. Osorio-P.

Tabla 5. Algunas diferencias típicas entre ambientes acuáticos oligotróficos y eutróficos. 
Modificado de Salas y Martino (1990) y Ryding y Rast (1992).

Características Oligotróficos Eutróficos
Características abióticas

Oxígeno
Alto contenido de oxígeno 
todo el año

Bajo y ausente en 
verano

Fósforo total (μg l-1)  4,9 - 13.3  48 – 189

Nitrógeno total (μg l-1)  371 – 1.180 861 - 4.081

Transparencia (disco de Secchi, m)  5,9 - 16,5 1,5 – 4,0

Características bióticas
Productividad de algas y plantas Baja Alta

Biomasa fitoplanctónica (clorofila a, μg l-1) 0,8 – 3,4 6,7 - 31

Diversidad de especies Alta Media a baja

Floraciones algales Rara Frecuente

Cantidad relativa de cianobacterias Baja Alta

Grupos de fitoplancton característicos 
Eucariotas (algas verdes, 
diatomeas, otros)

Cianobacterias

Vegetación litoral Macrófitas sumergidas Algas filamentosas

Biodiversidad del ecosistema Baja a alta Baja

Uso humano del recurso
Calidad de agua para recreación Buena Mala

•	 DQO (mgO2/L)
•	 Fósforo Total (mgP/L)
•	 Nitratos (mgNO3/L)
•	 Nitritos (MgNO2/L)
•	 Oxígeno disuelto (mgO2/L)
•	 pH
•	 Transparencia (disco Secchi)
•	 Tipo de fondo (fangoso, arenoso, etc)
•	 Presencia de plantas acuáticas
•	 Color del agua (según Sioli 1975)
•	 Sólidos disueltos totales (mg/L)
•	 Sólidos suspendidos (mg/L)
•	 Temperatura (ºC)
•	 Turbiedad (N.T.U)
•	 Coliformes totales (NMP/100L)
•	 Coliformes fecales (NMP/100L)

La descripción de los hábitats acuáticos 
por cada punto de muestreo se presenta en 
el anexo 2.

Temperatura
La temperatura presentó valores promedio 
entre los 24 y 26 °C en ambas temporadas  
climáticas, tanto en humedales lénticos 
como lóticos (Figura 35). Esto se debe a que 
la profundidad y mezcla de flujos durante 
los cinco o seis meses de precipitación a 
lo largo del año no permite que se alcance 
una estratificación térmica, manteniéndo 
la temperatura sin cambios drásticos ni 
diarios ni anuales (Lewis 1996, Straškraba 
2005). Además, los periodos y estrati-
ficación de mezcla también estuvieron 
influenciados por la profundidad de los 
humedales y por factores como el viento, 
comunes en las sabanas de la Orinoquia. 
Los intervalos de profundidad registrados 
fueron de 50 cm a 2,5 m para cuerpos 
lénticos y de 1,5 a 5 m para los lóticos. 

pH
Finalizando la temporada de lluvias, los 
valores de pH mostraron una acidez de 
3,9 a 7,8 en la mayoría de los humedales. 

Teniendo en cuenta que el pH fue medido 
en aguas superficiales, es posible inferir 
que los valores más neutros son resultado 
de la actividad biológica fotosintética del 
fitoplancton y de un alto contenido de 
carbonatos asociados a cuerpos de agua 
mixtos (léntico-lóticos) (Wetzel 2001). 
Los valores de pH para la época de aguas 
bajas mostraron una disminución por un 
aumento en la producción de CO2, debido 
a la descomposición y a la asimilación de 
iones amonio por parte de los microor-
ganismos acuáticos (usados como fuente 
de nitrógeno) (Lampert y Sommer 2007). 
Estos valores más bajos se registraron 
en los humedales que comparten al caño 
Caribe como afluente, el cual se caracte-
rizó por presentar un ambiente anóxico y 
aumento en las concentraciones de ácidos 
orgánicos disueltos (Figura 35).

Conductividad
Lo datos registrados para la conductividad 
indican que el complejo de humedales 
analizado presenta un grado intermedio 
de mineralización, según la clasificación 
propuesta por Margalef (1983), la cual 
clasifica a las aguas muy puras con valores 
de < 50 µS/cm y a las aguas con alto grado 
de mineralización con valores que van 
desde 500 a 1000 µS/cm. Para la tempo-
rada de descenso de aguas, el estero La 
Revancha y la zona de confluencia de los 
caños Caribe, Oso/Aricaporo y Aceites 
mostraron los valores mayores de conduc-
tividad eléctrica con respecto a los demás 
puntos (Figura 35). Esto puede deberse al 
aumento de iones disueltos en el agua por 
el arrastre de sedimentos provenientes de 
aguas arriba de los cauces, en los que se 
evidenció buena corriente, amplitud y alta 
capacidad de arrastre. 

Durante el estiaje, la conductividad 
aumentó en la mayoría de los cuerpos de 
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Figura 35. Valores de temperatura, pH, conductividad y oxígeno disuelto en los humedales 
del área de estudio. Izquierda: parámetros registrados durante las aguas bajas. Derecha: 
parámetros registrados durante el descenso de aguas. C.Ac: caño Aceites, B.Ma: bijagual 
Mararabe, Cñ.NN: Caño NN, E.Ru: estero El Ruco, Li.En: laguna de inundación El Encanto, 
Mva.Gu: madrevieja activa El Guaratarito, E.Ch: estero La Charratela, Mvi.C: madrevieja La 
Corcovada, C.Ch: caño Chire viejo, C.O-C-A: confluencia caños Oso-Caribe-Aceites, E.Re: 
estero La Revancha, C.Ca: caño Caribe, E.Fo: estero La Fortuna, C.Os: caño Oso. Cñ.Gu: 
cañada La Guafilla, Cñ.Cu: cañada La Culebra, BCu: bajo Los Curitos.

agua con valores que sobrepasaron los 120 
µs/cm y especialmente en el caño Caribe, 
donde se registró un valor > 500 µs/cm. 
Los valores de conductividad eléctrica son 
uno de los parámetros más importantes en 
limnología, ya que dan una pauta acerca de 
la baja diversidad de especies acuáticas. En 
los sitios de muestreo, los humedales con 
los mayores valores de conductividad son 
aquellos que tienen modificaciones de sus 
flujos naturales como tapas o diques, en 
el caso de los esteros, y grandes diques de 
cemento para la intercepción y desvío de 
caños. En todos ellos, la riqueza de espe-
cies encontradas fue baja respecto a otros 
humedales.

Oxígeno disuelto
Durante el descenso de aguas, el oxígeno 
disuelto en los puntos muestreados 
presentó valores altos en los cuerpos 
lóticos, como caños y cañadas (entre 7,5 a 
8 mg/l) y más bajos en humedales lénticos 
como los esteros, bajos y bijaguales (4,2 a 
4,6 mg/l) (Figura 35). Cuando las fuentes 
de producción de oxígeno son mayores 
que las de consumo, el oxígeno incre-
menta. En este sentido, la precipitación 
durante los meses de abril y octubre 
favorece el movimiento y agitación de las 
corrientes de agua, las cuales conectan 
con los cuerpos lénticos, agitándolos 
moderadamente y facilitando la difusión 
del aire en sus aguas. Adicionalmente, 
sobre los humedales más someros, como 
las cañadas, bajos y esteros, debido a la 
abundancia de algas y plantas acuáticas, 
la actividad fotosintética en las capas 
superficiales es mayor, influyendo direc-
tamente en los valores de saturación 
de oxígeno. Cuando los niveles de agua 
disminuyen, lo hacen también los valores 
de oxígeno disuelto. Esto se relaciona con 
el aumento de sedimentos, colmatación 
y desarrollo de más ambientes anóxicos, 

en humedales lóticos con reducida circu-
lación del agua en la que queda gran 
cantidad de biomasa en descomposición.

Nitratos y fósforo
Las principales fuentes de nitrógeno en 
los ecosistemas acuáticos son la lluvia y 
la materia orgánica de origen alóctono 
(Esteves 1998). En octubre y noviembre 
aún se presentan eventos de lluvia impor-
tantes que favorecen la entrada de estos 
elementos al complejo de humedales. 
Durante el período de aguas altas, los 
cauces de ríos y caños tienen una capacidad 
de arrastre de sedimentos importante, 
aumentando también los valores de sólidos 
en suspensión y turbidez (Figuras 36). 

No obstante, la mayor concentración 
de nitratos se obtuvo en los cuerpos 
lénticos (3,0–4,9 mg NO3/l) (Figuras 
36). Cuando el nivel de aguas es alto, el 
desarrollo y crecimiento de las plantas 
acuáticas aumenta, así como una alta 
biomasa de otros organismos. En aguas 
bajas, estos ecosistemas mostraron una 
clara tendencia a la colmatación, debido al 
intercambio de sedimentos entre el fondo 
y la zona trofogénica, dada su poca profun-
didad (Osborne 2005). Esto conduce a un 
desequilibrio en la proporción N: P, que 
unido a la reducción de la penetración de la 
luz, afecta la producción de biomasa algal. 
En sistemas eutrofizados como los esteros, 
lagunas y bijaguales estos nutrientes 
exceden la capacidad asimilativa del fito-
plancton (Melback 2005).

Tipos de aguas
En el área de estudio del complejo 
de humedales de Hato Corozal se 
identificaron dos tipos de aguas de 
acuerdo a la clasificación de Sioli (1975): 
aguas blancas y aguas claras. La totalidad 
de los ríos, caños y cañadas se clasificaron 
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Figura 36. Valores de nitratros y fósforo en los humedales del área de estudio. Columna 
izquierda: parámetros registrados durante el descenso de aguas. Columna derecha: pará-
metros registrados durante las aguas bajas. C.Ac: caño Aceites, B.Ma: bijagual Mararabe, 
Cñ.NN: Caño NN, E.Ru: estero El Ruco, Li.En: laguna de inundación El Encanto, Mva.Gu: 
madrevieja activa El Guaratarito, E.Ch: estero La Charratela, Mvi.C: madrevieja La Corco-
vada, C.Ch: caño Chire viejo, C.O-C-A: confluencia caños Oso-Caribe-Aceites, E.Re: estero 
La Revancha, C.Ca: caño Caribe, E.Fo: estero La Fortuna, C.Os: caño Oso. Cñ.Gu: cañada La 
Guafilla, Cñ.Cu: cañada La Culebra, BCu: bajo Los Curitos.

como ecosistemas de aguas blancas, 
mientras que los cuerpos lénticos, algunos 
se categorizaron como de aguas blancas y 
otros de aguas claras (Figura 37).

Las aguas blancas tienen su origen en 
las montañas andinas, son ricas en sales 
minerales, calcio, magnesio y sedimentos 
suspendidos y tienen un alto porcentaje 
de metales alcalino-térreos y pH neutro 
(Junk y Furch 1984, Lasso 2004, 2014). 
Las aguas claras son más cristalinas, 
propias de ambientes acuáticos más oligo-
tróficos. Aunque presentan mayor variabi-
lidad en sus propiedades físico-químicas, 

su transparencia, pH ácido y escasez de 
sedimentos en suspensión son caracterís-
ticas clave para su reconocimiento (Lasso 
2014).

Los valores de transparencia y profun-
didad se muestran en el anexo 3. En la 
tabla 6 se muestra la tipología de aguas 
para cada uno de los humedales estu-
diados.

A partir de los valores obtenidos de trans-
parencia (disco Sechii) y fósforo total para 
la determinación del estado trófico, se 
puede establecer que los ecosistemas del Figura 37. Tipos de aguas en el complejo de humedales de Hato Corozal.
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Tabla 6. Tipología de aguas para los cuerpos de agua del complejo de humedales de Hato 
Corozal.

Cuerpo de agua Tipología de aguas

Caño Aceites- Río Ariporo Aguas blancas

Caño El Oso Aguas blancas

Caño Oso- C. Aceites Aguas blancas

Caño Aceites Aguas blancas

Caño Caribe Aguas blancas

Cañada La Guafilla Aguas blancas

Cañada La Guafilla 2 Aguas blancas

Caño La Culebra Aguas blancas

Cañada NN Aguas blancas

Estero La Revancha Aguas blancas

Estero El Ruco Aguas blancas

Estero La Charretela Aguas blancas

Bijagual Mararabe Aguas blancas

Laguna de Rebalse El Encanto Aguas blancas

Estero La Fortuna Aguas claras

Madrevieja activa El Guaratarito Aguas claras

Madrevieja inactiva La Corcorvada Aguas claras

Confluencia río Chire Nuevo-Chire viejo Aguas claras

Bajo Los Curitos Aguas claras

complejo de humedales de Hato Corozal 
presentan aguas blancas eutróficas, a 
excepción de la tipología de madrevieja y 
algunos cuerpos de agua en los que predo-
mina el aporte hídrico de origen pluvial. 
No obstante, en términos generales no se 
evidenciaron diferencias significativas en 
las características físico-químicas entre 
los humedales. La conectividad y dinámica 
del pulso de inundación, confieren a los 
ecosistemas una homogeneidad entre sí 
y al mismo tiempo una interdependencia 
que repercute en la estructura y composi-
ción de las comunidades bióticas.

Humedales de aguas blancas
Los ríos, caños y cañadas asociados a 
bosques y arbustos densos, se reconocen 
por ser de color marrón claro a oscuro, 
incluso grisáceo, con muy baja trans-
parencia (Sechii de 0,1 a 0,5 m), un alto 
contenido de arcillas (caolinitas, ilitas, 
motmorillionitas) y otros sólidos inorgá-
nicos suspendidos (arenas finas), que son 
transportadas desde el Piedemonte hasta 
las llanuras aluviales (Lasso 2004, 2014) 
(Figura 38). El pH es cercano al neutro (5,9 
a 7,7) y la conductividad eléctrica presenta 
valores entre 55 a 225 μS/cm.

Figura 38. Río de aguas blancas. Foto: V. Luna-M.

Los caños y cañadas presentaron valores 
muy bajos de iones y nutrientes en compa-
ración con las demás tipologías, proba-
blemente por el lavado producto de las 
corrientes. Adicionalmente presentaron 
alto contenido de coliformes, relacionado 
con el paso constante de animales silves-
tres y de ganado bovino en los cruces de 
los cauces. Durante el descenso de aguas, 
los valores de oxígeno disuelto fueron 
altos, relacionados con el flujo de las 
corrientes y la actividad fotosintética de 
algas y plantas acuáticas. Sin embargo, en 
aguas bajas los caños que tenían diques 
o terraplenes, presentaron valores bajos 
de oxígeno disuelto y alto contenido de 
sólidos suspendidos, debido a la interrup-
ción del flujo natural de agua, represándola 
y desconectándola del sistema hidrológico  
del complejo de humedales (Figura 39).

De manera general, en las dos temporadas 
hidrométricas, los humedales lénticos 
presentaron valores altos de conducti-
vidad, nutrientes, turbidez y bajos valores 
de pH y oxígeno disuelto, atribuibles a 
la escasa aireación, poca conectividad 
hídrica y descomposición de la biomasa de 
las plantas y organismos acuáticos. 

Los bijaguales registraron los valores más 
altos de nutrientes y demanda de oxígeno 
en las dos temporadas hidrométricas, 
como consecuencia de la descomposi-
ción orgánica de la abundante vegetación 
presente (Figura 40).

Los esteros y las lagunas de rebalse se 
caracterizaron por presentar valores 
altos de conductividad y turbidez, que 
aumentaron en temporada de aguas 
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Figura 40. a) Bijagual en a período de lluvias, b) bijagual en época de estiaje. Foto: V. 
Luna-M.

a b

Figura 39. Dique de cemento interfiriendo el flujo natural del caño Aceites (aguas blancas). 
Foto: C. Osorio-P.

bajas. Presentan valores bajos de oxígeno 
y concentración alta de nutrientes, que 
propicia el desarrollo y el crecimiento de 
los productores primarios y plantas acuá-
ticas (Figura 41).

Humedales de aguas claras
La diferencia hidroquímica entre los hume-
dales de aguas blancas y claras estudiados 
en el complejo de humedales de Hato 
Corozal, está determinada por dos causas: 

a) las características físicas del recorrido 
del agua en el área de drenaje (duración, 
microtopografía y sustrato) y b) origen del 
agua o aporte hídrico de llenado (pluvial 
o fluvial). 

Muchos humedales de la Orinoquia, tanto 
lénticos como lóticos, pueden mostrar 
cambios en la coloración de las aguas 
de acuerdo a la estacionalidad climática 
(lluvias-sequía). Algunos ríos que son 
blancos durante la época de lluvias o en 
aguas altas, se vuelven claros en la esta-
ción seca o de aguas bajas. Este fenómeno 
de alternancia ha sido descrito tanto para 
la Orinoquia (ríos Aro y Parguaza, Vegas-
Villarrúbia et al. 1988; río Guaritico, Lasso 
2004, 2014), como para la Amazonia (río 
Branco, Junk y Furch 1984, Sioli 1965) y 
parece estar asociado también al balance 
de flujo entre los tributarios. 

Figura 41. Estero de aguas blancas. Foto: C. Osorio-P.

Los humedales clasificados como de aguas 
claras, se identificaron dentro de la tipo-
logía de bajos, esteros, madreviejas y 
cañadas. Aunque todos se emplazan sobre 
amplias extensiones de la planicie inun-
dable, alejados del sistema de inunda-
ción río-planicie, difieren en el origen de 
su aporte hídrico (pluvial o por desagües  
de otros humedales). Esto indica, que no 
sólo las aguas lluvias generan cambios en 
la coloración hídrica. Durante el descenso 
de aguas, los desagües de algunos hume-
dales que tienen largos recorridos, van 
perdiendo su capacidad de arrastre de 
sedimentos, reduciendo la concentración 
de sólidos suspendidos y aumentando su 
transparencia.

La configuración de la rugosidad, baja 
pendiente del terreno y presencia de vege-
tación producen un efecto sobre la hidro-
química de las aguas. Tanto el estero como 
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Figura 43. Cañada de desagüe hacia un bajo. Aguas claras en época de estiaje. Foto: M. 
Roa.

el bajo identificados como de aguas claras 
presentan una serie de pequeños desagües 
y cañadas, que a medida que recorren la 
sabana, van perdiendo los sedimentos, 
aireando el flujo de agua y filtrando trazas 
de ciertos elementos hasta el punto de 
evidenciar un cambio en su coloración. 
Así, al llegar a los humedales lénticos su 
eutrofización es mucho menor, y junto al 
aporte de las lluvias, hace que los valores 
de oxígeno, pH y transparencia aumenten 
(Figura 43).

En el caso de las madreviejas, localizadas 
en la zona más septentrional del área de 
estudio, se evidenció un cambio en la 
estructura y composición del fitoplacton 
y de las plantas acuáticas respecto al 
resto de ecosistemas, con dominancia 
de Salvinia auriculata, Ludwigia sediodes y 
Marsilea auriculata y Utricularia sp. Tanto 
en las madreviejas activas como inactivas 

Figura 42. Aguas claras de estero. Foto: 
C. Osorio-P.

Figura 44. Madrevieja inactiva de aguas claras. Foto: C. Osorio-P.

la mayor proporción del aporte hídrico 
es pluvial y su ambiente acuático es 
mesotrófico con tendencia a oligotrófico 
(Figura 44).
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Anexo 1. Cuerpos de agua muestreados para el análisis de parámetros físicos y químicos 
en dos temporadas hidrométricas.

Descenso de aguas Aguas bajas

Caño Aceites-Río Ariporo Caño Aceites-Río Ariporo

Bijagual Mararabe Bijagual Mararabe

Cañada NN Cañada NN 

Estero El Ruco Estero El Ruco

Caño Oso- Caño Aceites Laguna de Rebalse El Encanto

Estero La Revancha Madrevieja activa El Guaratarito

Caño Caribe Estero La Charretela

Estero La Fortuna Madrevieja inactiva La Corcovada

Caño El Oso/Aricaporo Caño Chire viejo

Cañada La Guafilla Caño Oso/Aricaporo- Caño Aceites

Caño La Culebra Estero La Revancha

Bajo Los Curitos Caño Caribe

Caño Aceites Estero La Fortuna

Caño Oso
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Anexo 3. Profundidad y transparencia de los humedales en dos temporadas hidrométricas.

Cuerpo de agua 

Descenso de aguas altas Aguas bajas

Profundidad 
(m)

Transparencia 
Secchi (cm)

Profundidad 
(m)

Transparencia 
Secchi (cm)

Cañada La Guafilla 0,2 15 seco seco

Caño Oso/Aricaporo 4,0 10 3,0 5,0

Cañada El Banco 0,6 10 5,0 5,0

Estero La Fortuna 0,6 40 0,30 20

Cañada la Guafilla 2 0,4 20 seco seco

C. Caño Aceites-Caño-
Oso

1,6 10 0,90 5,0

Caño Aceites 1,6 10 0,90

Caño Caribe 4,0 10 3,0 0

Estero La Revancha 3,0 15 0,40

Caño La Culebra 2,0 5,0 seco 0

Bajo Los Curitos 0,4 15 0,20 10

Cañada NN 1,5 15 0,60 10

Bijagual Mararabe 0,5 10 0,30 0

Estero El Ruco 0,6 5,0 0,45 0

Laguna de inudación El 
Encanto

- 0,60 5,0

Madrevieja activa El 
Guaratarito

- 0,40 20

Madrevieja inactiva La 
Corcovada

- 0,60 60

Estero la Charretela - 1,0 10

Ceiba (Ceiba pentandra) en bosque de rebalse. Foto: C. Osorio-P.
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Introducción
Los humedales constituyen apenas el 
6% del total de la superficie de la tierra, 
pero ecológicamente su importancia no 
es proporcional a esta cifra. Se estima en 
126.000, las especies conocidas en los 
ecosistemas acuáticos continentales, que 
incluyen 15.000 especies de peces, 4.242 
de anfibios, 5.600 de odonatos, 5.000 de 
moluscos y unas 145 de mamíferos, entre 
otras. Además, un 37% de las especies de 
aves dependen de las aguas dulces para su 
supervivencia (Wetlands International 
2010). 

La biodiversidad de los humedales es muy 
importante al menos por tres razones 
fundamentales: 1) su contribución al 
“pool” genético global, 2) sustenta espe-
cies con adaptaciones especiales (parti-
cularmente fisiológicas, fenológicas y 
bioquímicas), para soportar situaciones 
o cambios ambientales adversos, anae-
robiosis y limitación de nutrientes, entre 
otros, y 3) hay poblaciones de especies 
de gran importancia social y económica 
(Maltby 2009).

En los humedales, la evaluación de la 
biodiversidad a nivel de especies depende 

de dos consideraciones: 1) la definición de 
un organismo característico del humedal 
y 2) la interacción en la zona de transición 
acuático-terrestre, litoral y orillas movi-
bles en los humedales, en la que ocurren 
intercambios de nutrientes, material 
mineral, energía y flujos de agua (Loucks 
1990).

Gopal y Junk (2000) agrupan la biota que 
se encuentra en los humedales en seis 
categorías:

1.	 Especies residentes permanentes de 
humedales.

2.	 Especies que migran regularmente 
desde hábitats de aguas profundas.

3.	 Especies que migran regularmente 
desde hábitats terrestres.

4.	 Especies que migran desde otros 
humedales.

5.	 Especies visitantes ocasionales.
6.	 Especies dependientes indirecta-

mente de otros elementos de la biota 
del humedal.

Tanto las plantas como la fauna contri-
buyen a la heterogeneidad ambiental 
de los humedales y en este sentido, la 
interacción de las redes tróficas son 
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extremadamente importantes para la 
regulación de la biodiversidad y funciona-
lidad de los ecosistemas acuáticos (Keddy 
2010). 

En general, todos los grupos biológicos 
son descriptores de los humedales, y en 
particular algunos más útiles que otros 
para establecer los límites funcionales 
del humedal. La presencia de una biota 
específica u organismos asociados y adap-
tados al ambiente acuático o semiacuático, 
permanente u estacionalmente de acuerdo 
a su ciclo de vida, indica la existencia de 
un humedal (Lasso et al. 2014a). El uso 
de comunidades de plantas y otros orga-
nismos permite en función de la biología 
y ecología de las especies, así como del 
tipo de humedal, la posibilidad de validar 
información sobre la identificación, carac-
terización y establecimiento de límites de 
los humedales (Duque y Lasso 2014). 

Existen múltiples enfoques metodológicos 
en la literatura para la caracterización de 
la biota acuática. Cada uno de ellos tiene 
diferentes objetivos y niveles de profun-
didad, pero su aplicación depende en gran 
medida del tiempo y los recursos dispo-
nibles. Lo ideal es caracterizar todos los 
grupos acuáticos y semiacuáticos en las 
diferentes hidrofases o épocas climá-
ticas: lluvias-sequía o aguas altas, bajada 
o descenso de aguas, aguas bajas o estiaje 
y subida de aguas. No obstante, como 
esto no siempre es posible, se recomienda 
hacer las evaluaciones biológicas rápidas 
de la biodiversidad, en conjunto con 
el componente social (aspectos socio-
ecosistémicos) (Lasso 2014).

Protocolos de evaluación biótica 
en ecosistemas acuáticos 
La evaluación biótica es una caracteriza-
ción de las condiciones de un cuerpo de 
agua usando estudios y medidas directas 

de la biota residente en dichos ambientes 
(Barbour et al. 1999). Las técnicas desa-
rrolladas para estas evaluaciones son 
conocidas como “protocolos rápidos de 
evaluación biótica” y fueron concebidas 
como estrategias con un buen balance 
costo-beneficio, científicamente válidas 
y orientadas a: 1) facilitar el análisis de 
múltiples cualidades en campo, 2) obtener 
resultados rápidos para la toma de deci-
siones, 3) proveer reportes científicos de 
fácil acceso para el público y 4) promover 
procedimientos ambientalmente sanos 
(Pérez-Munguía et al. 2007). 

Estos protocolos parten del principio de 
que las alteraciones de cualquier tipo en los 
sistemas acuáticos se reflejan en impactos 
negativos en la condición y el funciona-
miento de sus comunidades bióticas, entre 
los más evidentes, la pérdida de los taxa 
sensibles y los cambios en la estructura de 
las comunidades. Según RAMSAR (2010), 
la evaluación biológica rápida es de índole 
sinóptico, que se efectúa a menudo con 
carácter urgente en el espacio de tiempo 
más corto posible, con objeto de ofrecer 
resultados fiables y aplicables para el fin que 
se ha concebido. También resalta la nece-
sidad de repetir más de un estudio basado 
en esta técnica, ya que es especialmente 
difícil captar los aspectos estacionales de 
los humedales utilizando enfoques a corto 
plazo. Por ello, en relación con la estacio-
nalidad, es fundamental tener en cuenta 
el espacio temporal en el que se realizará la 
evaluación rápida.

Adicionalmente, como consecuencia de 
la estacionalidad, la biota acuática logra 
adaptarse y tolerar cambios ambientales 
o alteraciones del hábitat, que permiten 
indicar la calidad de medio acuático. Así, 
para la biota bioindicadora es pertinente 
emplear distintos índices para el moni-
toreo de los sistemas acuáticos. Entre los 

más comunes están los índices de diver-
sidad, los índices de similitud y los índices 
bióticos (Sánchez et al. 2007).

En este estudio los componentes bióticos 
considerados para la caracterización bioe-
cológica incluyeron: plantas acuáticas, 
algas planctónicas, zooplancton, macroin-
vertebrados, peces, anfibios, reptiles, aves 
y mamíferos.

Estaciones de muestreo
Se establecieron 29 sitios de muestreo 
dentro del complejo de humedales de Hato 
Corozal (ver descripción del área de estudio 
en el Capítulo 3), que incluyeron 11 tipos 
de humedales de acuerdo a la clasificación 
de Lasso et al. (2014b) (Figura 1). 

La evaluación rápida biótica se llevó a 
cabo en dos periodos hidroclimáticos 

Figura 1. Ubicación de algunos sitios de muestreo en el área de estudio del complejo de 
humedales de Hato Corozal (Casanare). a) Laguna de rebalse o inundación El Encanto; 
b) madrevieja inactiva La Corcovada; c) caño Chire viejo; d) caño de sabana con matorral 
inundable La Culebra; e) bosque de rebalse de caño Oso/Aricaporo; f) bajo de la sabana; g) 
bijagual Mararabe; h) estero El Ruco; i) río de aguas blancas Ariporo. Fotos: C. Osorio-P. (a, 
b, c, d, f, g, h); V. Luna-M.; M. Roa (i).

a
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f g
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Tabla 1. Caracterización biológica por sitio de muestreo. 

     

Periodo de muestreo

Descenso o bajada de 
aguas 

(oct./nov. - 2014)

Aguas bajas 
(febrero - 2015)

G
ru

po
 b
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ló
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co

Fi
to

pl
an

ct
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/z
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pl
an

ct
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M
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ro
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ve
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ad
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s 
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ca

s

Pe
ce

s

A
nfi
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os

R
ep
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s

Fi
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/z
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pl
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M
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ad
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ta
s 
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uá
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rr
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es
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s

A
nfi

bi
os

R
ep

ti
le

s

A
ve

s

M
am

íf
er

os

Estaciones de muestreo

1 Río de aguas blancas (cauce actual 
del río Chire)

 --  --  --  --  --  -- X X     X X X X  

2 Bosque de rebalse del río Chire 
(cauce actual)

 --  --  --  --  --  --       X   X X X X

3 Bosque arbustivo o matorral inun-
dable del río Chire (cauce viejo)

 --  --  --  --  --  -- X X   X X X X X  

4 Madrevieja inactiva La Corcovada  --  --  --  --  --  -- X X X   X X X X  

5 Madrevieja activa El Guaratarito  --  --  --  --  --  -- X X X   X X X X X

6 Bosque arbustivo o matorral 
inundable de madrevieja

 --  --  --  --  --  --       X   X X X X

7 Laguna de rebalse o inundación El 
Encanto

 --  --  --  --  --  -- X X X   X X X X X

8 Estero La Charretela  --  --  --  --  --  -- X   X       X X X

9 Sabana de Pénjamo  --  --  --  --  --  --       X     X X X

10 Bosque arbustivo o matorral 
inundable del caño Caribe

 --  --  --  --  --  --       X   X X X X

11 Estero La Revancha X X X X X X X X X   X   X X X

12 Caño La Culebra X X   X X X             X    

13 Estero La Fortuna X X X X X X X X X   X X X X X

14 Sabana de La Fortuna           X       X     X   X

diferentes: a) bajada o descenso de aguas 
(octubre-noviembre) y b) aguas bajas 
(febrero).  La tabla 1 muestra la relación de 
las estaciones de muestreo para cada grupo 
biológico y su respectivo período hidrocli-
mático. Cabe anotar que en la época de 

estiaje, varios humedales ya no presen-
taban espejo de agua, factor relevante 
para las comunidades hidrobiológicas de 
plantas acuáticas, peces y macroinverte-
brados acuáticos.

	

Tabla 1. Continuación.
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Estaciones de muestreo

15
Cañadas La Guafilla 1 y 2 (desagües 
estero La Fortuna a caño Oso/
Aricaporo)

X X X X X X               X X

16 Bosque de rebalse de los caños Oso, 
Aceites y Caribe

X X   X X X X X   X X X X X X

17
Bosque arbustivo o matorral 
inundable caños Oso/Aricaporo, 
Aceites y Caribe

        X X       X       X X

18 Jagueyes X X   X   X X X     X   X X  

19 Bajo Los Curitos X X X X X X             X X X

20
Cañada NN o Los Curitos (entre 
bajo Los Curitos y bijagual 
Mararabe)

X X X X X X                 X

21 Bosque arbustivos o matorral 
inundable cañada NN o Los Curitos

        X X       X     X   X

22 Bijagual Mararabe X X X X X X     X     X X X X

23 Cañada La Roca (desagüe desde el 
caño Oso al bijagüal Mararabe)

X X X X                     X

24 Cañada La Sultana (desagüe del 
bijagüal Mararabe al caño Aceites)

X X X   X X X X     X   X X X

25 Bosque arbustivo o matorral de las 
cañadas La Roca y Sultana

        X X       X     X X X

26 Estero El Ruco X X X X X X X X X   X X X X X

27 Bosque arbustivo o matorral del río 
Ariporo

        X X       X   X   X X

28 Bosque de rebalse del río Ariporo         X X       X   X X X X

29 Río de aguas blancas (río Ariporo) X X   X X X X X     X   X X  
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Introducción	
La plasticidad fenotípica es uno de 
los medios por los cuales las plantas 
pueden ajustar su morfología y fisio-
logía, permitiéndoles adaptarse a la diná-
mica ambiental (Tiner 1991, Rial 2003, 
Palacio-López y Rodríguez-López 2007). 
Por lo tanto, es clave tener presente el 
período hidrométrico en el que se hace 
la identificación y caracterización de la 
flora, para reconocer las variaciones en las 
estructuras anatómicas que pueden llegar 
a exhibir ciertas especies según las condi-
ciones de humedad y profundidad de la 
lámina de agua en el suelo. 

En las sabanas inundables, debido a 
los pulsos de inundación y estaciona-
lidad climática, estas respuestas son 
más conspicuas, y algunas especies de 
plantas presentan formas diferentes que 
pueden llevar a una identificación taxo-
nómica errónea. Estas características son 
ecofenos de una misma especie desarro-
lladas como ecofases terrestres y acuáticas 
dependiendo del ciclo anual hidrológico 
(Neiff et al. 2004, Rial 2009).
	

Las plantas acuáticas son organismos 
vegetales que habitan en ecosistemas 
acuáticos permanentes o temporales, 
inundables (por desborde) o anegables 
(por lluvia), que completan su ciclo vital 
en condiciones alternantes de lluvia y 
sequía, con las siguientes precisiones: 1) 
indistintamente en agua o en suelos casi 
secos y sobreviviendo al siguiente ciclo, 
2) mediante modificaciones morfológicas 
(ecofenos) visibles en ambos períodos 
(ecofases: lluvia y sequía) y con floración 
durante la ecofase acuática, y 3) con o sin 
variaciones morfológicas y con floración 
durante la ecofase terrestre (Rial 2003, 
Rial y Lasso 2014).	

Entre las clases ecológicas conocidas para 
las plantas acuáticas empleadas en este 
estudio, se tomó la propuesta de Raunkiaer 
(1934) y Cook (1990), que comprende dos 
grandes grupos:
	
a.	 Hidrófitos. Plantas con órganos que 

crecen en el agua, cuyo cuerpo vege-
tativo es más simplificado y en el que 
dominan las formas herbáceas.

Buchón de agua (Eichhornia azurea). Estero La Fortuna. Foto: P. Mora.



144 145

C. Osorio-P.

PLANTAS ACUÁTICAS

XIII. CRITERIOS BIOECOLÓGICOS EN SABANAS INUNDABLES DE LA ORINOQUIA

b.	 Helófitos. Plantas arraigadas al 
suelo, con la parte inferior del vástago 
sumergido y la parte superior emer-
gente. Agrupan formas de vegeta-
ción terrestre, arbustos, sufrútices y 
hierbas, dependiendo de la tolerancia 
a las inundaciones y condiciones 
anaeróbicas (Velásquez 1994).

En cuanto a las bioformas, se ha seguido 
la subdivisión que hizo Sculthorpe (1967) 
adaptada por Rial (2009, 2014) para los 
Llanos de la Orinoquia, la cual diferencia 
entre plantas arraigadas emergentes (ae), 
arraigadas flotantes (af), flotantes libres 
(f), sumergidas o pleustófitos (s) y una 
distinción entre las plantas arraigadas 
que son también trepadoras (t). Esto tiene 
gran relevancia, si se tiene que en cuenta 
que las plantas acuáticas en los humedales 
habitan en una franja gradual de condi-
ciones acuáticas y terrestres a tal punto, 
que en áreas boscosas puede resultar casi 
imposible distinguir entre un pantano de 
bosque y uno de tierras secas (Lavania et 
al. 1990, Rial 2003, Tiner 1991, 2012).

La dinámica de la vegetación se refiere al 
aspecto temporal de los cambios ambien-
tales. La influencia del hidroperiodo 
como condicionante de la distribución, 
riqueza y abundancia de las plantas de 
los humedales de las sabanas inundables 
de la Orinoquia, ha sido bien estudiada 
(Ramia 1972, 1977, Neiff 1978, 1999, 
Castroviejo-López 1985, Rial 2000, 2004, 
2009, 2014). Las respuestas en la coloni-
zación y riqueza de especies se evidencian 
más claramente en los bordes de los hume-
dales según el gradiente de profundidad del 
agua desde el espejo de agua hasta tierra 
firme. Tal como lo describe Rial (2014) en 
su concepto de “orilla movible” (ver Capí-
tulo 1), estos bordes configuran las áreas 
más dinámicas del humedal, sea este un 

estero, bajo, bijagual, madrevieja o laguna, 
manisfestado en cambios en la estructura 
de las comunidades de plantas acuáticas, 
variando su posición inicial a medida que 
avanza el ciclo anual, en función de los 
niveles, calidad y tipo de circulación del 
agua. 

La colonización, riqueza y bioformas de 
la flora están determinadas por la velo-
cidad del flujo del agua, distinguiéndose 
una mayor riqueza de plantas acuáticas en 
los cuerpos lénticos frente a los cuerpos 
lóticos (Terneus 2002, Ramírez y San 
Martín 2006, Rial 2014). 

En cuanto al hidroperiodo, en las planicies 
del Orinoco las fluctuaciones del nivel del 
agua determinan la aparición y renovación 
continua de ambientes espacio-tempo-
rales que favorecen la diversidad beta 
(Neiff 1999, Lewis et al. 2000, Gopal 2009, 
Rial 2014). La conectividad, tipo de agua, 
suelo y la dimensión lateral, son dictados 
por la microtopografía y la geomorfología 
del terreno, y juntos, configuran los hábi-
tats, sustratos y profundidades de las 
orillas móviles que inciden en el recambio 
y organización de las especies (Rosales et 
al. 2007, Rial 2014).

Por último, están los términos de estra-
tificación y zonación de las plantas acuá-
ticas. La estratificación hace referencia 
a la distribución espacial de acuerdo a 
las bioformas de las plantas acuáticas a 
lo largo del gradiente de profundidad de 
los cuerpos de agua, encontrándose un 
estrato superior plano, superficial alzado, 
bajo, medio, alto y superior (Rial 2000). La 
zonación está determinada fundamental-
mente por el nivel hidrométrico, y condi-
cionada por factores abióticos tales como 
la morfología de la cubeta, la pendiente o 
topografía de las orillas, el tipo de sustrato 

y la quietud y transparencia del agua (Rial 
2000). 

Tanto la zonación como la estratificación 
de las plantas en las sabanas inunda-
bles dependen del grado de conectividad 
de los humedales, especialmente de la 
influencia de las dimensiones lateral y 
vertical, porque condicionan la humedad 
en el suelo (Amoros y Bornette 2002, Corti 
2013).

Material y métodos
Se estudiaron las comunidades de plantas 
acuáticas en los diferentes tipos de hume-
dales, que incluyeron bajos, esteros, 
bijaguales, madreviejas y lagunas de 
inundación, de acuerdo a la clasificación 
de humedales de Lasso et al. (2014b). Los 
muestreos se realizaron en dos períodos 
hidrométricos del ciclo anual: a) durante 
el descenso de aguas (octubre-noviembre) 
y b) en aguas bajas (febrero). 

La evaluación y caracterización se dirigió 
a evidenciar los cambios de la vegetación 

desde el interior de los humedales hasta 
sus bordes, para lo cual se trazaron tran-
sectos de longitud variable dependiendo 
de la dimensión de la orilla movible del 
humedal. Siguiendo la metodología de 
Rial (2003, 2014), en cada una de las esta-
ciones se dispuso una línea espacial desde 
la orilla, definida esta como el borde de 
tierra firme a pantanoso del cuerpo de 
agua, extendida hacia el centro del espejo 
de agua (parte más profunda) y donde 
se instalaron cuadrantes de 1 x 1 m (1 
m2) cada 10 o 20 m de longitud, según la 
distribución y estructura de la vegetación 
(Figuras 1a y 1b). La información recogida 
por parcela incluyó los atributos y variables 
que sirven como indicadores de cambio 
de las plantas acuáticas, tales como las 
bioformas, cobertura y área ocupada por 
las plantas en el humedal, de acuerdo a los 
procedimientos propuestos por Matteucci 
y Colma (1982) y Rial (2009).

Para analizar la zonación y la estratifi-
cación de las comunidades vegetales en las 
sabanas inundables se tuvieron en cuenta 

Figura 1. Transectos y recorridos de vegetación acuática. a) Cuadrante instalado para 
la toma de datos, b) recorridos exploratorios por el interior de los humedales. Fotos: C. 
Osorio-P. (a y b).

a b
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cinco factores que influyen sobre la biota 
acuática: a) tipo de agua y suelo, b) modo 
de circulación del agua, c) hidroperíodo-
pulso de inundación, d) conectividad con 
otros sistemas acuáticos, y e) dimensión 
y profundidad (Smith 2001, Lasso et al. 
2014a). 
	
En el período de descenso de aguas se 
establecieron transectos en el estero La 
Revancha (un transecto de 11 cuadrantes), 
estero La Fortuna (dos transectos cada 
uno compuesto por 13 cuadrantes), bajo 
Los Curitos (dos transectos de 10 y 18 
cuadrantes respectivamente), bijagual 
Mararabe (un transecto de 16 cuadrantes). 
En aguas bajas se realizaron transectos de 
10 cuadrantes en la laguna de rebalse El 
Encanto, madrevieja Guaratarito, estero La 
Charretela y la madrevieja La Corcovada 
(Figura 2a y 2b). 

Una vez ubicados los cuadrantes se 
tomaron las coordenadas geográficas 
respectivas. Posteriormente, se recono-
cieron las diferentes especies acuáticas en 
el interior del cuadrante, determinando 
el número de individuos y porcentaje de 
cobertura por especie con respecto al 
área definida de 1 m2. Adicionalmente, se 
tomaron muestras botánicas para su iden-
tificación taxonómica, las cuales fueron 
depositadas en el herbario del Instituto 
de Investigación de Recursos Biológicos 
Alexander von Humboldt. 

De forma complementaria a la realización 
de transectos y basados en la metodología 
de colecciones generales de plantas de 
Villareal et al. (2006), se realizaron reco-
rridos exploratorios por la totalidad de los 
humedales del área de estudio, así como en 
las zonas adyacentes o circundantes, con 
el fin de identificar y colectar las especies 
acuáticas que no hubieran sido evaluadas 

con el método de las transectos o aque-
llas que se encontraran en estado fértil 
(con flores y/o frutos). De esta forma fue 
posible obtener una lista preliminar de 
la composición florística de la comunidad 
vegetal objeto de estudio (Anexo 1). 

Finalmente, se elaboraron perfiles de la 
vegetación con el fin de describir la estra-
tificación y zonación de las especies desde 
el espejo de agua hacia la zona de pantano, 
playas, llanura aluvial y tierra firme. 

Resultados

Composición, riqueza y bioformas 
en el complejo de humedales 
Se identificaron 119 especies de plantas 
acuáticas pertenecientes a 79 géneros y 41 
familias (Tabla 1 y Anexo 1).

La familia más diversa fue Cyperaceae 
(16 sp.), seguida de Poaceae (15 sp.), 
Melastomataceae (11 sp.), Fabaceae (9 
sp.), Onagraceae (7 sp.) y Malvaceae (5 
sp.) (Figura 3). Las familias más diversas 
en géneros fueron Poaceae y Fabaceae con 
nueve cada una, seguida de Cyperaceae y 
Melastomataceae con siete géneros cada 
una. 

En cuanto a la riqueza de géneros el 
más representativo es Ludwigia (7 sp.), 
seguido de Eleocharis (5 sp.), Cyperus (4 
sp.) y Bacopa, Miconia, Panicum, Paspalum y 
Utricularia (3 sp.) c/u (Figura 4). 
	
De las 119 especies identificadas, el 
86,6% (103 sp.) fueron registradas en 
los transectos. El 13,4% restante (16 sp.) 
correspondió a los recorridos explorato-
rios (colecciones generales de plantas).

El mayor número de especies se encontró 
en los esteros (85 sp.), seguidos de los 
bajos (53 sp.), bijaguales (48 sp.), lagunas 

Figura 2. Ubicación geográfica de los transectos de comunidades de plantas acuáticas. 
a) Sistemas lénticos abiertos y b) sistemas lóticos cerrados.

a

b
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Figura 3. Riqueza de especies por familia de plantas acuáticas en el complejo de humedales 
de Hato Corozal.

de rebalse o inundación (22 sp.) y madre-
viejas (22 sp.). Cabe anotar que la riqueza 
varió dependiendo del período hidromé-
trico en el que se muestreó.

En cuanto a las bioformas de las plantas 
acuáticas, dominaron las arraigadas 
emergentes (101 sp., 84,9%) (Figura 5). 
Dentro de las más frecuentes se encuen-
tran Acisanthera uniflora, Caperonia 

Tabla 1. Composición y riqueza de plantas acuáticas por tipo de humedal.

Tipo de humedal
Familias Géneros Especies

no. % no. % no. %

 Bajos 30 73,17 42 53,16 53 44,54

 Bijaguales 28 68,29 39 49,37 48 40,34

 Esteros 38 92,68 65 82,28 85 71,43

 Madreviejas 19 46,34 23 29,11 23 19,33

 Lagunas de inundación 16 39,02 21 26,58 22 18,49

Complejo de humedales 41 100,00 79 100,00 119 100,00

castaneifolia, Caperonia palustris, Comme-
lina diffusa, Echinodorus sp., Eleocharis 
interstincta, Eleocharis mutata, Hydrolea 
spinosa, Leersia hexandra, Ludwigia cf. 
hyssopifolia, Marsilea  minuta, Mimosa 
pudica, Panicum sp., Sacciolepis myuros, 
Steinchisma laxum, Thalia geniculata y Utri-
cularia sp., entre otras. Este grupo incluye 
formas de vegetación terrestre, arbustos, 
sufrútices y hierbas.

Figura 4. Riqueza de especies por géneros de plantas acuáticas en el complejo de hume-
dales de Hato Corozal.

acuáticas sumergidas fueron escasas y 
exclusivas de las aguas quietas y trans-
parentes de las madreviejas, lagunas y de 
esteros en la temporada de aguas altas, 
dominando en este estrato Eleocharis 
minima, Mayaca fluviatilis, Mayaca sp. y 
Ludwigia inclinata. Está última también se 

Figura 5. Proporción de bioformas por tipo de humedal. (ae): arraigada emergente; (af): 
arraigada flotante; (f): flotante libre; (s): sumergida y (t): trepadora (arraigada).

En general las formas flotantes estuvieron 
representadas por siete especies (5,9%) 
y abundan en las zonas más profundas 
(> 40 cm) de las madreviejas y lagunas 
de inundación, destacando Ceratopteris 
pteridoides, Ludwigia  sedioides, Eichhornia 
crassipes y Pistia stratiotes. Las plantas 
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observó flotando en temporada de aguas 
más bajas.

Composición, riqueza y bioformas 
por tipo de humedal	

Bajos
Los bajos representan la mayor extensión 
de las sabanas inundables de la Orino-
quia. Su casi imperceptible desnivel de tan 
sólo 30 cm determina que en estos hume-
dales la flora acuática esté limitada por la 
profundidad y transparencia del agua. En 
este sentido, las formas de crecimiento 
dominantes son las plantas helófitas y 
arraigadas emergentes (Figura 6), cuya 
riqueza está en función de la microtopo-
grafía de terreno y conectividad con otros 
humedales como bijaguales, bajos, bosque 
de matorral inundable y caños, entre otros.

Entre las familias más representativas 
de los bajos, se encuentran Cyperaceae, 
Poaceae, Onagraceae, Alismataceae, 
Lentibulariaceae y Fabacea. Predominan 

los géneros Eleocharis, Ludwigia, Panicum, 
Lersia y Utricularia, entre otros (Figura 7).

Bijaguales
Los bijaguales son ambientes someros 
abiertos e inundables de extensión 
variada. Su característica más importante 
es la predominancia de la especie Thalia 
geniculata, de bioforma arraigada emer-
gente, que coloniza rápidamente en 
época de lluvias, llegando a tener una 
dominancia superior al 60% (Figura 
8). Comparativamente con los bajos, la 
relación de familias, géneros y especies 
no varía significativamente. La bioforma 
más abundante es la arraigada emergente, 
destacándose familias como Malvaceae, 
Cyperaceae, Melastomaceae, Poaceae y 
Selaginellaceae.

Durante el periodo de descenso de aguas, 
el crecimiento y desarrollo de Thalia 
geniculata es mucho mayor, pudiendo 
alcanzar los dos metros de alto. A 
medida que el nivel de agua disminuye 

Figura 6. Riqueza de bioformas de un bajo en el complejo de humedales de Hato Corozal.

Figura 7. Perfil ecológico y caracterización florística de un bajo durante el descenso de 
aguas.

Figura 8. Riqueza de bioformas de un bijagual en el complejo de humedales de Hato 
Corozal.

rápidamente se marchita. Asociada a esta 
marantácea, se encuentran ciperáceas 
como Eleocharis interstincta, Eleocharis 
capillaceae y Eleocharis mutata, al igual 

que algunas gramíneas como Paspalum 
fasciculatum, Sacciolepis myuros y Panicum 
parvifolium, las cuales se mantienen en la 
época de sequía (Figura 9).
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Esteros
Los esteros son humedales de carácter 
permanente a lo largo del ciclo hidroló-
gico anual. La mayor riqueza de especies 
se agrupa en la zona de la orilla movible, 
en donde se mezclan diferentes formas de 
crecimiento en función del nivel del agua, 
predominando las arraigadas emergentes 
(Figura 10). 

Las familias más representativas de estos 
humedales lénticos fueron Cyperaceae, 
Poaceae, Fabaceae, Melastomataceae y 
Malvaceae. Las especies más abundantes 
fueron juncos de la familia Cyperacea (Eleo-
charis interstincta, Eleocharis geniculata, 
Eleocharis mutata) y pajas de agua como 
Sacciolepis myuros. Las formas flotantes 
libres habitan en todas las épocas del año, 
predominando los buchones (Pontederia 

subdovata) y camalotes o boras (Eichhornia 
crassipes).

En los esteros, los pulsos de inundación 
dictan la presencia de determinadas 
bioformas de crecimiento. A medida que el 
nivel del agua aumenta, algunas plantas 
arraigadas emergentes logran perma-
necer y otras desaparecen. Así, durante 
el periodo de máxima inundación, el 
área ocupada por las formas arraigadas 
se acorta y abundan las flotantes libres y 
sumergidas. 

En las figuras 11 y 12 se muestran dos 
perfiles ecológicos distintos de un estero, 
diferenciados según la vegetación asociada 
a la zona periférica de inundación de las 
orillas movibles.

Figura 9. Perfil ecológico y caracterización florística de un bijagual durante el descenso 
de aguas.

Figura 10. Riqueza de bioformas de un estero en el complejo de humedales de Hato Corozal.

Figura 11. Perfil ecológico y caracterización florística de un estero asociado a matorral 
inundable durante el descenso de aguas.
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Madreviejas
La riqueza de especies de plantas acuá-
ticas en las madreviejas es inferior a 
la encontrada en los bajos, bijaguales y 
esteros, principalmente por las caracte-
rísticas léntico-lóticas de la circulación del 
agua. La composición florística también se 
ve afectada por la estacionalidad hidromé-
trica, la cual es responsable de las varia-
ciones en la fertilidad de las aguas. Una 
vez terminada la temporada de lluvias con 
la quietud de las aguas, la transparencia 
aumenta, favoreciendo el establecimiento 
de plantas con bioformas flotantes libres 
y sumergidas, que son por lo general 
escasas en otros ambientes acuáticos 
(Figura 13). Entre las especies dominantes 
se encuentra Salvinia auriculata, Ludwigia 
sedioides, Ludwigia inclinata y Bacopa 
salzmannii. 

La proporción de plantas arraigadas emer-
gentes respecto a las bioformas disminuye, 
encontrando una relación 3:1, en compa-
ración con los bajos, bijaguales y esteros 
cuya relación es de 7:1. No obstante, las 
especies más abundantes siguen siendo 
las bioformas arraigadas emergentes, 
como Leersia hexandra, Ludwigia hysso-
pifolia, Sacciolepis myuros y Xyris sp. Las 
familias más importantes fueron Onagra-
ceae, Poaceae y Melastomataceae.

En las figuras 14 y 15 se muestran perfiles 
ecológicos de dos madreviejas durante la 
temporada de aguas bajas, cuya diferencia 
radica en su conexión con el cauce prin-
cipal activo. En la madrevieja activa se 
establecen tres estratos diferentes (Figura 
14). Un primer estrato superficial plano 
conformado por plantas semi-sumergidas 
y arraigadas flotantes (Pistia stratiotes, 

Figura 12. Perfil ecológico y caracterización florística de un estero asociado a bajos durante 
el descenso de aguas.

Figura 13. Riqueza de bioformas de una madrevieja en el complejo de humedales de Hato 
Corozal.

Figura 14. Perfil ecológico y caracterización florística de una madrevieja conectada al 
cauce activo durante el período de aguas bajas.
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Salvinia auriculata, Ludwigia inclinata y 
Nymphoides indica), un estrato superficial 
alzado, ocupado por plantas flotantes 
libres y arraigadas emergentes (Ludwigia 
hyssopifolia, Sacciolepis myuros, Lersia 
hexandra y Caperonia castaneifolia), y final-
mente un estrato bajo ocupado por plantas 
arraigadas emergentes y/o flotantes libres 
de bajo porte en el que predominan 
Eichhornia crassipes y Cyperus luzulae.

En la madrevieja inactiva, la riqueza y estra-
tificación es menor (Figura 15). Se aprecia 
exclusivamente un estrato bajo a superfi-
cial, colonizado por Ludwigia  sedioides y 
Pontederia subovata.

Lagunas de inundación
Las lagunas de inundación son sistemas 
palustres que funcionan de manera 
semejante a las madreviejas cuando están 

totalmente desconectadas del cauce activo, 
sólo que su forma y extensión es diferente. 
La orilla movible tiene un gradiente más 
amplio, facultando la colonización de 
bioformas arraigadas de tipo emergente, 
flotante y trepadora (Figura 16). 

Entre las familias dominantes de este 
ambiente se encuentran las ciperáceas, 
fabáceas, poáceas y asteráceas, destacán-
dose especies como Mikania sp., Cyperus 
luzulae, Eleocharis mutata, Oxycaryum 
cubense, Ludwigia sp. y Panicum sp.

En algunas lagunas se pueden alcanzar 
profundidades mayores a los tres metros, 
aunque el espejo de agua esté libre de 
plantas. Estos humedales reciben un gran 
aporte de sedimentos por el escurrimiento 
de las zonas periféricas de esteros, bajos 
y del mismo bosque inundable asociado. 

Figura 15. Perfil ecológico y caracterización florística de una madrevieja sin conexión al 
cauce activo durante el período de aguas bajas.

Esto los convierte en ambientes frecuen-
temente eutrofizados y con alto conte-
nido de sólidos disueltos sobre las orillas, 

dificultando la entrada de luz y en conse-
cuencia restringiendo el crecimiento de 
plantas acuáticas sumergidas (Figura 17).

Figura 16. Riqueza de bioformas de una laguna de inundación en el complejo de humedales 
de Hato Corozal.

Figura 17. Perfil ecológico y caracterización florística de una laguna de inundación durante 
el período de aguas bajas.



158 159

C. Osorio-P.

PLANTAS ACUÁTICAS

XIII. CRITERIOS BIOECOLÓGICOS EN SABANAS INUNDABLES DE LA ORINOQUIA

Discusión
La vegetación acuática en el complejo de 
humedales de Hato Corozal está repre-
sentada por las familias Cyperaceae, 
Poaceae, Fabaceae, Melastomataceae, 
Onagraceae y Malvaceae, entre otras; y los 
géneros Ludwigia, Eleocharis, Eichhornia, 
Cyperus y Bacopa. Según la distribución 
espacial, el mayor número de especies se 
registró en los humedales lénticos tipo 
esteros, bajos y bijaguales. Esto coincide 
con lo reportado recientemente por 
Galán de Mera (2014) y Rial (2014) en los 
Llanos Occidentales de Venezuela para las 
comunidades vegetales descritas en los 
bajíos y suelos arenoso-arcillosos que se 
inundan temporalmente; y con Minorta-
Cely y Rangel-Ch. (2014), en la formación 
vegetal definida como “vegetación 
acuática y de pantano” presente en esteros 
y planicies de desborde, que se inundan 
estacionalmente en los Llanos Orientales 
de Colombia.

La riqueza fue mayor en las orillas movibles 
de los humedales respecto a los espejos 
de agua permanente, predominando 
las especies Leersia hexandra, Sacciolepis 
myuros, Marsilea  deflexa, Pontederia 
subovata, entre otras. En cuanto a las 
bioformas, la mayoría son de tipo 
arraigado emergente, dominando especies 
como Bacopa salzmanii, Andropogon 
bicornis, Ludwigia sediodes y Rhynchanthera 
grandiflora, Eleocharis sp., Thalia geniculata 
y Ludwigia sp., entre otras, coincidiendo 
con lo descrito por Velásquez (1994) y Rial 
(2003) para las sabanas inundables de los 
Llanos de Venezuela. En los espejos de 
agua, a profundidades mayores de 50 cm, 
predominan las flotantes Leersia hexandra, 
Sacciolepis myuros, Marsilea  minuta y 
Pontederia subovata.

La mayoría de los ecosistemas acuáticos 
del complejo de humedales se clasificaron 

como aguas blancas, las cuales presentan 
mayores valores de conductividad, alta 
turbidez y baja transparencia. Al contener 
mayores valores de sólidos suspendidos 
en el agua, impiden el crecimiento de 
plantas acuáticas sumergidas que si 
se desarrollan en aguas claras encon-
tradas  en las madreviejas que  tienen un 
aporte hídrico predominante de origen 
pluvial. En los humedales que presen-
taron mayores valores de transparencia 
en el agua, hubo mayor desarrollo de 
especies sumergidas enraizadas, así 
como flotantes en la columna de agua 
(mesopleustophyta). Esta transparencia 
permite la entrada de luz, y junto con 
el desarrollo de estas bioformas y de 
microalgas, contribuyen al aumento de 
los valores de oxígeno en el agua. Por su 
parte, en aquellos humedales en los que la 
riqueza de las plantas acuáticas flotantes 
y arraigadas fue mayor, se evidenció 
su importancia en el desarrollo de las 
primeras fases de insectos, crustáceos y 
peces.

La estacionalidad hidroclimática demarca 
la mayor parte de los procesos ecológicos 
que allí se presentan, y como es de espe-
rarse, el exceso o escasez de agua deter-
mina en gran medida las características 
de la vegetación acuática. La reducción 
del espejo de agua se presentó diferencial-
mente en cada uno de los humedales y en 
respuesta a ello se evidenció un cambio en 
la composición de las comunidades vege-
tales. Para el caso del bijagual, el bajo y 
los esteros, se registró durante el mes de 
febrero una reducción considerable del 
espejo de agua, que varió entre el 60% 
y el 80%. Por ejemplo en aguas altas, la 
composición florística de la orilla movible 
de estos humedales mostró un dominio 
del género Eleocharis y de otras especies de 

la familia Cyperaceae. A medida que se iba 
reduciendo el espejo de agua o acercando 
a tierra firme, la cobertura dominante fue 
cambiando gradualmente por poáceas. 

Es importante considerar que no todas 
las especies responden de la misma forma 
frente a los efectos de la pérdida de agua 
en los humedales, ya que se observó que 
algunas especies presentes en zonas 
recientemente desecadas, permanecen 
un par de semanas e incluso meses sin 

afectarse drásticamente, como es el caso 
de las poáceas y las ciperaceas. Por último, 
es oportuno señalar que otras especies 
disminuyen sus poblaciones, como el 
caso de algunas especies de los géneros 
Utricularia, Thalia, Eichhornia, Paepa-
lanthus, Neptunia, Nymphoides, Ludwigia, 
Burmannia, Bacopa, entre otros. 

En la figura 18 se ilustran algunas de las 
especies de plantas acuáticas más caracte-
rísticas de la zona de estudio.

Figura 18. Especies de plantas acuáticas características del complejo de humedales de Hato 
Corozal. a) Eleocharis mitrata,b) Marsilea deflexa, c) Sagittaria guayanensis y d) Pontederia 
subovata. Fotos: P. Mora.
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Figura 18. Continuación. e) Ludwigia sp., f) Cabomba sp., g) Nymphoides indica, h) Pistia 
stratoides, i) Hydrolea spinosa, j) Ludwigia helmintorrhiza y Salvinia auriculata, k) Ludwigia 
quadrangularis y l) Mayaca fluviatilis. Fotos: P. Mora.
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Figura 18. Continuación. m) Rhynchanthera apurensis, n) Senna aculeata, o) Thalia geniculata, 
p) Eichhornia azurea, q) Sagittaria guayanensis, r) Limnocharis laforesii, s) Heliotropium 
procumbens y t) Cuphea melvilla. Fotos: C. Osorio-P.
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Figura 18. Continuación. u) Ludwigia sedoides, v) Eichhornia heterosperma, w) Salvinia 
auriculata y x) Andropogon bicornis. Fotos: C. Osorio-P. 
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Introducción
En la actualidad son muy pocos los bosques 
húmedos originales que quedan en la región 
de los Llanos del Orinoco, encontrándose 
apenas algunos relictos que han sobre-
vivido a las fuertes transformaciones del 
territorio (Aymard 2011, Peñuela et al. 
2011). La expansión de la frontera agrícola, 
la ganadería con pastos introducidos y los 
monocultivos de arroz y palma africana, 
son los sistemas productivos que más 
inciden sobre el cambio del uso del suelo. 

Los bosques inundables se desarrollan en 
la zona de transición acuático-terrestre 
(ATTZ) del litoral movible, por donde 
desbordan los cauces de ríos y caños y 
otros cuerpos de agua como madreviejas, 
cañadas y lagunas de inundación; y 
pueden conectar con bajos, esteros o 
bijaguales, de los cuales también reciben 
escorrentía. Están definidos por uno o dos 
estratos, con alturas entre 20-25 m y 9-12 
m, dependiendo de la posición fisiográfica 
(IGAC 1999, Villareal-Leal y Maldonado-
Ocampo 2007). Se diferencian fácilmente 
de las sabanas arboladas y vegetación de 
pantano, porque existe un talud formado 
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por la dinámica y socavación que producen 
las corrientes de agua, desde los 50 cm de 
desnivel en las vegas de los cauces menores 
y cuerpos de agua lénticos, hasta los dos 
metros de altura en los ríos y caños. 

Siguiendo la clasificación de humedales 
de la cuenca del Orinoco propuesta por 
Lasso et al. (2014), los bosques inundables 
sujetos a caracterización en este estudio 
fueron las siguientes:

a.	 Bosques de rebalse. Se encuen-
tran establecidos a lo largo de plani-
cies aluviales y vegas de cauces. 
Están conformados por árboles 
que alcanzan los 30 m, abundantes 
matorrales y herbazales que estacio-
nalmente se anegan entre cuatro y 
cinco meses. Dependiendo del pulso 
de inundación y crecida de los ríos y 
caños, el agua puede llegar hasta un 
metro de altura, aunque la lámina 
de agua que permanece por más 
tiempo no supera los diez centímetros 
(Oliveira-Miranda et al. 2010).

b.	 Bosques arbustivos o de mato-
rral inundable. Establecidos sobre 

Bosque arbustivo inundable. Cañada Guafilla. Vereda La Chapa. Foto: V. Luna-M.
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suelos ligeramente inundados, 
pueden encontrarse asociados a 
humedales tanto lénticos como 
lóticos. En muchos casos funcionan 
como ecotonos entre las sabanas y 
los bosques de galería o de rebalse, 
encontrándose con un dosel más 
denso. También se caracterizan por 
comunidades vegetales leñosas de 
porte bajo y medio, formadas por 
especies arbustivas, hierbas altas y 
algunos árboles dispersos sobre las 
sabanas, que pueden alcanzar los 
nueve metros de altura (IGAC 1999). 

Material y métodos

Recorridos libres 
Se realizaron recorridos al azar, cubriendo 
la mayor extensión posible de las áreas de 
muestreo, basados en la metodología de 
colecciones generales de plantas (Villareal 
et al. 2006). Se hicieron colecciones 
botánicas del material que se encontraba 
en estado reproductivo (flor y/o fruto), 
así como muestras de tejido vegetal, 
realizando una descripción preliminar del 
estado y características de cada muestra 
colectada.

Muestreos en transectos
Se realizaron 15 transectos en los bosques 
de rebalse y 23 transectos en los bosques 
arbustivos o de matorral inundable 
(Figura 1). Estos se distribuyeron al azar y 
se definieron a partir de las características 
de la vegetación circundante a los hume-
dales. La metodología utilizada se basó en 
la propuesta de levantamientos de Gentry 
(1982), la cual consiste en censar un área 
de 0,1 ha en diez transectos, cada uno de 
50m x 2m. Esta metodología es utilizada 
para determinar la riqueza de especies de 
plantas leñosas y suministrar información 
básica sobre la estructura de la vegetación. 

Sin embargo, esta no suministra infor-
mación completa de la composición de 
especies, por lo que no se pueden efectuar 
comparaciones de similitud y requiere de 
la colección e identificación de muchas 
especies (Villareal et al. 2006). 

Una vez establecido cada transecto, se 
censaron todos los individuos cuyos tallos 
o peciolos (en caso de palmas acaules) 
tuvieran un diámetro a la altura del pecho 
(DAP) mayor o igual a 2,5 cm o CAP mayor 
o igual a 7,8 cm. Adicionalmente, se estimó 
la altura de cada uno de los individuos 
presentes y se realizó un registro escrito 
de cada individuo teniendo en cuenta 
su hábito, la distancia de ubicación 
con respecto al transecto y algunas 
características vegetativas.

Se realizaron comparaciones de la riqueza 
de especies entre los tipos de bosque por 
medio de análisis de agrupamiento, consi-
derando que los transectos se levantaron 
en diferentes humedales (madreviejas, 
esteros, lagunas de inundación, caños, 
ríos y bajos) del complejo. Adicionalmente, 
se determinó el valor promedio de la diver-
sidad alfa y beta, cobertura y las especies 
con mayor abundancia e índice de valor de 
importancia (IVI).

Resultados

Composición, riqueza y fisionomía 
de los bosques inundables
Se registraron 1.362 individuos distri-
buidos en 43 familias, 85 géneros y 124 
especies distribuidas como se muestra en 
la tabla 1 (Anexo 2 y 3). Las familias más 
diversas tanto en géneros como en espe-
cies y en ambos tipos de bosque inundable 
fueron Fabaceae, Rubiaceae y Salicaceae 
(Figura 2).

Figura 1. Ubicación geográfica de transectos. a) Bosque de rebalse de laguna de inundación; 
b) bosque arbustivo o de matorral inundable de madrevieja activa; c) bosque arbustivo o de 
matorral inundable de madrevieja inactiva y d) bosque de rebalse confluencia de caños.
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En los bosques de rebalse los géneros más 
diversificados fueron Casearia, Miconia, 
Nectandra, Ficus, Slonea, Tabernaemontana 
y Zanthoxylum. Los bosques arbustivos 
o de matorral inundable mantienen la 
misma relación de géneros que los bosques 
de rebalse, aunque el número de especies 
sea menor. Se destacan Miconia, Nectandra, 
Licania, Psychotria y Vochysia. Estos últimos 
con proporciones de especies mayores a los 
bosques de rebalse (Figura 3).

El cálculo de los índices de diversidad 
(Tabla 2), muestra una alta riqueza en 

ambos tipos de bosque, y entre estos, 
una mayor diversidad de especies en los 
bosques de rebalse. El índice de equidad 
de Pielou referido a la distribución de 
las especies, señala que la organización 
en ambos bosques es uniforme, es decir 
que todas las especies son igualmente 
abundantes dentro de los dos tipos de 
bosque.

En cuanto a la fisionomía, se reconoce 
una formación de bosque de rebalse 
caracterizado por un estrato superior 
entre 20 y 30 m de altura, dominado por 

Tabla 1. Composición de los bosques inundables.

Tipo de humedal
Familias Géneros Especies

n % n % n %

 Bosque de rebalse 37 86,047 70 82,35 98 79,03

 Bosque arbustivo o matorral inundable 33 76,744 55 64,71 70 56,45

Bosques inundables del complejo de 
humedales 43 100 85 100 124 100

Figura 2. Riqueza de especies por familias en los bosques inundables.

Mabea trianae, Ceiba pentandra, Casearia 
sp. y Maquira coriácea, con una cobertura 
del 40%. Presenta un estrato de arbolitos 
entre los 9 y 15 m ocupado por Nectandra 
sp., Protium sp., Spondias mombin y 
Zanthoxylum sp. En los estratos bajos es 
frecuente encontrar palmeras de Attalea 
butyracea y Bactris major. Entre otras 
especies asociadas, pero de baja posición 
sociológica, se encuentran Ficus insípida y 
Pachira quinata. 

En el bosque arbustivo o de matorral 
inundable, la especie dominante fue 
Connarus venezuelanus y Vitex orinocensis 
como especie codominante. Esta forma-
ción es acompañada por Miconia trinervia 
y Nectandra sp. Estos bosques se caracte-
rizan por tener un estrato bajo de arbustos 
que no superan los siete metros de alto. 

Los valores del índice de valor de impor-
tancia (IVI) para las especies más 

Figura 3. Riqueza de especies por géneros de los bosques inundables.

Tabla 2. Diversidad de los bosques inundables en el complejo de humedales de Hato 
Corozal.

Índice ecológico Bosque de 
rebalse

Bosque arbustivo o 
matorral inundable

Número de especies 98 70

Número de individuos 480 882

Índice de dominancia de Simpson 0,96 0,95

Índice de diversidad de Shannon-Wiener (H’) 3,86 3,46

Índice de equidad de Pielou 0,84 0,81
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dominantes en ambos tipos de bosques se 
muestran en la tabla 3.

A partir de los resultados obtenidos de 
la distribución de frecuencias de DAP, se 
muestra que los bosques de rebalse y los 
bosques arbustivos o de matorral inun-
dable están conformados en su mayoría 
por arbustos con valores de DAP bajos. 
Esto evidencia la tala selectiva y extrac-
ción de individuos de grandes categorías 
diamétricas con alto interés comercial y 
pérdida del valor ecológico de los bosques. 
En el bosque de rebalse predominan espe-
cies como Garcinia madruno, Genipa ameri-
cana y Licania apetala, mientras que para 
el bosque arbustivo o matorral inundable 
son predominantes individuos de espe-
cies como Connarus venezuelanus, Vitex 
orinocensis y Doliocarpus dentatus. 

La especie Vitex orinocensensis fue común 
en el ecotono del bosque de rebalse y 
bosque arbustivo inundable en casi todos 
los humedales caracterizados.

Finalmente, se encuentran las forma-
ciones de matorrales inundables asociados 
a bajos y esteros, que incluyen chaparrales 

dominados por Curatella americana, Cupania 
americana, Byrsonima crassifolia, Bursera 
simaruba e Hymenaea courbaril.

Zonación y distribución espacial
Los bosques inundables presentes en los 
complejos de humedales se diferencian 
estructural y fisionómicamente por la 
posición a lo largo del gradiente de la 
ATTZ en la llanura (ver Capítulo 1, 
apartado de conectividad hidrológica y 
biogeoquímica). Se distinguen aquellos 
que se disponen en el sistema río-planicie 
de inundación, conocidos como bosques 
riparios o de galería, y aquellos que 
se localizan en las áreas inundables 
periféricas, asociados a otros humedales 
como cañadas, madreviejas y lagunas 
de inundación o humedales abiertos de 
sabana como esteros y bajos.

En la figura 4 se muestra la riqueza de 
especies en los bosques inundables según 
el humedal al que se encuentren asociados. 
En los cuerpos lóticos como ríos y caños 
se encuentran los bosques de rebalse y en 
los humedales lénticos se desarrollan los 
bosques arbustivos o de matorral inun-
dable.

Tabla 3. Valores del índice de valor de importancia (IVI) de las especies dominantes en los 
bosques inundables del complejo de humedales de Hato Corozal.

Familia Especie IVI

Bosque de rebalse

Euphorbiaceae Mabea trianae 25,85

Malvaceae Ceiba pentandra 13,69

Salicaceae Casearia sp. 12,22

Bosque arbustivo 
o de matorral 

inundable

Connaraceae  Connarus venezuelanus 27,81

Lamiaceae Vitex orinocensis 19,37

Melastomataceae Miconia trinervia 17,63

Lauraceae Nectandra sp. 16,83

En el análisis de diversidad beta, mediante 
el cálculo del índice de similitud, se 
muestra como la conectividad hidrológica 
y biogeoquímica influye en la distribución 
y estructura de los bosques. Con esto, fue 
posible identificar cuatro agrupaciones 

Figura 4. Riqueza de especies de los bosques inundables por tipo de humedal asociado.

principales de bosque inundable, a lo largo 
de la ATTZ del complejo de humedales, 
indicando que existe una diferenciación 
entre tipos de bosque según los tipos de 
humedales (Figura 5). La tasa de reem-
plazo de especies tanto inter como intra 

Figura 5. Índice de similitud de Jaccard para los transectos en los bosques inundables del 
complejo de humedales de Hato Corozal. RB: bosque de rebalse y BArMI: bosque arbustivo 
o de matorral inundable.
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bosques de rebalse y bosques arbustivos 
o de matorral inundable es alta. Esto se 
aprecia en el cambio de la composición de 
especies dependiendo de la posición fisio-
gráfica. 

De esta manera se distinguen ocho tipos 
de bosque inundable en el complejo de 
humedales de Hato Corozal, debido a las 
diferencias en la estructura y riqueza 
asociadas a los tipos de humedales tanto 
lóticos como lénticos (Figuras 6 a la 14):

a.	 Bosque de rebalse asociado a ríos de 
aguas blancas.

b.	 Bosque de rebalse asociado a caños.
c.	 Bosque de rebalse asociado a lagunas 

de inundación.
d.	 Bosque arbustivo o de matorral inun-

dable asociado a caños.

e.	 Bosque arbustivo o de matorral inun-
dable asociado a madreviejas (activa e 
inactiva).

f.	 Bosque arbustivo o de matorral inun-
dable asociado a cañadas.

g.	 Bosque arbustivo o de matorral inun-
dable asociado a esteros.

h.	 Bosque arbustivo o de matorral inun-
dable asociado a bajos.

La conectividad hidrogeoquímica y diná-
mica fluvial son factores que influyen en la 
formación del suelo y en consecuencia, en 
la fisionomía y composición de las comu-
nidades vegetales. Los bosques inundables 
más diversos y de mayor porte se ubicaron 
en el sistema de inundación río/caño-
planicie, mientras que en las áreas anega-
bles periféricas se desarrollan bosques 
menos densos y bajos. 

Figura 6. Perfil ecológico de un bosque de rebalse asociado a un río de aguas blancas.

Figura 7. Perfil ecológico de un bosque de rebalse asociado a una laguna de inundación.

Figura 8. Perfil ecológico de un bosque de rebalse asociado a un caño.
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Figura 9. Perfil ecológico de un bosque arbustivo o de matorral inundable asociado a un 
caño.

Figura 10. Perfil ecológico de un bosque arbustivo o de matorral inundable asociado a una 
madrevieja activa.

Figura 11. Perfil ecológico de un bosque arbustivo o de matorral inundable asociado a una 
madrevieja inactiva.

Figura 12. Perfil ecológico de un bosque arbustivo o de matorral inundable asociado a una 
cañada.
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Figura 13. Perfil ecológico de un bosque arbustivo o de matorral inundable asociado a un 
estero.

Figura 14. Perfil ecológico de un bosque arbustivo o de matorral inundable asociado a un 
bajo.

Discusión
Los bosques inundables se caracterizan por 
presentar inundaciones periódicas por el 
desborde de los cuerpos de agua asociados 
a los humedales aledaños (Vincelli 1981). 
Siguiendo la clasificación de humedales 
de la Orinoquia propuesta por Lasso et al. 
(2014b), estos bosques se definen como 
bosques de rebalse y bosques arbustivos 
o de matorral inundable, incluyendo los 
bosques riparios y de galería.

Las fabáceas fueron las especies más 
diversas y abundantes en ambos tipos 
de bosque, confirmando los reportes de 
Veneklaas et al. (2005), Mendoza (2007) 
en los Llanos de Colombia, y de Castillo y 
Morales (2005), Huber (2007) y Montes 
et al. (2013), en los llanos de los estados 
Guárico y Amazonas en Venezuela. El índice 
de valor de importancia (IVI) mostró que en 
los bosques de rebalse dominan las especies 
Mabea trianae, Ceiba pentandra, Casearia 
sp. y Maquira coriácea, concordando con lo 
reportado por Aymard y González (2007) 
en los bosques de los llanos occidentales 
venezolanos de los estado de Barinas y 
Apure en Venezuela, y por Córdoba et al. 
(2011) en el departamento de Casanare, 
Colombia.

Los bosques arbustivos o de matorral 
inundable estuvieron dominados por 
Connarus venezuelanus, Vitex orinocensis, 
Miconia trinervia y Nectandra sp., resul-
tados comparables con Galán de Mera 
et al. (2006), quienes reportan que estas 
especies aparecen como pioneras, luego de 
que los pastizales son abandonados.

En cuanto a la vegetación de sabana, 
esta se caracteriza por pastizales domi-
nados por Panicum laxum, Paspalum sp. 
Cyperus haspan y Andropogon sp., tal como 
lo describe Minorta-Cely y Rangel-Ch. 

(2014) para los pastizales arbustivos de 
las sabanas inundables de las asociaciones 
Paspalum sp. y Leersia hexandra y Paspalum 
sp. y Andropogon sp.

Según el índice de dominancia de 
Simpson, los bosques de rebalse son 
más diversos con respecto a los bosques 
arbustivos o de matorral inundable, como 
lo indicó el análisis de la diversidad alfa. 
La influencia del tipo de aporte hídrico 
durante la estación de aguas altas, que 
arrastra consigo sedimentos, favorece 
notablemente la riqueza de especies. Así, 
los bosques que se encuentran bordeando 
cauces principales como ríos y caños, 
reciben mayor cantidad de nutrientes 
que los bosques arbustivos o de matorral 
que se encuentran cercanos a los esteros, 
lagunas y bajos, entre otros, cuyo llenado 
es principalmente de tipo pluvial. 
Adicionalmente, la alta diversidad beta de 
los bosques de rebalse obedece también a 
la tasa de recambio de especies, producto 
de la dinámica trófica y oferta de hábitats 
para la fauna como corredor biológico.

Finalmente, aunque los bosques de 
rebalse resultaron tener mayor riqueza de 
especies, la predominancia en cuanto a la 
cobertura de bosques en el área de estudio 
la registraron los bosques arbustivos o de 
matorral inundable. Esto está relacionado, 
con las características específicas 
topográficas, edáficas y del patrón de 
drenaje del paisaje fisiográfico, y también 
al uso tradicional del suelo en la región del 
Llano. Los recursos maderables son de gran 
importancia dentro de las comunidades y 
el uso de este recurso se hace sin ningún 
tipo de regulación. Esto se ve reflejado 
en bosques de porte bajos y con pocos 
individuos de gran tamaño. Las continuas 
quemas para la ganadería, así como la tala 
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Figura 15. Especies características del bosque inundable del complejo de humedales de Hato 
Corozal. a) Zanthoxylum fagara (tachuelo), b) flor de Annona montana (guanabano montañero), 
c) fruto de Annona montana (guanabano montañero), d) Cupania americana (rabo de pava), e) 
Inga semialata (guamoloro) y f) Garcinia madruno (madroño). Fotos: R. Ávila.
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selectiva de especies comerciales y de alta 
importancia ecológica, han generado un 
impacto sobre la composición y en especial 
sobre la estructura de los bosques.

En la figura 15 se ilustran algunas de 
las especies de los bosques de rebalse y 
arbustivos inundables más representativas 
del área de estudio.
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Figura 15. Continuación. g) Bactris major (cubarro), h) Pterocarpus cf. acapulcensis (sangro), 
i) Pachira quinata (cedro espino), j) Ceiba pentandra (Ceiba), k) Cedrela odorata (cedro amargo) 
y l) Stylogyne turbacensis. Fotos: R. Ávila.
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Figura 15. Continuación. m) Gustavia superba, n) Zygia inaequalis (cimbrapotro), 
o) Nectandra sp. (laurel amarillo), p) flor de Randia armata (diente perro o espino blanco), 
q) fruto de Sloanea terniflora y r) Byrsonima sp. (salado). Fotos: R. Ávila.
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Figura 15. Continuación. s) Vismia macrophylla (punta de lanza), t) flor de Alibertia sp., 
u) Zanthoxylum sp. (bosú o limoncillo). v) Copaifera pubiflora (aceite), w) Cochlospermum 
vitifolium (bototo) y x) Ouratea sp. Fotos: R. Ávila.
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Introducción
Las algas representan una colección ecoló-
gica y significativa de organismos que se 
encuentran en aguas dulces y salobres, 
zonas y orillas húmedas y en ambientes 
acuáticos efímeros e intermitentes, entre 
otros. Estas pueden ser planctónicas, 
meroplanctónicas, neustónicas, bentó-
nicas, aerofíticas y perifíticas, y en el 
caso del fitoplancton, algunos ensam-
blajes no requieren de la luz para vivir, 
diversificándose en fagocíticos, auxo-
tróficos, osmotróficos y saprofíticos 
(Ramírez-Restrepo 2014). Por su parte, 
el zooplancton presenta igualmente una 
gran variedad taxonómica y ecológica, no 
solamente en zonas de aguas libres sino en 
la vegetación y litorales de los humedales 
(Aranguren-Riaño 2014). Si bien ambos se 
han utilizado con mayor frecuencia como 
bioindicadores de la calidad ecológica de 
los ecosistemas acuáticos, su distintivo 
más importante tanto de las algas como 
del zooplancton, es su versatilidad adap-
tativa para vivir en ambientes extremos 
o en porciones de agua muy pequeñas. 
También  se destacan por la manera en que 
responden en términos de composición, 
estructura y función de las especies, a 

factores ecológicos locales como producti-
vidad, tipo, temporalidad y estacionalidad 
de los cuerpos de agua. Esto les otorga una 
gran utilidad no sólo para evidenciar, sino 
para identificar, caracterizar y establecer 
límites funcionales en los humedales 
(Lasso et al. 2014a).

La comunidad de fitoplancton es una de las 
más importantes dentro de un ecosistema 
acuático debido a que presenta diversas 
estrategias adaptativas que le permite 
responder rápidamente a los cambios 
físicos, químicos y biológicos, reflejando 
las condiciones tróficas de un cuerpo de 
agua (Padisák y Reynolds 1998). Dichas 
estrategias se definen como agrupa-
mientos de rasgos fisiológicos y morfoló-
gicos, reproductivos y de comportamiento 
similar, que caracterizan a las especies o 
poblaciones que mejor se ajustan a una 
serie de condiciones ambientales. En 
consecuencia, las especies de fitoplancton 
que han adoptado las mismas estrate-
gias probablemente muestren ecologías 
similares (Reynolds 1988). Estas espe-
cies, deben estar adaptadas a: 1) explotar 
ambientes saturados de luz y nutrientes, 
invirtiendo rápidamente en crecimiento 
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y reproducción antes que otras especies 
lo hagan (competidores), 2) operar bajo 
condiciones de agotamiento severo de 
suplementos externos de nutrientes esen-
ciales (tolerantes al estrés), y 3) tolerar el 
transporte turbulento o frecuente a través 
del gradiente de luz (Reynolds et al. 2002). 

El perifiton por su parte juega un papel 
importante en el ecosistema debido 
a que refleja relaciones ecológicas de 
simbiosis como el crecimiento “epífito” 
sobre algunas plantas acuáticas y tipos de 
sustratos. La estructura y composición de 
la comunidad de perifiton permite esta-
blecer la dinámica hídrica a baja escala 
debido a que su desarrollo depende del 
arrastre y disponibilidad de nutrientes, 
velocidad de la corriente y diversidad de 
sustratos (Salmaso y Padisák 2007).

La importancia del zooplancton radica en 
el puente de transferencia de energía que se 
produce entre los organismos productores 
y los de más alto nivel trófico. Estos orga-
nismos de carácter oportunista presentan 
una especialización al consumir fracciones 
de varios gremios tróficos, resultado de la 
variabilidad intrínseca de los recursos y 
de los cambios biogeoquímicos asociados 
con la hidrología de los ecosistemas acuá-
ticos lénticos (Torres-Bejarano et al. 2014). 
La tasa elevada de consumo y asimilación 
de una gran variedad de recursos alimen-
ticios, hacen posible la colonización de 
ambientes inestables (Aoyagui y Bonecker 
2004).

En este orden, respecto a los procesos 
tróficos y flujo de energía en las sabanas 
o planicies inundables, Lewis et al. (2000) 
en su estudio de 15 años en la Orinoquia 
colombo-venezolana, encontraron que 
contrariamente a lo que se suponía, el 
mayor aporte de energía no proviene de la 
materia orgánica de las plantas vasculares, 

ni tampoco los organismos consumidores 
dependen fuertemente del detritus de las 
macrófitas. Contrario a esta lógica, si bien 
las plantas acuáticas contribuyen indirec-
tamente a los ciclos de nutrientes por la 
liberación de materia orgánica disuelta, 
que a su vez da soporte a la actividad de 
bacterias fijadoras de nitrógeno (Thomaz 
2002), es la producción de algas la que 
provee proporcionalmente la mayor parte 
de la base primaria de la cadena alimen-
ticia, según lo demuestran los análisis de 
isótopos estables.

El interés constante en el área de la ecología 
trófica ha generado cambios importantes 
en algunos de los referentes que se tenían 
sobre el funcionamiento de los ecosis-
temas (Rejas  et al.  2002) y en algunas 
ocasiones se ha acercado a estudiar la rela-
ción con la distribución espacial. En este 
contexto, pese a que aún es muy escasa la 
información sobre estas comunidades en 
relación a la zonación, en las sabanas inun-
dables es posible asociar su composición y 
abundancia a los pulsos de inundación, 
pudiendo clasificarlos en potomoplancton 
y limnoplancton (Rodrigues et al. 2009), y 
su estructura, de acuerdo al tipo de circu-
lación y variables físico-químicas del agua 
(Reynolds 1994). Partiendo de estas ideas 
Schindler y Scheuerell (2002) resaltan la 
importancia del estudio del acoplamiento 
ecológico entre los hábitats pelágicos, 
bentónicos y ribereños en lagos someros y 
Knight et al. (2005) en la franja de transi-
ción de hábitats acuáticos y terrestres. 

El objetivo de este apartado fue la carac-
terización de las comunidades de fito-
plancton, perifiton y zooplancton en 
relación a su distribución espacial y los 
cambios en su composición asociados a dos 
estaciones hidroclimáticas, en el complejo 
de humedales de Hato Corozal.

Material y métodos

Plancton
Para la caracterización de las comuni-
dades de fitoplancton y zooplancton del 
complejo de humedales de Hato Corozal, 
se realizaron dos muestreos, uno durante 
el descenso de aguas (noviembre 2014) y 
otro en aguas bajas (febrero 2015). En el 
primero se realizó el muestreo de plancton 
de diez cuerpos de agua (cuatro esteros, 
un bijagual, dos caños y cuatro cañadas 
de flujo lento), clasificados a partir de la 
propuesta de tipos de humedales de Lasso 
et al. (2014b). En el segundo periodo se 
realizó un muestreo de plancton en 12 
cuerpos de agua, correspondientes a tres 
cañadas, dos esteros, dos madreviejas y 
dos lagunas de inundación. Cabe anotar 
que para este segundo muestreo, algunos 
de los esteros y bijaguales muestrados en 
noviembre se encontraron sin espejo de 
agua y por lo tanto no fue posible la toma 
de muestras.

Los muestreos correspondientes al fito-
plancton y zooplancton se realizaron 
filtrando volúmenes de 120 litros a través 
de una malla de plancton de 25 µm, para 
fitoplancton y 55 µm para zooplancton, 
fijándolas con solución Transeau 6:3:1. 
Estas muestras de tipo semicualitativo 
permiten calcular el porcentaje de abun-
dancia de las diferentes especies a partir 
través del inventario de taxa. 

Para la estimación de la densidad del fito-
plancton se realizó un conteo utilizando 
microscopio invertido a partir del método 
de sedimentación propuesto por Lund 
et al. (1958), el cual consiste en tomar 
alícuotas de volumen variable (ml), según 
el grado de turbidez del agua y poste-
riormente concentrarlas en cámaras tipo 

Utermöhl, 1 hora por cada mililitro de 
volumen sedimentado (Utermöhl 1958).

Se realizaron conteos hasta alcanzar 400 
células del morfotipo más abundante para 
asegurar un límite de confiabilidad de 0,95 
(Wetzel y Likens 2000, Wetzel 2001). Para 
la identificación taxonómica de las especies 
se utilizaron claves especializadas: Wehr 
y Sheath 2003, Komarek y Anagnostidis 
(2005), Cox (1996), Bicudo y Bicudo 
(1970), Komarek y Fott (1983), Parra 
et al. (1982a, 1982b, 1982c, 1983). El 
análisis cuantitativo de zooplancton se 
realizó mediante fraccionamiento en 
alícuotas de 10 ml de la muestra previa, 
homogenización por burbujeo y revisión 
de campos en cámara de sedimentación 
bajo observación en microscopio invertido 
(Lopretto y Tell 1995). Para el zooplancton 
las claves usadas fueron: Ruttner-Kolisko 
(1974), Koste (1976), Pennak (1989), 
Einsle (1993), Reid (1995), Sommer 
(1996), Elmoor-Loureiro (1997) y Gaviria 
y Aranguren (2007).

Perifiton
Para la caracterización de las comunidades 
de perifiton del complejo de humedales se 
realizaron dos muestreos, uno durante el 
descenso de aguas (noviembre de 2014) y 
otro en aguas bajas (febrero del 2015). En 
la bajada de aguas se realizó el muestreo 
de plancton en diez cuerpos de agua, que 
incluyeron dos esteros, cuatro caños y 
cuatro cañadas: el estero El Ruco, estero 
La Fortuna, cañada La Guafilla, caño El 
Oso, cañada La Roca, cañada La Sultana, 
caño Aceites y caño La Culebra. En aguas 
bajas se realizó el muestreo en cuatro 
ecosistemas de la zona norte del área de 
estudio, correspondiente a dos madre-
viejas, un estero y una laguna de rebalse: 
laguna La Corcovada, El Guaratarito, La 
Charretela y el Encanto, respectivamente.



190 191

P. Mora

ALGAS Y ZOOPLANCTON

XIII. CRITERIOS BIOECOLÓGICOS EN SABANAS INUNDABLES DE LA ORINOQUIA

Para el muestreo de la comunidad peri-
fítica se buscaron sustratos adecuados, 
realizando raspados de 10 x 10 cm en 
sustratos duros y estables como rocas o 
vegetación. Para cada estación de mues-
treo se realizaron raspados de un área 
aproximada de 100 cm2, generando una 
muestra compuesta la cual fue fijada con 
solución Transeau en concentración 6:3:1. 

Se hicieron diluciones de las muestras 
con un volumen total de 2 ml, realizando 
conteos hasta alcanzar 100 células del 
morfotipo más abundante, para asegurar 
un límite de confiabilidad de 0,95 (Wetzel 
y Likens 2000, Wetzel 2001). La identi-
ficación de los organismos colectados se 
realizó con base en el trabajo de Needham 
(1978), Gaviria (2000) y Lopretto y Tell 
(1995), y con ayuda de microscopio 
convencional y microscopio invertido.

Resultados 

Composición y abundancia del 
fitoplancton en el complejo de 
humedales
Se identificaron 120 morfoespecies perte-
necientes a 43 géneros y 11 clases de 

fitoplancton (Anexo 4). Las clases más 
abundantes fueron Cyanophyceae con un 
59%, seguida Zygnematophyceae y Trebou-
xiophyceae con un 27 y 7 % (Figura 1). 
	
El análisis de fitoplancton para el complejo 
de humedales durante el período de bajada 
o descenso de aguas registró a Scytonema 
sp. como la morfoespecie más abundante 
con 118.216 cel./ml, seguida de Desmidium 
baileyi 36.524 cel./ml (Figura 2a). Durante 
las aguas bajas, dominaron las morfoespe-
cies Trachelomonas sp. y Strombomonas sp 
(Figura 2b). 

Con respecto a la diversidad, para la esta-
ción de descenso de aguas, los humedales 
tipo jagüeyes, esteros y bijaguales, presen-
taron el mayor número de morfoespecies 
con 43, 33 y 23, respectivamente (Tabla 1). 
Las abundancias más altas fueron regis-
tradas en los caños, cañadas y algunos 
esteros y bajos. 

En la temporada de aguas bajas las 
madreviejas muestreadas en la zona norte 
de la zona de estudio presentaron un 
mayor número de especies y dominando 
las Euglenoficeas, evidenciándose en estos 

Figura 1. Densidad relativa (cel./ml)de las clases de fitoplancton encontradas durante el 
descenso de aguas (a) y aguas bajas (b).

a b

a

b

Figura 2. Densidad (cel./ml) de morfoespecies de fitoplancton en el complejo de hume-
dales de Hato Corozal. Descenso de aguas (a) y aguas bajas (b).

ecosistemas un cambio de composición, 
relacionado con las variaciones físicas y 
químicas del agua reportadas para las dos 
estaciones hidrométricas muestreadas 
(Tabla 2).

Las madreviejas y lagunas de rebalse o 
inundación presentaron una composición 
dominada por morfoespecies clorofíceas 
coloniales con mucílago y aerotopos como 
Eutetramorus y Botryococcus braunii. La 
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madrevieja activa (El Guaratarito) fue el 
humedal que presentó la mayor densidad 
algal de Botryococcus braunii con 1.797 
cel./ml, Eutetramorus sp. con 1.688 cel./
ml y Sphaerocystis cf. schroeteri con 1.297 
cel./ml.

Composición y abundancia 
del perifiton en el complejo de 
humedales
Se registraron 70 morfoespecies distri-
buidas en 23 familias y siete clases 
(Anexo 5). La clase Cyanophyceae mostró 

Tabla 1. Índices para la comunidad de fitoplancton durante el descenso de aguas.

Índice/
Estación CO J1 ER CñG OCA CA CC EF CCu BC Cñ 

NN. BM ERu

Número de 
especies 9 43 19 20 5 12 18 33 6 8 5 23 2

Densidad 
(cel./ml) 31 58.569 193 10.361 9 20 10.714 109.008 35 17.985 25 781 10

Dominancia 0,22 0,38 0,138 0,621 0,28 0,12 0,543 0,75 0,49 0,83 0,71 0,50 0,5

H’ 1,79 1,47 2,37 0,84 1,42 2,30 1,11 0,72 1,06 0,38 0,66 1,21 0,69

Equitatividad 0,82 0,39 0,80 0,281 0,89 0,93 0,38 0,20 0,59 0,18 0,411 0,39 1,00

CO: caño Oso; J1: jagüey (1); ER: estero La Revancha; CñG1: cañada La Guafilla (1); OCA: 
confluencia caños Oso, Caribe y Aceites; CC: caño Caribe; EF: estero La Fortuna; CCu: caño 
La Culebra; BC: bajo Los Curitos; Cñ NN: cañada NN; BM: bijagual Mararabe; ERu: estero 
El Ruco.

Tabla 2. Índices para la comunidad de fitoplancton durante las aguas bajas.

Índice/Estación ERu CñG2 CñR ER CCu EF J1 CO LE MG EC MC

Número de 
especies --- 10 29 2 1 2 3 20 --- 32 15 24

Densidad (cel./ml) --- 3.759 9.06 17 4 26 39 10.720 --- 3.965 1.475 2.395

Dominancia --- 0,26 0,10 0,64 1 0,57 0,36 0,09 --- 0,21 0,25 0,13

H’ --- 1,55 2,52 0,54 0 0,62 1,06 2,57 --- 1,84 1,71 2,2

Equitatividad --- 0,67 0,75 0,78   0,89 0,97 0,86 --- 0,531 0,63 0,69

ERu: estero El Ruco; CñG2: cañada la Guafilla (2); CñR: cañada La Roca; ER: estero La 
Revancha; CCu: caño La Culebra; EF: estero La Fortuna; J1: jagüey (1); CO: caño Oso; LE: 
laguna de rebalse El Encanto; MG: madrevieja activa El Guaratarito; EC: estero La Charre-
tela; MC: madrevieja inactiva La Corcovada.

la mayor densidad relativa con el 58,3% 
y un registro total de 252.589 ind./ml, 
seguida de Zygnematophyceae con 17,6% 
y Chlorophyceae con 14,2%. Las clases 
Oedogoniophyceae, Bacillariophyceae, 
Euglenophyceae y Coscinodiscophyceae, 
mostraron la menor abundancia con el 
8,9%, 0,80%, 0,19% y 0,02% respectiva-
mente (Figura 3). 

Con relación a la morfoespecie más abun-
dante, Stigonema sp. registró un total de 
173.878 ind./ml. Las mayores densidades 
de esta especie se encontraron indistinta-
mente en humedales tanto lénticos como 
lóticos. La segunda morfoespecie con 
mayor abundancia fue Scytonema sp., con 
786.20 ind./ml y Stigeoclonium sp., con 
55.615 ind./ml. 

Para el muestreo en época seca no se 
encontraron sustratos adecuados dispo-
nibles para el establecimiento de algas 
perifíticas, en relación a las estaciones de 
muestreo durante el descenso de aguas. 
Esto es de gran importancia ecológica 

debido a la correspondencia directa de 
estas comunidades con la dinámica hidro-
lógica de estos ecosistemas (Figura 4).
	
Composición y abundancia del 
zooplancton en el complejo de 
humedales
Para las estaciones monitoreadas se encon-
traron 32 morfoespecies pertenecientes 
a 24 familias y seis clases (Anexo 6). Las 
clases más abundantes fueron Tubulinea 
con un 36%, siguiendo Maxillopoda con 
28%, Monogononta con 22% y Branchio-
poda con 13%; las clases Bdelloidea y 
Gastrotricha mostraron la menor abun-
dancia con un 1,03% y 0,20%, respectiva-
mente (Figura 5).

Con relación a la morfoespecie más abun-
dante se registró Arcella sp. con un total 
de 1.712 ind./ml, seguida de nauplios 
inmaduros con 1.024 ind./ml. En el 
análisis de diversidad de especies, los 
esteros y madreviejas presentaron una 
riqueza alta y abundancia de especies, 
probablemente por la disponibilidad de 

Figura 3. Densidad relativa (%) de las clases de perifiton encontradas durante las aguas 
bajas.
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Figura 4. Densidad (cel./m)de las principales morfoespecies de perifiton en el complejo de 
humedales de Hato Corozal. Durante el descenso de aguas (a) y aguas bajas (b).

Figura 5. Abundancia (ind.) de clases registradas de zooplancton durante el descenso de 
aguas.

alimento proveniente del fitoplancton. 
En el complejo de humedales las especies 
de zooplancton marcaron en general, 
una abundancia alta en el período de 

descenso de aguas, especialmente los 
esteros y cañadas conectoras entre 
esteros. Los caños y ríos, debido al flujo 
rápido y corriente de agua, presentaron 

a b una baja abundancia y riqueza de espe-
cies de zooplancton, lo cual evidencia 
que estas especies prefieren los cuerpos 
de agua lénticos, como lagunas y esteros. 
En las figuras 6 y 7 se ilustran algunas de 
las morfoespecies características de fito-
plancton, perifiton y zooplancton, respec-
tivamente.

Discusión
La comunidad del fitoplancton presentó 
altas densidades, principalmente de espe-
cies cianofíceas fijadoras de nitrógeno y 
formadora de floraciones algales como 
Scytonema sp. Esta morfoespecie perte-
neciente a la clase Cyanophyceae, es una 
cianobacteria diazotrófica, capaz de usar 
dinitrógeno (N2), como recurso nitroge-
nado para su crecimiento y desarrollo. 
Estas especies se reconocen como fijadoras 
de nitrógeno mediante una célula dife-
renciada en sus filamentos (heterocito). 
Estratégicamente, estas algas separan 
espacialmente la fijación de nitrógeno, la 
fotosíntesis oxigénica y la protección de 
la nitrogenasa en el heterocito (Whitton 
2012). No obstante, en las muestras 
analizadas correspondientes a los puntos 
con mayor densidad de Scytonema sp., 
se logró observar que pocos filamentos 
presentaban heterocito en el filamento 
de células. Esto puede relacionarse con 
los valores de nitrógeno en estos cuerpos 
de agua, indicando que no existe déficit 
de compuestos nitrogenados asimilables 
para el fitoplancton. Esto contrasta con 
la alta densidad, que sobrepasa el mínimo 
de células por mililitro, reflejando una 
posible floración algal en los puntos que 
presentaron densidades mayores de Scyto-
nema sp. (20.000 cel./ml) (Whitton 2012).

También la comunidad fitoplanctónica 
estuvo representada por algas desmi-
deas, las cuales se han reconocido como 
indicadoras de ambientes acuáticos oligo-

mesotróficos, básicos y de alto contenido 
mineral. La familia Desmidiaceae es muy 
extensa y tiene especies muy bien orna-
mentadas que abundan en aguas con bajo 
contenido de minerales y pH tendiendo 
a la basicidad. Otro factor importante y 
gran relevancia para el presente estudio 
es la presencia de estos microorganismos 
en los respectivos biotopos (Spijkerman y 
Coesel 1998). La mayoría de las especies de 
desmidias registradas hasta el momento 
en Colombia prefieren ambientes oligo-
mesotróficos, y si bien presentan una 
densidad población no tan alta como 
las especies cianofíceas, muestran una 
notable riqueza. La riqueza de espe-
cies desmideas estuvo representada por 
los géneros Pleurotaenium, Micrasterias, 
Bambusina y Xanthidium, entre otras, espe-
cialmente en las madreviejas y algunos 
esteros de aguas claras. 

En general se evidenció un cambio en la 
composición durante los dos periodos 
hidrométricos evaluados. En el periodo 
de aguas bajas se presentó un cambio en 
la dominancia de especies cianofíceas fila-
mentosas fijadoras de nitrógeno a especies 
flageladas de pequeño tamaño, perte-
necientes a las clases Euglenophyceae, 
Cryptophyceae y Dinophyceae, repre-
sentadas por los especies de los géneros 
Trachelomonas, Strombomonas, Euglena y 
Phacus. Igualmente, algunos esteros de la 
zona norte presentaron una composición 
dominada por morfoespecies clorofíceas 
coloniales con mucilago como Botryococcus 
braunii, Eutetramorus sp. y Sphaerocystis sp.

En relación a los tipos de humedales, 
los esteros presentaron los valores más 
altos de especies con respecto a los 
demás tipos de humedales durante el 
descenso de aguas. En temporada de 
aguas bajas se evidenció una disminución 
de algas fitoplanctónicas en términos de 
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abundancia y diversidad. Sin embargo, en 
las madreviejas muestreadas se registró 
una densidad alta de algas euglenoficeas, 
debido a las condiciones oligotróficas del 
agua.

Los caños presentaron una alta densidad 
algal dominada principalmente por 
morfoespecies de los géneros Trachelo-
monas, Strombomonas, Euglena y Phacus. 
La presencia de flagelos le confiere a estas 
especies alta capacidad de migración a 
través de la columna de agua durante la 
limnofase pero a la vez baja estabilidad 
física (Reynolds 2002). Así mismo, tienen 
la capacidad de regular los nutrientes 
limitantes y de explotar ambientes alter-
nativos como fagotrofía y mixotrofía, 
favoreciendo su dominancia en condi-
ciones dinámicas propios de ambientes 
lóticos, los cuales también aumentan su 
contenido de materia orgánica por la inte-
racción con los suelos anóxicos, producto 
de la descomposición bacteriana durante 
las aguas bajas (Reynolds 2006, Kruk et 
al. 2010). 
	
La comunidad del perifiton se caracterizó 
por presentar una alta densidad de algas 
cianofíceas como Stigonema sp., típica de 
aguas oligotróficas y aguas ligeramente 
ácidas. Para la temporada de aguas bajas, 
se registraron cinco especies de perifiton, 
cinco pertenecientes a la clase Bacillaro-
phyceae, Pinnularia sp. 1, Pinnularia sp. 2, 
Frustulia sp. y Eunotia sp. 1, y una especie 
perteneciente a la clase Chlorophyceae, 
Oedogonium sp., típica de la comunidad 
del perifiton. La baja riqueza y densidad 
perifítica se debe a la poca disponibilidad 
de sustratos adecuados para el estableci-
miento de esta comunidad en época seca.

La comunidad del zooplancton presentó 
una alta abundancia de Arcela sp. en 
puntos con disminución en la saturación 

de oxígeno, altas concentraciones de 
nitrógeno y densidades algales. 

Recapitulando, tanto en las comuni-
dades de algas como en el zooplancton se 
evidenció un cambio en la abundancia, 
composición y estructura, relacionado 
con el estado trófico de las aguas de los 
diferentes humedales y según la estación 
hidroclimática de muestreo. La renova-
ción del agua en los humedales repre-
sentada principalmente por el tipo de 
circulación y origen de las aguas (pluvial 
o fluvial), conectividad con otros cuerpos 
de agua y la presencia de plantas acuá-
ticas, fueron los factores más importantes 
para el establecimiento y estructura de las 
comunidades hidrobiológicas. 

Los cambios en la hidrología y conecti-
vidad pueden regular de manera impor-
tante la biomasa algal en los ecosistemas 
de planicie aluvial, de ahí la dominancia 
de algas con hábito planctónico en el fito-
plancton, común en las sabanas inunda-
bles de la Orinoquia (Rivera-Rondón et 
al. 2010). Sin embargo, el efecto produ-
cido depende también de la estructura 
de la vegetación existente en los litorales 
y orillas de los humedales (Ramírez-
Restrepo 2014). En este sentido, es posible 
asociar determinados ensamblajes de 
especies con estructuras adaptativas espe-
cíficas a algunos humedales lénticos como 
esteros, madreviejas y bijaguales, y otros 
a humedales lóticos como caños. Igual-
mente, entre humedales lénticos abiertos 
se presentaron diferencias en abundancia, 
principalmente por los cambios en las 
concentraciones de nitrógeno y fósforo 
del agua y fluctuaciones en los niveles del 
agua por los pulsos de inundación.

Por último, con el fin de correlacionar 
estadísticamente las variables ambien-
tales con las comunidades encontradas 

en el área de estudio, es necesario realizar 
análisis multivariados que permitan esta-
blecer el comportamiento temporal de las 
variables físicas y químicas y su relación 
con la distribución de las comunidades de 
pertifiton y plancton. También, es reco-
mendable configurar las cadenas tróficas 

presentes en el complejo de humedales, 
a partir de los hábitos alimenticios de 
los organismos, estableciendo categorías 
tróficas, y así reconocer el funcionamiento 
de flujo de energía del ecosistema, esta-
bleciendo relaciones ecológicas entre las 
comunidades.

Figura 6. Morfoespecies de fitoplancton características del complejo de humedales de 
Hato Corozal. a) Scytonema sp., b) Scytonema sp. (detalle heterocito), c) Xanthidium sp., 
d) Desmidium baileyi, e) Pleurotaenium sp. 1 y f) Micrasterias sp. Fotos: P. Mora.
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Figura 6. Continuación. g) Bambusina sp., h) Eunotia sp. 1, i) Phacus longicauda, j) Trachelomonas 
sp. 1, k) Strombomonas sp. 2 y l) Euglena sp. Fotos: P. Mora.
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Figura 7. Morfoespecies de perifiton y zooplacton características del complejo de 
humedales de Hato Corozal. Perifiton: a) Pinnularia sp. 1, b) Pinnularia sp. 2, c) Frustulia sp. 
y d) Oedogonium sp. Zooplancton: e) Aspidiophorus sp. y f) Lecane sp. 1. Fotos: Paola Mora.

a

c

e

b

d

f



200 201

P. Mora

ALGAS Y ZOOPLANCTON

XIII. CRITERIOS BIOECOLÓGICOS EN SABANAS INUNDABLES DE LA ORINOQUIA

Bibliografía
•	 Aoyagui, A. S. M. y C. C. Bonecker. 2004. 

Rotifers in different environments of the 
upper Paraná river floodplain (Brazil): 
richness, abundance and the relationship 
with connectivity. Hydrobiologia 522 : 281-
290. 

•	 Aranguren-Riaño, N. J. 2014. Cap. 5.2.3. 
Zooplancton. Pp. 118 -120. En: Lasso, C. 
A., F. de P. Gutiérrez y D. Morales-B. (Eds.), 
X. Humedales interiores de Colombia: identi-
ficación, caracterización y establecimiento de 
límites según criterios biológicos y ecológicos. 
Serie Editorial Recursos Hidrobiológicos y 
Pesqueros Continentales de Colombia. Ins-
tituto de Investigación de Recursos Bioló-
gicos Alexander von Humboldt (IAvH), 
Bogotá, D. C. Colombia. 

•	 Bicudo, C. E. M. y R. M. T. Bicudo. 1970. 
Algas continentais brasileiras, São Pablo, 
Fundação brasileira para o desemvolvi-
mento do Ensino de Ciencias, Brasil. 228 
pp.

•	 Cox, E. R. 1996. Identification of freshwa-
ter diatoms from live material. Chapman & 
Hall, London. 158 pp.

•	 Einsle, U. 1993. Crustacea Copepoda. 
Calanoida und Cyclopoida Stuttgart. 
Süßwasserfauna von Mitteleuropa 8: 4-1.

•	 Elmoor-Loureiro, 1997. Manual de iden-
tificação de cladóceros límnicos do Brasil. 
Brasília: Universa. 156 pp.

•	 Gaviria, S. 2001. Estado actual del 
conocimiento de la biodiversidad y 
biogeografía de los cladóceros y copépodos 
de las aguas epicontinentales de Colombia. 
Conferencia magistral. Pp. 71-73. En: 
Muñoz P. (Ed.). Memorias primer congreso 
colombiano de zoología. Universidad 
Nacional de Colombia. Bogotá D. C.

•	 Gaviria, S. y N. Aranguren. 2007. Espe-
cies de vida libre de la subclase Copepoda 
(Arthropoda, Crustacea) en aguas conti-
nentales de Colombia. Biota colombiana 8: 
53-68.

•	 Knight, T., M. Mccoy, J. Chase, K. McCoy y 
R. Holt. 2005. Trophic cascades across eco-
systems. Nature 437: 880-883.

•	 Komárek, J. y B. Fott. 1983. Chlorophyceae 
(Grünalgen), Ordnung Chlorococcales. 
Nordic Journal of Botany 5 (1): 111-118.

•	 Komárek, J. y K. Anagnostidis. 2005. 
Cyanoprokaryota 2. Teil/ 2nd Part: 
Oscillatoriales. Pp. 1-759. En: Büdel B., L. 
Krienitz L., G. Gärtner y M. Schagerl (Eds.), 
Süsswasserflora von Mitteleuropa, Elsevier/
Spektrum, Heidelberg, The Netherlands.

•	 Koste, W. 1976. Rotatoria: Die Rädertiere 
Mitteleuropas. Publ. Gebrhder Borntrae-
ger, Berlin. 673 pp.

•	 Kruk, C., E. T. H. Peeters, S. Bonilla, L. 
Costa, M. Lürling, C. S. Reynolds y M. 
Scheffer. 2010. A morphological classifi-
cation capturing functional variation in 
phytoplankton temporal replacement. 
Freshwater Biology 55: 614-627. 

•	 Lasso, C. A., F. de P. Gutiérrez y D. Morales-B. 
(Eds.). 2014a. X. Humedales interiores de 
Colombia: identificación, caracterización y 
establecimiento de límites según criterios 
biológicos y ecológicos. Serie Editorial 
Recursos Hidrobiológicos y Pesqueros 
Continentales de Colombia. Instituto 
de Investigación de Recursos Biológicos 
Alexander von Humboldt - IAvH, Bogotá 
D. C. Colombia. 255 pp. 

•	 Lasso, C. A., A. Rial, G. Colonnello, A. 
Machado-Allison y F. Trujillo (Eds.). 2014b. 
XI. Humedales de la Orinoquia (Colombia- 
Venezuela). Serie Editorial Recursos 
Hidrobiológicos y Pesqueros Continentales 
de Colombia. Instituto de Investigación 
de Recursos Biológicos Alexander von 
Humboldt - IAvH, Bogotá, D. C., Colombia. 
303 pp.

•	 Lewis, Jr., W. M., S. Hamilton, M. Lassi, M. 
Rodriguez y J. F. Saunders III. 2000. Eco-
logical determinism on the Orinoco floo-
plain. Bioscience 50 (8): 681-692.

•	 Lopretto, E. y G. Tell (Eds.). 1995. 
Ecosistemas de aguas continentales meto-
dologías para su estudio. Edición Sur, La 
Plata, Argentina. 1401 pp.

•	 Lund, J. W. G., C. Kipling y E. D. Le Cren. 
1958. The inverted microscope method 
of estimating algal numbers and the 
statistical basis of estimations by counting. 
Hydrobiologia 11 : 143–170.

•	 Needham, G. J y P. R. Needham. 1978. 
Guía para el estudio de los seres vivos de 
las aguas dulces. Editorial Reverté, S. A. 
Barcelona. España. 140 pp.

•	 Padisák, J. y C. Reynolds. 1998. Selection 
of phytoplankton associations in lake 
Balaton, Hungary, in response to eutro-
phication and restoration measures with 
special reference to the cyanoprokaryotes. 
Hydrobiologia 384 (1-3): 41-53.

•	 Parra, O., M. González, V. Ddellarossa, P. 
Rivera y M. Orellana. 1982a. Manual ta-
xonómico del fitoplancton de aguas conti-
nentales. III Cryptophyceae - Dinophyceae 
- Euglenophyceae. Universidad de Concep-
ción. Chile. 99 pp.  

•	 Parra, O., M. González, V. Dellarossa, 
P. Rivera y M. Orellana. 1982b. Manual 
taxonómico del fitoplancton de Chile. I. 
Cyanophyceae. Universidad de Concepción, 
Chile. 70 pp.

•	 Parra, O., M. González, V. Dellarrosa, P. 
Rivera y M. Orellana. 1982c. Manual taxo-
nómico del fitoplancton de aguas continen-
tales con especial referencia al fitoplancton 
de Chile. Vol. III. Cryptophyceae - Dino-
phyceae - Euglenophyceae. Universidad de 
Concepción, Chile. 99 pp.

•	 Parra, O., M. González y V. Dellarossa. 1983. 
Manual taxonómico del fitoplancton de 
aguas continentales, con especial referencia 
al fitoplancton de Chile. V. Chlorophyceae 
Parte II: Zygnematales. 353 pp. Universidad 
de Concepción, Chile. 353 pp. 

•	 Pennak, R. W. 1989. Freshwater inverte-
brates of the United States. Third edition. 
John Wiley and Sons, Inc., New York. 628 
pp.

•	 Ramírez-Restrepo, J. J. 2014. Cap. 5.2.2. Al-
gas y fitoplancton. Pp. 112 -117. En: Lasso, C. 
A., F. de P. Gutiérrez y D. Morales-B. (Eds.), 
X. Humedales interiores de Colombia: identi-
ficación, caracterización y establecimiento de 
límites según criterios biológicos y ecológicos. 
Serie Editorial Recursos Hidrobiológicos y 
Pesqueros Continentales de Colombia. Ins-
tituto de Investigación de Recursos Bioló-
gicos Alexander von Humboldt (IAvH), 
Bogotá, D. C. Colombia. 

•	 Reid, J. 1995. Chave de identificacão e 
lista de referencias bibliográficas para 
especies continentais suramericanas de 
vida libre da ordem cyclopoida (Crustacea, 
Copepoda). Zoology 9: 17-143.

•	 Rejas, D., K. Muylaert y L. De Mester. 
2002. Primeros datos sobre la comunidad 
microbiana en una laguna de Várzea en 
la Amazonia boliviana (Laguna Bufeos, 
Cochabamba). Ecología en Bolivia 37 (2): 
51-53.

•	 Reynolds, C. S. 1988. Functional mor-
phology and the adaptative strategies 
of freshwater phytoplankton. Pp. 388-
422. En: Sander, C. (Ed.), Growth and 
Reproductive Strategies of Freshwater 
phytoplankton. Cambridge University 
Press, New York, USA.

•	 Reynolds, C. S. 1994. The long, the short 
and the stalled: on the attributes of 
phytoplankton selected by physical mixing 
in lakes and Rivers. Hydrobiologia 289 (1-
3): 9-21.

•	 Reynolds, C. F. 2002. Resilience in aquatic 
ecosystems hysteresis, homeostasis and 
health. Aquatic Ecosystem Health and 
Management 5: 3-17.

•	 Reynolds, C. S., V. Huszar, C. Kruk, L. 
Naselli-Flores y S. Melo. 2002. Towards 
to a functional classification of the 
freshwater phytoplankton. Journal of 
Plankton Research 24 (5): 417-428.

•	 Reynolds, C. S. 2006. Ecology of phyto-
plankton. Cambrigde: Cambrigde Univer-
sity Press. 535 pp. 

•	 Rivera-Rondón, C. A., A. M. Zapata, D. 
Pérez, Y. Morales, H. Ovalle y J. P. Alvarez. 
2010. Caracterización limnológica de 
humedales de la planicie de inundación del 
río Orinoco (Orinoquia Colombiana). Acta 
biológica colombiana 15 (1): 145-166.

•	 Rodrigues, L. C., S. Train, V. M. Bovo-
Scompari, S. Jati, C. C. J. Borsalli y E. 
Marengoni. 2009. Interannual variability 
of phytoplankton in the main rivers of 
the upper Paraná river floodplain, Brazil: 
influence of upstream reservoirs. Brazilian 
Journal of Biology 69 (2 Supl.): 501-516.

•	 Ruttner-Kolisko, A. 1974. Plankton roti-
fers. Biology and Taxonomy. Die Binnen-
gewasser. Dr. H-J. Elster & Dr. W. Ohle. 
Stuttgart. Germany. 146 pp.

•	 Salmaso, N. y J. Padisák. 2007. Morpho-
functional groups and phytoplankton 
development in two deep lakes (Lake 



202

ALGAS Y ZOOPLANCTON

XIII. CRITERIOS BIOECOLÓGICOS EN SABANAS INUNDABLES DE LA ORINOQUIA

Garda, Italy and lake Stechlin, Germany). 
Hydrobiologia 578 (1): 97-112.

•	 Schindler, D. y M. Scheuerell. 2002. Habi-
tat coupling in lake ecosystems. Oikos 98: 
177-189.

•	 Thomaz, S. M. 2002. Fatores ecológicos as-
sociadosà colonização e ao desenvolvimen-
to de macrófitas aquáticas e desafios de 
manejo. Planta Daninha 20 (1): 21-33. 

•	 Torres-Bejarano, A. M., S. R. Duque y P. 
Caraballo. 2014. Papel trófico del zoo-
plancton a través del análisis de isótopos 
estables en un lago de inundación en la 
Amazonia colombiana. Caldasia 36 (2): 
331-344.

•	 Sommer, U. 1996. Plankton ecology: The 
past two decades of progress. Naturwis-
senschaften 83: 293-301.

•	 Spijkerman, E. y P. F. M. Coesel. 1998. 
Alkaline phosphatase activity in two 
planktonic desmid species and the po-

ssible role of an extracellular envelope. 
Freshwater Biolology 39: 503-513.

•	 Utermöhl, H. 1958. Zur Vervollkommmung 
der quantitativen Phytoplankton-Metho-
dik. Mitteilungen Internationale Vereinigung 
für Theoretische und angewandte Limnologie 
9: 1-38. 

•	 Wehr, J. D. y R. G. Sheath. 2003. Freshwater 
algae of North America: ecology and 
classification. Academic Press, USA. 935 
pp.

•	 Wetzel, R. G. y G. E. Likens. 2000. Limno-
logical analyses. Springer-Verlag, Nueva 
York, EEUU. 429 pp.

•	 Wetzel, R. G. 2001. Limnology, lake and 
rivers ecosystems. Third edition. Academic 
Press. EEUU. 1006 pp.

•	 Whitton B. 2012. Ecology of cyanobacteria 
II: their diversity in space and time. Sprin-
ger science. UK. 739 pp.

Micrasterias sp. (fitoplancton) periodo de aguas bajas. Foto:  P. Mora.



205

Jaime Leonardo Lozano, Gladys Reinoso-Flórez y Johann S. 
Cárdenas-Bautista

M
. R

oa

Introducción
Como comunidad de presencia inelu-
dible en los ecosistemas acuáticos 
continentales, los macroinvertebrados 
acuáticos (insectos acuáticos, crustáceos 
y moluscos), se consideran principalmente 
como organismos indicadores de la calidad 
del agua, aunque su mayor importancia 
ecológica se presente en las redes tróficas 
(Roldán 2003). Han evolucionado desarro-
llando numerosas estrategias de alimenta-
ción, diferenciándose macroinvertebrados 
filtradores, fragmentadores, raspadores, 
fitófagos, carnívoros, chupadores y depre-
dadores, haciendo parte de varios esla-
bones tróficos (Merrit y Cummins 1984). 
Igualmente, se pueden distinguir de 
acuerdo al hábitat en el que se encuentren 
en función del nivel de humedad o satu-
ración de agua en el suelo. Así, se iden-
tifican macroinvertebrados freatónicos 
o aquellos que prefieren las zonas más 
superficiales de la lámina de agua (Longo 
y Lasso 2014). Las estrategias particu-
lares y la alta sensibilidad a los cambios 
ambientales, hacen que este grupo bioló-
gico se distribuya en diferentes tipos de 
hábitats acuáticos, pudiéndose reconocer 

macroinvertebrados obligados, preferen-
ciales y facultativos. Estas características 
son muy útiles para emplearlas como 
indicadores de presencia, caracterización 
y establecimiento de límites de los hume-
dales (Longo y Lasso op. cit.).

La diversidad de los macroinvertebrados 
en Colombia es alta dada su ubicación 
tropical, más su conocimiento es aún 
muy escaso. Entre los estudios más rele-
vantes relacionados con los humedales, 
especialmente asociados a las plantas 
acuáticas, se encuentra el primer reporte 
de familias de macroinvertebrados en la 
ciénaga del cerro de San Antonio en el 
departamento de Magdalena, realizado 
por Deluque et al. (2006), en el que se 
identificaron grupos funcionales según 
la disponibilidad de alimento, calidad 
del agua y estratificación de las plantas 
acuáticas. Rivera-Usme et al. (2013) 
evaluaron la composición y la estructura 
del ensamblaje de macroinvertebrados 
asociado a las plantas acuáticas flotantes 
y al sedimento del humedal de Jaboque 
en Bogotá. Martínez-Rodríguez y Pinilla 
(2014) determinaron la calidad del agua en 

MACROINVERTEBRADOS ACUÁTICOS5.4

Camarón de agua dulce (Macrobrachium amazonicum). Foto:  O. M. Lasso-A.
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tres ciénagas del departamento del Cesar 
(Zapatosa, Mata de Palma y La Pachita), 
mediante la caracterización de la comu-
nidad de macroinvertebrados acuáticos 
asociados a la planta acuática-flotante 
Eichhornia crassipes (taruya o buchón).

En el departamento del Casanare existen 
algunos avances en el conocimiento de 
la estructura de las comunidades de 
macroinvertebrados en humedales. Entre 
ellos se encuentra la evaluación biológica 
y ecológica de las comunidades bentónicas 
presentes en la laguna El Tinijé, para ser 
postulada como área Ramsar, a partir 
del análisis de los posibles tensores que 
estuvieran ejerciendo algún efecto sobre 
la dinámica, estructura y funcionalidad 
de este grupo en el ecosistema acuático; 
estudio realizado por la Asociación de 
Becarios del Casanare (2009). Camacho-
Reyes y Camacho-Rozo (2010) estudiaron 
los ciclos vitales de los macroinvertebrados 
y caracterizaron sus microhábitats en 
tres cuerpos de agua semi-permanentes, 
en coberturas de sabana inundable y de 
desborde en la altillanura del municipio 
de Yopal. Así mismo, se han llevado a cabo 
caracterizaciones de la biota acuática en la 
cuenca del Orinoco incluyendo a macroin-
vertebrados y esponjas (Torres 1999, 
Lasso et al. 2010, 2011). 

El presente estudio ha evaluado la fauna de 
macroinvertebrados con el fin de conocer 
la composición, estructura y distribución 
espacial y funcionalidad de ensamblajes 
en el complejo de humedales de Hato 
Corozal, para su utilización y validación 
como elementos de identificación, carac-
terización y establecimiento de límites 
funcionales en los humedales.

Material y métodos
Se establecieron 26 estaciones de muestreo 
dentro del área de estudio distribuidas en 

nueve tipos de humedales (bajos, esteros, 
bijaguales, madreviejas, lagunas de inun-
dación, jagüeyes, cañadas, caños y ríos de 
agua blancas). La selección de los puntos 
de muestreo estuvo determinada por la 
presencia de un nivel mínimo de agua en 
donde fuera posible utilizar los métodos 
de colecta. Por medio de una red D ento-
mológica, una draga Ekman y un juego 
de tamices se colectaron muestras en 
diferentes hábitats de los humedales en 
función de la bioforma de las plantas acuá-
ticas (sumergidas, flotantes y emergentes) 
y tipos de sustrato (roca y grava/guijarro y 
hojarasca). También se tuvieron en cuenta 
criterios sobre posibles microhábitats en 
el cuerpo de agua o en las orillas, en donde 
es común el establecimiento de comuni-
dades de macroinvertebrados acuáticos. 
El material se depositó en frascos plás-
ticos debidamente etiquetados y se fijó 
con alcohol (96%) para su limpieza. Su 
determinación taxonómica se hizo en el 
Laboratorio de Investigación en Zoología 
de la Universidad del Tolima. 

En la fase de laboratorio, se realizó la 
limpieza y separación de los organismos 
usando un estereomicroscopio Motic 
SMZ-168(10X). Se determinó el mate-
rial biológico hasta el nivel taxonómico 
de familia empleando las claves taxonó-
micas de Machado (1989), Merritt et al. 
(2008), Roldán (1996) y Domínguez y 
Fernández (2009). Finalmente los orga-
nismos fueron almacenados en alcohol 
(70%) e ingresados a la colección zoológica 
de la Universidad del Tolima (CZUT-Ma). 
Se destinaron duplicados para la colección 
del Instituto de Investigación de Recursos 
Biológicos Alexander von Humboldt. 

La diversidad alfa fue estimada por medio 
de los índices de riqueza de familias y la 
diversidad de Shannon-Wiener (H’) utili-
zando el paquete PAST Program ® version 

2.14 (Hammer et al. 2001). Se estimó la 
composición de familias por estaciones 
con la ayuda del paquete estadístico 
Infostat. Por último se evaluó el ensam-
blaje de las comunidades de macroinver-
tebrados a través del paquete estadístico 
(PRIMER-E 6).

Resultados

Composición, abundancia y 
diversidad de macroinvertebrados 
acuáticos en el complejo de 
humedales
En total se colectaron 4.329 organismos 
distribuidos en dos Phyla, cuatro clases, 11 
órdenes y 41 familias (Anexo 7). La clase 
Insecta obtuvo la mayor representatividad 
con un 95,3% de abundancia relativa. 
A nivel de orden, los hemípteros fueron 
los más abundantes (41,2%), seguidos de 
los órdenes Coleóptera (29,2%) y Díptera 
(18,4%). Los valores más bajos para esta 
categoría fueron obtenidos por los órdenes 
Mesogastropoda y Basommatophora 
(Figura 1).

La composición de los macroinvetebrados 
acuáticos depende del tipo de circulación 
del flujo agua en los humedales (ver Capí-
tulo 3), así como de su temporalidad. De 
esta manera, en el presente de estudio se 
hace una diferenciación entre la composi-
ción de los humedales lénticos y lóticos.

Humedales lénticos
A nivel de familias, Corixidae (19,41%), 
Notonectidae (17,17%) y Chironomidae 
(14,57%) fueron las más abundantes 
(Figura 2). 

En cuanto a los resultados de riqueza y 
diversidad, los esteros obtuvieron los 
valores más altos en comparación con los 
otros humedales lénticos en el área de 
estudio. Los valores más bajos registrados 
tanto en riqueza como en diversidad se 
presentaron en aquellos humedales de 
carácter permanente que no hacen parte 
del sistema de inundación río-planicie 
y que presentaron bajos niveles nivel de 
oxígeno o grados de eutrofización altos 
(Figura 3).

Figura 1. Abundancia relativa por orden de los macroinvertebrados acuáticos en el 
complejo de humedales de Hato Corozal.
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Figura 2. Abundancia relativa por familias de los macroinvertebrados acuáticos en los 
humedales lénticos.

Figura 3. Riqueza y diversidad de familias de los macroinvertebrados acuáticos en 
humedales lénticos.

Humedales lóticos 
En los ecosistemas lóticos la familia 
Corixidae se presenta como la más 
abundante (28,85%), seguida de las 
familias Chironomidae (17,4%) y Noteridae 
(15,67%) (Figura 4). Por lo general la biota 
de las familias Corixidae y Noteridae es 
poco frecuente en las corrientes de agua. 
Sin embargo, Mazzucconi et al (2009) 
han encontrado casos particulares en los 
que estos organismos colonizan hábitats 
dulceacuícolas de carácter lótico en 
sectores de corriente lenta y con presencia 
de vegetación.

Los resultados de riqueza y diversidad 
mostraron que los caños de sabana 

registran mayor número de familias, en 
comparación con los ríos y otros caños 
asociados a bosques o matorrales inunda-
bles (Figura 5).

Zonación y hábitos de vida de los 
macroinvertebrados acuáticos en el 
complejo de humedales
La zonación de los macroinvertebrados 
se relaciona con la oferta de material 
vegetal que sirve como sustrato y fuente 
de alimento. En los humedales lénticos 
predominaron las familias: Corixidae, 
caracterizada por hábitos herbívoros y 
preferir zonas de remansos, aguas quietas 
y abundante vegetación acuática; Notonec-
tidae caracterizada por ser depredadores 

Figura 4. Abundancia relativa por familias de los macroinvertebrados acuáticos en los 
humedales lóticos.
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y habitar aguas abiertas con poca vegeta-
ción asociada; y Chironomidae, conside-
rada una familia cosmopolita que también 
habita en las corrientes de agua debido a 
sus adaptaciones para asociarse a gran 
variedad de sustratos (Roldan 1996). En 
los humedales lóticos predominaron las 
familias Corixidae, distribuida en mayor 
medida en los caños (Mazzucconi et al. 
2009) y Noteridae siendo esta netamente 
acuática y depredadora.

Adicionalmente, mediante el análisis 
de ordenamiento NMDS (Anexo 8) se 
evidenció que existe una diferencia en el 
ensamblaje de comunidades de macroin-
vertebrados acuáticos entre los humedales 
lénticos, pudiendo distinguir cambios 
estructurales de la biota presentes en los 
esteros, respecto de los jagüeyes y lagunas 
de inundación. Igualmente aplica para los 
humedales lóticos, en los que los caños se 
agrupan de manera diferente y separada 

de las cañadas y ríos. La principal causa 
de estas correspondencias canónicas 
obedece a la asociación que existe entre la 
organización de los macroinvertebrados 
y las características físico-químicas del 
agua, especialmente relacionadas con 
las variables temperatura, fósforo, DBO, 
conductividad y contenido de coliformes 
totales.

Composición, abundancia y 
zonación de los macroinvertebrados 
acuáticos por tipo de humedal

Bajos
Se encontraron 54 individuos pertene-
cientes a cuatro órdenes y diez familias. 
Chironomidae fue la familia más abun-
dante debido a su carácter cosmopolita, 
que al igual que la familia Dytiscidae, se 
beneficia de la abundante vegetación acuá-
tica (Figura 6). Durante el período de aguas 
bajas no se registró ningún individuo.

Figura 5. Riqueza y diversidad de familias de los macroinvertebrados acuáticos en 
humedales lóticos en el complejo de humedales de Hato Corozal.

Figura 6. Perfil ecológico de los macroinvertebrados en un bajo durante el descenso de 
aguas.

Esteros
Se encontraron 1.870 individuos pertene-
cientes a ocho órdenes y 28 familias, de las 
cuales Corixidae, Notonectidae (Hemip-
tera) fueron las más abundantes durante 
la estación de descenso de aguas y la 
familia Chironomidae (Diptera) en ambos 
períodos hidrométricos (Figura 7).

Bijaguales
Se encontraron 481 individuos pertene-
cientes a seis órdenes y 19 familias. La 
mayor abundancia en ambos periodos 
hidrométricos evaluados fue representada 
por las familas Noteridae, Hydrophilidae 
y Dytiscidae, a excepción de Curculionidae 
y Reduviidae que variaron su abundancia 
debido a que son organismos principal-
mente terrestres (Figura 8).

Madreviejas
Se encontraron 190 individuos pertene-
cientes a seis órdenes y 16 familias. Las 
familias más abundantes fueron Cori-
xidae, Notonectidae Hydrophilidae y 
Chironomidae. Los hábitos que predomi-
naron estuvieron representados por los 
macroinvertebrados detrívoros y depreda-
dores, debido a que el muestreo tuvo lugar 
en la época de aguas bajas (Figura 9).

Lagunas de inundación
Se encontraron 82 individuos pertene-
cientes a cinco órdenes y nueve familias. 
Hydrophilidae y Planorbiidae fueron 
las familias más abundantes dados sus 
hábitos alimenticios herbívoros y detrí-
voros, ambas asociadas a la vegetación 
acuática marginal (Figura 10). 
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Figura 7. Perfil ecológico de los macroinvertebrados en un estero durante el descenso de 
aguas (a) y aguas bajas (b).
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b
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b

Figura 8. Perfil ecológico de los macroinvertebrados en un bijagual durante el descenso de 
aguas (a) y aguas bajas (b).



214 215

C. Osorio-P.

MACROINVERTEBRADOS ACUÁTICOS

XIII. CRITERIOS BIOECOLÓGICOS EN SABANAS INUNDABLES DE LA ORINOQUIA

Figura 9. Perfil ecológico de los macroinvertebrados en una madrevieja activa (a) e inactiva 
(b) durante las aguas bajas.

a

b

Figura 10. Perfil ecológico de los macroinvertebrados en una laguna de inundación 
durante las aguas bajas.

Jagüeyes
En los jagüeyes estuvieron representadas 
mayormente las familias Palaemonidae, 
Simuliidae, Chironomidae y Scirtidae. 

El número de taxa registrados para este 
ecosistema es considerablemente menor 
a los reportados en otros humedales 
lénticos (Figura 11).

Figura 11. Perfil ecológico de los macroinvertebrados en un jagüey durante el descenso de 
aguas (arriba) y aguas bajas (abajo).
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Figura 12. Perfil ecológico de los macroinvertebrados en una cañada durante el descenso 
de aguas (a) y aguas bajas (b).

a

b

Cañadas
Se encontraron 427 individuos perte-
necientes a siete órdenes y 26 familias. 
Las familias Chironomidae e Hydrophi-
lidae abundaron en ambos periodos 

hidrométricos. En un segundo grupo de 
familias con menor representatividad, se 
encuentran los Noteridae acompañados de 
algunas familias acuáticas como Moinidae, 
Elmidae, Gyrinidae y Haliplida (Figura 12). 

Caños
Se encontraron 1.126 individuos pertene-
cientes a 11 órdenes y 33 familias. En los 
caños, la familia Corixidae superó a las 
demás, con casi el 40% de la abundancia 

relativa total de organismos para ambos 
periodos hidrométricos. Otros grupos 
representativos en estos ecosistemas 
fueron los noteridos y los chironomidos 
(Figura 13).

Figura 13. Perfil ecológico de los macroinvertebrados en un caño durante el descenso de 
aguas (a) y aguas bajas (b).

a

b
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Ríos de aguas blancas	
Se encontraron 10 individuos pertene-
cientes a tres órdenes y cuatro familias, 
con preferencia por las zonas de remansos 
y vegetación en las orillas. Las familias 
más representativas fueron Palaemonidae 
y Chironomidae (Figura 14).

Discusión
En términos generales, la comunidad 
de macroinvertebrados en el complejo 
de humedales de Hato Corozal presentó 
una diferenciación en la composición, 
abundancia y zonación entre humedales 
lénticos y lóticos. Los esteros, bijaguales, 
madreviejas y lagunas de inundación 
son humedales que ofrecen una mejor 
variedad de microhábitats para la repro-
ducción, alimentación y refugio en 
términos de disponibilidad de sustratos y 
plantas acuáticas. Estos aspectos inciden 
notablemente en los valores de abun-
dancia, riqueza y hábitos de vida, puesto 
que, además de aumentar las fuentes de 
alimento para las comunidades fitófagas, 
se genera la materia prima para los orga-
nismos detritívoros (Deluque et al. 2006). 

Por su parte, los caños y ríos registraron 
familias adaptadas a las corrientes de agua, 
asociadas a sustratos como hojarasca, 
rocas o vegetación riparia. Durante las 
crecidas hay arrastre de sedimentos y 
remoción de sustratos, disminuyendo la 
posibilidad de encontrar microhábitats 
adecuados para el ciclo de vida de los 
organismos.

Adicionalmente, se encontraron varia-
ciones en la abundancia y riqueza de 
los macroinvertebrados acuáticos entre 
las diferentes tipologías de humedales 
de carácter léntico dentro de la misma 
categoría como en el caso de los esteros. 
Esto obedece en gran medida a las 

diferencias en el tipo de aporte hídrico 
o forma de llenado que cada uno tiene, y 
que determinan las características físico-
químicas del agua (Roldán y Ramírez 
2008). La influencia de los pulsos de 
inundación según la posición dentro 
del sistema río-planicie o en las zonas 
periféricas de la sabana, determina la 
conectividad lateral de las aguas y la 
dinámica hidrogeoquímica, favoreciendo 
la colonización selectiva de organismos. 
Así, familias que son indicadoras de 
aguas eutroficadas y contaminadas, se 
encuentran relacionadas con estaciones 
que tienen niveles altos de coliformes 
totales y demanda bioquímica de oxígeno. 

En cuanto a los humedales de carácter 
lótico, la mayor diferencia se evidenció 
en las cañadas que resultaron ser ecosis-
temas con una alta relevancia funcional 
para el desplazamiento de organismos 
entre ambientes lénticos y lóticos. De ahí 
que su diversidad esté constituida princi-
palmente por familias de ambos tipos de 
humedales. En las estaciones de muestreo 
que estuvieron relacionadas con salidas o 
entradas de bajos, esteros o bijaguales, el 
flujo de organismos incrementó signifi-
cativamente, predominando aquellos que 
tienen adaptaciones morfológicas para la 
natación, así como aquellos que desarro-
llan parte de su ciclo de vida en las plantas 
acuáticas o cambian de hábito alimenticio 
según su fase de vida, como el caso de 
los hidrofilidos, que han desarrollado un 
hábito depredador en estado larval y detri-
voría y herviboría cuando son adultos 
(Eullis et al. 2001, Boulton 2003, Archan-
gelsky et al. 2009).

La familia Chironomidae está constituida 
por organismos que cuentan con múltiples 
adaptaciones morfológicas y fisiológicas 
que les permiten acoplarse a las diferentes 

Figura 14. Perfil ecológico de los macroinvertebrados en un río de aguas blancas durante 
el descenso de aguas (a) y aguas bajas (b).
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b
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condiciones que ofrece el entorno acuático 
(Carranza 2006). En el área de estudio, 
esta familia fue la más abundante y regis-
trada en todas las estaciones de muestreo 
en ambos periodos hidrométricos. Se 
adapta a condiciones anóxicas a través de 
la generación de una mayor cantidad de 
sustancias de alta afinidad por el oxígeno 

(eritrocruorina), que contribuyen a la fija-
ción de este gas, aunque esté en muy baja 
concentración (Rivera-Usme et al. 2013).

En la figura 15 se ilustra las morfoespecies 
de los macroinvertebrados acuáticos más 
representativos del área de estudio.
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Figura 15. Morfoespecies de macroinvertebrados acuáticos característicos del complejo 
de humedales de Hato Corozal. a) Belostomatidae (adulto), b) Elmidae (adulto y larva), 
c) Naucoridae (adulto), d) Curculionidae (adulto), e) Gyrinidae (adulto), f) Dytiscidae 
(adulto), g) Noteridae (adulto), h) Hydrophilidae (adulto y larva) e i) Notonectidae (adulto). 
Fotos: J. L. Lozano.
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Figura 15. Continuación. j) Corixidae (adulto), k) Pleidae (adulto), l) Redubidae (adulto), m) 
Veliidae (adulto), n) Mesovelidae (adulto), o) Gerridae (adulto), p) Leptophlebiidae (ninfa), 
q) Libelluidae, r) Nepidae, s) Haliplidae (larva), t) Culicidae (larva) y u) Empididae (larva). 
Fotos: J. L. Lozano.
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Figura 15. Continuación. v) Coenagrionidae (ninfa), w) Leptohyphidae (ninfa), 
x) Calopterygidae (ninfa), y) Baetidae (ninfa), z) Scirtidae (larva), aa) Philopotamidae 
(larva), ab) Palaemonidae adulto (Macrobrachium sp.), ac) Ampullariidae (Pomacea sp.), 
ad) Planorbidae, ae) Moinidae, af) Palaemonidae y ag) Moreirocarcinus emarginatus. Fotos: 
J. L. Lozano (v, w, x, y, z, aa, ab, ac, ad, ae); A. García-L. (af, ag).
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Introducción
América del Sur alberga la mayor diver-
sidad de peces dulceacuícolas del mundo 
(Maldonado-Ocampo et al. 2013), estimada 
entre 4.000 y 8.000 especies (Schaefer 
1998, Reis et al. 2003). En Colombia se han 
registrado 1.728 especies que representan 
el 38,4% de la diversidad íctica continental 
(Álvarez-León et al. 2013).

La Orinoquia colombiana concentra el 
57,6% (995 especies) de la riqueza ictioló-
gica nacional (Alvarez-León et al. 2013). 
En el departamento de Casanare se han 
reportado 639 especies, que constituyen 
el 64,22% de la riqueza íctica conocida 
en la cuenca hidrográfica orinoquense 
colombiana (Maldonado-Ocampo et al. 
2013). Esta diversidad es reflejo de las 
condiciones ecológicas determinadas por 
la dinámica hidrológica y por el aporte de 
sedimentos y nutrientes provenientes de la 
vertiente oriental de los Andes (González 
y Guillot 1993). No obstante, pese a esta 
alta riqueza, aun es escaso el conocimiento 
sobre el análisis espacial y distribución de 
la ictiofauna en los sistemas acuáticos de la 
Orinoquia (Lasso y Sánchez-Duarte 2011).

La disponibilidad de fuentes de alimento 
determina la selección de los hábitats y 
por ende la distribución espacial de los 
peces. El régimen hidrológico afecta tanto 
a la calidad como a la cantidad de los 
alimentos y como consecuencia influye 
en la composición y estructura de la ictio-
fauna (Lowe-McConnell 1999). Si bien 
hay estudios que indican que no existe 
una tendencia definida en las estrategias 
alimentarias a lo largo del ciclo hidro-
lógico, en algunos casos, especialmente 
durante la sequía, los peces desarrollan 
adaptaciones morfoanatómicas para apro-
vechar determinadas presas sin importar 
el tipo de ecosistema acuático (Ortaz 
1992). Dichos cambios se conocen como 
plasticidad trófica y ocurren de forma 
progresiva, dando lugar al aumento de 
la riqueza de especies (Machado-Allison 
2005, Wantzen y Wagner 2006, Rayner et 
al. 2008, Rayner et al. 2009).

En el Llano, las diferencias alimentarias 
o cambios en las tácticas de obtención del 
alimento de las comunidades ícticas, son 
consecuencia de los cambios ambientales 
espacio-temporales generados por las 

Francisco Antonio Villa-Navarro, Margarita Roa, 
Gabriel Albornoz y Diana Montoya

PECES5.5

Synbranchus marmoratus. Foto: O. M. Lasso-A.
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fluctuaciones de los niveles hidrométricos 
que tienen lugar durante cada estación 
climática. La conexión y desconexión de 
cuerpos de agua causadas por los pulsos 
de inundación ocasionan altas concentra-
ciones de peces restringidas a pequeñas 
áreas durante el período seco. Esta situa-
ción estacional facilita el desarrollo de 
relaciones competitivas muy severas por 
el espacio físico, el alimento y el sustrato 
(Machado-Allison 1994, 2005). En las 
sabanas, los humedales además de proveer 
alimento ofrecen, filtración de aguas y 
diversidad de plantas acuáticas, sitios de 
reproducción y refugio. Esto unido al tipo 
de circulación y la permanencia del agua, 
condiciona la zonación de las comuni-
dades de peces (NOAA 2004). 

Material y métodos
Se establecieron 24 estaciones de muestreo 
dentro del área de estudio del complejo de 
humedales de Hato Corozal, distribuidas 
entre ríos, caños, cañadas, jagüeyes, 
esteros, madreviejas activas e inactivas 
y lagunas de inundación. Todas las esta-
ciones se localizaron entre los 148 y 188 
m s.n.m. Se evaluaron los ensamblajes 
o comunidades de la ictiofauna durante 
el descenso de aguas (noviembre 2014) 
y aguas bajas (febrero 2015) con el obje-
tivo de evaluar la diversidad, estructura y 
composición de la ictiofauna. En cada uno 
de los humedales se realizaron muestreos 
estandarizados con redes de arrastre para 
la colecta de los peces.

Los individuos se capturaron mediante 
muestreos estandarizados con redes de 
arrastre de 10 m de longitud, con ojo de 
malla de 2 mm y 1,5 m de altura, en lugares 
de corrientes lentas, bajo caudal, sustrato 
poco rocoso y en zonas profundas. Esta 
misma metodología fue aplicada teniendo 
en cuenta trabajos realizados en el 

departamento de Casanare según Lasso et 
al. (2011) y Villa-Navarro et al. (2011).

Para la determinación taxonómica se uti-
lizaron claves y descripciones correspon-
dientes para los grupos ícticos de la región, 
Albert (2000), Armbruster (2003, 2004), 
Buitrago-Suárez y Burr (2007), Casatti 
(2005), Castro y Vari (2004), Chernoff y 
Machado-Allison (2005), Covain y Fisch-
Muller (2007), De Santana y Vari (2010), 
Ferraris y Vari (1999), Ferraris et al. (2005), 
Galvis et al. (2007), Kullander y Ferreira 
(2005), Lasso y Machado-Allison (2000), 
Littmann (2007), López-Fernández y 
Winemiller (2000), Machado-Allison 
y Fink (1995), Mago-Leccia (1994), 
Malabarba (2004), Mesa y Lasso (2011), 
Nelson (2006), Reis et al. (2003), 
Román-Valencia (2005), Sabaj (2005), 
Taphorn (2003), Toledo-Piza (2000) y 
Vari (1984, 1989, 1991, 1992a, 1992b).

Luego de la identificación, los peces fueron 
almacenados en la colección Zoológica de 
la Universidad del Tolima (CZUT-IC) y se 
destinaron duplicados para la colección 
del Instituto de Investigación de Recursos 
Biológicos Alexander von Humboldt 
(IAvH-P).

La diversidad de la composición íctica se 
estimó con los índices de riqueza de Margalef 
(S) y diversidad de Shannon-Wiener 
(H’) usando el paquete estadístico Past 
Program® (Hammer et al. 2001). Así mismo, 
se determinó la constancia de ocurrencia de 
las especies durante los periodos de mues-
treo y en los distintos tipos de humedales, 
mediante el índice de constancia (Ferreira 
2007), identificando especies residentes, 
accesorias y accidentales. 

Se emplearon descriptores físicos tales 
como el flujo, la profundidad, tipo de fondo, 

presencia de plantas acuáticas y bosques o 
arbustos asociados, para compararlos con 
los valores de abundancia y diversidad 
por tipo de humedal e identificar ensam-
blajes de especies. Mediante un análisis de 
correspondencia canónica se detectaron 
las variables relacionadas con los ensam-
blajes, utilizando el programa CANOCO 
4.5 (Braak y Smilauer 2009).

Debido a que el método de muestreo se 
basa en una evaluación rápida, la identi-
ficación de los gremios tróficos fue sopor-
tada con revisión de literatura (Taphorn 
y Thomerson 1989, Taphorn 2003, Lasso 
2004, Lasso y Machado-Allison 2000 y 
Covain y Fisch-Muller 2007). Los gremios 
tróficos establecidos fueron: 

•	 Carnívoro, con preferencia por peces. 
•	 Invertívoro, con preferencia por 

macroinvertebrados acuáticos. 
•	 Insectívoro, con preferencia por 

insectos terrestres o alóctonos. 
•	 Detritívoro, con preferencia por 

materia orgánica e inorgánica no 
identificada.

•	 Herbívoro, con preferencia por mate-
rial vegetal, perifiton o fitoplancton.

•	 Omnívoro, sin preferencia alimen-
ticia.

•	 Lepidófago, con preferencia por el 
consumo de escamas.

Resultados

Composición, abundancia y 
diversidad de peces en el complejo 
de humedales
Durante los dos períodos de muestreo se 
colectaron 9.696 individuos, correspon-
dientes a 127 especies, 83 géneros, 27 
familias y 5 órdenes (Anexo 9). A nivel 
general, sobresale por su abundancia el 
orden Characiformes con 91,6%, seguido 

de los Siluriformes con 6%. Los órdenes 
Gymnotiformes, Synbranchiformes y 
Perciformes obtuvieron porcentajes infe-
riores al 2%. 
	
Las especies más abundantes durante el 
estudio fueron Odontostilbe cf. pulchra con 
2.074 individuos (21,3%), Odontostilbe 
splendida con 1.532 individuos (15,8%) 
y Aphyocharax alburnus con 1.245 
(12,8%). Las especies como Curimatopsis 
evelynae, Potamorhina altamazonica, Serra-
salmus altuvei, Astyanax fasciatus, 
Microschemobrycon casiquiare y Characidium 
steindachneri estuvieron representadas 
por un individuo (Figura 1).

Con respecto a las especies exclusivas, se 
encontraron 44 especies correspondientes 
a cuatro órdenes y 20 familias. El orden 
más abundante fue Siluriformes (68,9%) 
y Gymnotiformes (2,2%), el de menor 
abundancia. Los Perciformes (4,4%) se 
registraron en todos los tipos de hume-
dales a excepción de los ríos. Las especies 
exclusivas más abundantes fueron Hypos-
tomus argus (20%), Hypoptopoma machadoi, 
Triportheus venezuelensis y Caenotropus 
labyrinthicus (8,9%), mientras que especies 
como Curimatopsis evelynae, Steindachne-
rina argentea, Ageneiosus magoi, Loricarii-
chthys brunneus, Electrophorus electricus y 
Apistogramma hongsloi, representaron el 
2,2%.

Los humedales con mayor número de 
especies exclusivas fueron los caños (19 
sp.) y ríos de aguas blancas (18 sp.). En los 
esteros y jagüeyes se encontraron tres y 
una especies respectivamente, mientras 
que en las madreviejas tanto activas como 
inactivas y lagunas de inundación, no se 
detectaron especies exclusivas.

La dinámica cíclica del régimen hidro-
lógico de las sabanas tiene una marcada 
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influencia sobre los cambios estacionales 
que se observan en la estructura y compo-
sición de la comunidad biótica y muy 
particularmente de la fauna acuática. Por 

Figura 1. Especies de peces más abundantes del complejo de humedales de Hato Corozal.

Tabla 1. Índices de diversidad de la comunidad de peces en el complejo de humedales de 
Hato Corozal.

Tipo de 
humedal

n. de 
especies

n. de 
individuos

Índice riqueza Margalef 
(n. de especies)

Índice de diversidad de 
Shannon-Wiener (H’)

Descenso de 
aguas

Aguas 
bajas

Descenso de 
aguas

Aguas 
bajas

Esteros 31 1.080 4,3 3,4 2,36 1,99

Madreviejas 
activa

5 58 sin información 1,7
sin 

información
1,47

Madreviejas 
inactiva

2 54 sin información 0,25
sin 

información
0,15

Lagunas de 
inundación

1 3 sin información 0,00
sin 

información
0,00

Jagüeyes 29 1.255 3,8 2,5 2,21 1,65

Cañadas 30 515 4,0 2,7 2,61 1,96

Caños 84 3.847 9,9 7,5 2,65 2,78

Ríos 62 2.884 5,6 6,8 1,72 2,37

esto, el cálculo de los índices de riqueza y 
diversidad se realizó por período de mues-
treo (Tabla 1).

sp.), omnívoros (34 sp.), carnívoros (25 
sp.), lepidófagos (1 sp.), herbívoros (14 sp.), 
invertívoros (7 sp.), insectívoros (15 sp.) e 
invertívoro-insectívoro (6 sp). Siete espe-
cies no pudieron ser asignadas en ninguno 
de los gremios tróficos por falta de infor-
mación sobre su ecología (Figura 2). 

En términos generales, se observa que los 
peces omnívoros predominan en cinco de 
los seis tipos de humedal muestreados: 
ríos de aguas blancas (86%), caños (64%), 
jagüeyes (58%), esteros (54%) y cañadas 
(47%). Los insectívoro-invertívoros son 
el segundo gremio de mayor importancia 
en cuatro de los cinco tipos de humedal 
muestreados. Particularmente en los 
caños los insectívoros alcanzan el 18% 
de abundancia y la invertivoría adquiere 
mayor ocurrencia en los jagüeyes.

Se destaca la presencia de lepidófagos en 
los ríos, caños, cañadas y jagüeyes por 
tratarse de un gremio altamente especia-
lizado, y una predominancia del 30% de 
carnívoros en las madreviejas activas.

Composición, abundancia, gremios 
tróficos y zonación por tipo de 
humedal

Esteros
Se colectaron 840 individuos distribuidos 
en 30 especies, siendo Odontostilbe splen-
dida (30,5%) y Pyrrhulina lugubris (15%) las 
especies más abundantes. 

Durante el descenso de aguas (profundidad 
aprox. 180 cm) las especies registradas se 
agruparon en cinco gremios tróficos dife-
rentes. Entre las más representativas están 
Bujurquina mariae (carnívoro), Ctenobrycon 
spilurus (omnívoro), Pyrrhulina lugubris 
(insectívoro-invertívoro), Steindachnerina 
guentheri (detritívoro) y Characidium gr. 

Los resultados muestran un 20% de mayor 
riqueza de especies durante el descenso de 
aguas, respecto del período de aguas bajas. 
Según el índice de Margalef y de diversidad 
H’ para ambos períodos de muestreo, 
los caños y cañadas son los humedales 
más ricos, seguidos de los esteros. Por su 
parte, el índice de constancia identificó 
que el 82,7% de las especies accidentales 
se encuentran en los caños y el restante 
17,3% en las cañadas, mientras que las 
especies residentes se encuentran propor-
cionalmente en esteros (33,3%), caños 
(41,7%) y cañadas (25%). 

En la temporada de sequía, las especies 
accidentales estuvieron ausentes en las 
cañadas y esteros, predominando en los 
caños. La abundancia de especies resi-
dentes se redujo un 64% respecto a las 
registradas durante el descenso de aguas. 
Las especies accesorias por el contrario 
aumentaron en un 85%, especialmente en 
los esteros, duplicando el número de espe-
cies.

Zonación y gremios tróficos
El análisis de ordenamiento NMDS basado 
en la abundancia de las especies por 
gremio trófico y en los descriptores físicos 
para cada tipo de humedal junto con el 
análisis de correspondencia canónica de 
las variables físico-químicas del agua, 
identificaron tres patrones de agrupa-
miento y organización de las comunidades 
de peces: caños, cañadas y esteros (Anexo 
10). Estos patrones están relacionados 
estrechamente con la conectividad entre 
humedales lóticos y lénticos, sugeridos 
por los análisis previos de abundancia, 
diversidad y oferta de hábitat. 

Las 127 especies colectadas en los dife-
rentes tipos de humedales se agrupan en 
ocho gremios tróficos: detritívoros (18 
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zebra (insectívoro)(Figura 3a). En las aguas 
bajas el número de gremios no varió, sin 
embargo, las especies representativas para 
los carnívoros, omnívoros e insectívoro-
invertívoros y detritívoros cambiaron 
a: Hoplias malabaricus, Odontostilbe cf. 
pulchra, Hemigrammus marginatus, Steinda-
chnerina argentea (Figura 3b).

Madreviejas
En la madrevieja activa fueron colectados 
58 individuos pertenecientes a ocho espe-
cies, entre las que se destaca Steindach-
nerina argentea con aproximadamente el 
50% de abundancia. Con una profundidad 
máxima de 60 cm en aguas bajas, se regis-
traron especies pertenecientes a cinco 
gremios tróficos: Bujurquina mariae (carní-
voro), Hoplosternum littorale (omnívoro), 
Pyrrhulina lugubris (insectívoro-invertí-
voro), Steindachnerina argentea (detrití-
voro), Corynopoma riisei (insectívoro). 

En la madrevieja inactiva se colectaron 
54 individuos de Hoplias malabaricus (2) y 
Bujurquina mariae (52), ambas de hábitos 
carnívoros (Figura 4).

Laguna de inundación
Se colectaron 3 individuos de Synbran-
chus marmoratus pertenecientes al gremio 
carnívoro. Este humedal palustre se 
encontraba con una mínima disponi-
blidad de oxígeno disuelto, alto contenido 
de sólidos suspendidos, baja cobertura 
de plantas acuáticas y una profundidad 
menor a 40 cm, condiciones que limitan la 
diversidad de la ictiofauna (Figura 5).

Jagüeyes
Se colectaron 794 individuos y 18 espe-
cies, donde las más abundantes fueron 
Odontostilbe cf. pulchra (45,3%), Cheiro-
dontops geayi (19,3%) y Hemigrammus 
marginatus (17,5%). La estructura de la 

Figura 2. Gremios tróficos por tipo de humedal en el área de estudio.

Figura 3. Perfil ecológico de los peces en un estero durante el descenso de aguas (a) y aguas 
bajas (b).

a

b
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Figura 4. Perfil ecológico de los peces en una madrevieja activa (a) y una madrevieja 
inactiva (b) durante el período de aguas bajas.

a

b
ictiofauna en los jagüeyes mostró una 
diferencia en función de la profundidad 
de los cuerpos de agua y de la disponibi-
lidad de vegetación acuática. En aquellos 
jagüeyes en los que hubo gran cantidad 
de plantas acuáticas flotantes, tanto la 
riqueza como los gremios tróficos de las 
especies fueron bajos, encontrandose tres 
especies: Hoplias malabaricus (carnívoro), 
Roeboides dientonito (lepidófago) y Characi-
dium gr. zebra (insectívoros). Los jagüeyes 
que presentaron una mayor profundidad 
y menor cobertura de plantas acuáticas 
registraron siete gremios tróficos, siendo 
las más representativas para cada grupo: 
Bujurquina mariae (carnívoro), Odontos-
tilbe splendida (omnívoro), Pyrrhulina lugu-
bris (insectívoro-invertívoro), Roeboides 
dientonito (lepidófago), Steindachnerina 
argentea (detritívoro), Cheirodontops geayi 

(invertívoro) y Characidium gr. zebra 
(insectívoro) (Figura 6).

Durante la estación de aguas bajas el 
número de gremios tróficos no varió, 
sin embargo cambiaron las especies más 
representativas por tipo de gremio trófico, 
Charax gibbosus (carnívoro), Odontostilbe 
cf pulchra (omnívoro), Hemigrammus margi-
natus (insectívoro-invertívoro) y Coryno-
poma riisei (insectívoro) (Figura 6b).
 
Cañadas
Se encontraron 515 individuos perte-
necientes a 30 especies, de las cuales 
Pyrrhulina lugubris (22,3%), Odontos-
tilbe splendida (11,2%) y Hemigrammus 
micropterus (10,6%) fueron las más abun-
dantes. La profundidad de estos cuerpos 
de agua durante el descenso de aguas fue 

Figura 5. Perfil ecológico de los peces en una laguna de inundación durante el período de 
aguas bajas.
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Figura 6. Perfil ecológico de los peces en un jagüey durante el descenso de aguas (a) y 
aguas bajas (b).

a

b

aproximadamente de 50 cm y de 30 cm en 
aguas bajas.

En el periodo de descenso de aguas se regis-
traron seis gremios tróficos, Bujurquina 
mariae con mayor representatividad en 
el gremio de los carnívoros, Odontostilbe 
splendida, Eigenmannia virescens y 
Pyrrhulina lugubris (entre los omnívoros, 
invertívoros e insectívoro-invertívoros 
respectivamente), encontrándose todos 
ellos en las partes medias de la columna 
de agua. Los individuos de Steindachnerina 
guentheri (detritívoros) se encontraron 
cerca del fondo del cuerpo de agua, 
mientras que Gephyrocharax valencia 
(insectívoro) permanece cerca a la 
superficie y de las orillas (Figura 7a).

Durante las aguas bajas permanecieron 
los seis gremios tróficos que se registraron 
durante el descenso de aguas, aunque las 
especies representativas por cada gremio 
no fueron las mismas, Hoplosternum litto-
rale (omnívoro), Hyphessobrycon sweglesi 
(insectívoro) y Steindachnerina argentea 
(detritívoro) (Figura 7b). 

Caños
En los caños se colectaron 3.847 indivi-
duos pertenecientes a 84 especies. Las 
dos especies más abundantes alcanzaron 
el 42% de la abundancia total, Odontos-
tilbe splendida (25,6%) y Odontostilbe cf. 
pulchra (16,7%). Estos cuerpos registraron 
una profundidad aproximada de 120 cm 
durante la temporada de descenso de 
aguas y 80 cm en aguas bajas. 

Durante el ascenso de aguas se identi-
ficaron especies representativas para 
ocho gremios tróficos. Dentro de los 
carnívoros de amplia distribución en la 
columna de agua se encuentra Pygocentrus 
cariba, Odontostilbe splendida (omnívoro), 

Hemigrammus marginatus (invertívoro-
insectívoro), Roeboides dientonito (lepi-
dófago), Xenagoniates bondi (invertívoro) 
y Otocinclus vittatus (herviboro), que 
prefieren la parte media superior de 
la columna de agua y Steindachnerina 
argéntea (detritívoro) el fondo. Gephyro-
charax valencia por su hábito insectívoro, 
especialmente de quironómidos, escara-
bajos y hormigas, permanece cerca a la 
superficie del agua y en las orillas de los 
caños (Figura 8a).

Durante las aguas bajas fue mucho más 
representativa la presencia de Bujurquina 
mariae (carnívoro), Odontostilbe cf. 
pulchra (omnívoro) y Cheirodontops geayi 
(invertívoro). Hemigrammus marginatus, 
Steindachnerina argentea, Gephyrocharax 
valencia, Otocinclus vittatus y Roeboides 
dientonito fueron constantes en este 
período hidroclimático (Figura 8b).

Pygocentrus cariba está asociada a 
humedales permanentes o temporales, 
pero migra a los ríos cuando el nivel 
de agua disminuye; adicionalmente, su 
dieta variable con la edad (invertívoro 
en estados juveniles y carnívoro en 
estado adulto) le permite aprovechar 
los recursos ofertados en los diferentes 
ecosistemas. La gran variedad de hábitats 
que presentan los caños permite el 
establecimiento de especies asociadas a 
tramos de mayor velocidad (Odontostilbe 
splendida, Otocinclus vitattus) y de bajo 
caudal (Roeboides dientonito, Hemigrammus 
marginatus y Steindachnerina argentea).

Ríos de aguas blancas
Este humedal, cuya profundidad durante 
el descenso de aguas alcanzaba unos 200 
cm y en aguas bajó a los 120 cm, fue el 
segundo ecosistema de mayor riqueza 
según los datos de colecta. Se registraron 
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Figura 7. Perfil ecológico de los peces en una cañada durante el descenso de aguas (a) y 
aguas bajas (b).

a

b

Figura 8. Perfil ecológico de los peces en un caño durante el descenso de aguas (a) y aguas 
bajas (b).

a

b
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2.884 individuos, distribuidos en 62 espe-
cies. Aphyocharax alburnus (40%) y Odon-
tostilbe cf. pulchra (36,2%), fueron las más 
abundantes. 

Se registraron nueve gremios tróficos, sin 
detectar cambios de hábito sustanciales 
entre las dos estaciones hidrométricas. 
Los carnívoros representados por Pime-
llodella sp., los omnívoros por Odontos-
tilbe cf. pulchra y los invertivoros como 
Cheirodontops sp. se encuentran común-
mente en la parte media de la columna de 
agua. Cercanos al fondo pueden ubicarse 
también Imparfinis pseudonemacheir, 
Roeboides dientonito, Parodon apolinari y 
Steindachnerina guentheri (insectívoro-
invertívoro, lepidófago, herbívoro y detri-
tívoro, respectivamente). La especie 
insectívora Thoracocharax stellatus se ubica 
cerca a la orilla y en zonas con cobertura 
vegetal.

Dentro de las especies representativas 
durante el descenso de aguas se encuentran 
Parodon apolinari, Odontostilbe cf. pulchra y 
Schultzichthys bondi, que son características 
de zonas de arroyos y corrientes rápidas 
(Figura 9a). Todas ellas poseen la capa-
cidad de desplazarse dentro la columna de 
agua cazando insectos y particularmente 
la especie Schultzichthys bondi, que tiene 
un comportamiento ectoparásito, el cual 
se relaciona con la búsqueda de hospederos 
como los grandes bagres que permanecen 
en el fondo de los ríos. Otras especies como 
Imparfinis pseudonemacheir, Roeboides dien-
tonito, Steindachnerina guentheri y Cheiro-
dontops sp., se localizan en los microhábitats 
de corriente lenta, cada uno aprovechando 
los insectos y macroinvetebrados, así como 
las algas, protozoos y microcrustáceos que 
ofrecen estas zonas.

Durante la temporada de aguas bajas, 
por la disminución del caudal de los ríos, 

algunas especies asociadas a corriente 
rápidas fueron desplazadas por Otocinclus 
vitattus, Ochmacanthus alternus y Xena-
goniates bondi, las cuales tienen prefe-
rencia por las zonas de remansos y de baja 
profundidad, con fondos rocosos o con 
raíces de grandes árboles (Figura 9b).

Discusión
La composición estructural de la comu-
nidad de los peces en los llanos inunda-
bles de la Orinoquia, responde en primer 
lugar a la variación del nivel hidromé-
trico y las precipitaciones locales (Lasso 
et al. 1999). Estas condicionan a su vez la 
disponibilidad de microhábitats, profun-
didad y características físico-químicas 
del agua, así como la oferta alimenticia. 
La presencia de pocas especies con alta 
abundancia, muchas poco abundantes y 
otras especies raras genera ensamblajes 
locales dinámicos y diversos estados suce-
sionales en los distintos tipos de hume-
dales a lo largo del año. Winemiller (1996) 
indica que existen muy pocas poblaciones 
ícticas que son altamente estables en 
estos ecosistemas acuáticos inundables y 
ha reportado que se presentan hasta dos 
migraciones para el desove por año. Un 
primer desove tiene lugar en las planicies 
de inundación al inicio de las lluvias y el 
otro ocurre aguas arriba en los refugios 
del piedemonte andino una vez iniciado 
el periodo de sequía en las llanuras. Así 
mismo, la profundidad se considera como 
una variable importante para definir la 
estructura íctica, ya que existe una rela-
ción directa entre el ancho de la columna 
de agua y el tamaño de las especies 
(Echeverría y Machado-Allison 2014). 	

La zonación por su parte depende de la 
capacidad que tengan las especies para 
colonizar y sobrevivir en ambientes que 
cambian y se renuevan constantemente. 

Figura 9. Perfil ecológico de los peces en un río de aguas blancas durante el descenso de 
aguas (a) y aguas bajas (b).

a

b
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En los llanos inundables los ensamblajes, 
asociaciones o comunidades de peces 
se separan en dos grandes grupos: uno 
correspondiente al sistema río-planicie de 
inundación y otro al sistema de las áreas 
inundables periféricas que son objeto da 
mayor influencia por las lluvias locales 
(Lasso et al. 1999). En estos sistemas 
se separan claramente los ambientes o 
humedales más efímeros, inestables, 
de menor diversidad y sometidos a un 
mayor efecto de la estacionalidad (charcos 
temporales, esteros, lagunas), de aquellos 
más estables y diversos como los caños y el 
bosque inundable (Lasso et al. op. cit). Así, 
el reemplazo de ensamblajes de especies 
entre estaciones hidrométricas se asocia a 
los gremios tróficos y a la segregación de 
especies por el aislamiento de los cuerpos 
de agua, luego de que los caudales de estos 
disminuyan durante la temporada de 
aguas bajas, o por algunas alteraciones 
del flujo natural del agua a causa de los 
diques y la canalización de ríos y caños 
que se desvían para suministrar agua a las 
actividades agropecuarias. Lo anterior es 
particularmente evidente en los esteros 
una vez avanza el periodo de sequía, ya 
que el número de especies disminuye 
considerablemente como consecuencia de 
la depredación, muerte por hipoxia o por 
la migración hacia los canales centrales de 
caños y ríos (Winemiller 1996). 

Al respecto de los gremios tróficos, existen 
especializaciones que pueden estar 
asociadas a una sobreposición difusa en 
la dieta durante los periodos de transición 
climática, cuando las abundancias de las 
poblaciones de peces son altas y la dispo-
nibilidad de macroinvertebrados se ve 
reducida y viceversa (Winemiller 1989a). 
De esta manera hay recambio de espe-
cies pertenecientes a un mismo gremio 
trófico entre las estaciones hidrométricas 

más contrastantes, o aumento en la abun-
dancia de individuos de un determinado 
gremio, como el caso de Charax gibbosus 
(carnívoro), la cual aumenta su densidad al 
haber mayor oferta de hemípteros (Noto-
nectidae) durante la temporada de aguas 
bajas (Taphorn 2003).

Lowe-McConnell (1987) sugiere que la 
competencia es potencialmente más 
importante durante la transición del 
descenso de aguas y en aguas bajas. Aunque 
hay evidencia que en los Llanos, los peces 
carnívoros obligatorios, en periodos 
de sequía y alta densidad de presas, no 
consumían alimento (Machado-Allison 
y Royero 1986). La dieta algívora de 
Odontstilbe pulchra durante la época seca 
y omnívora en otros periodos climáticos, 
ha sido reportada para el Casanare por 
Zamudio et al. (2008) y para Venezuela por 
Taphorn (1992). Por su parte, los invertí-
voros e insectívoros exhiben una enorme 
variedad de morfologías corporales que 
les permiten consumir presas en la super-
ficie del agua (Gephyrocharax valencia), en 
la mitad de la columna de agua (Astyanax 
spp.) o sin preferencia (Hoplias malabaricus 
y Charax sp.), ya que son especies gene-
ralistas de hábitat (Winemiller 1989b). 
En este sentido, el uso especializado del 
espacio obedece claramente a una función 
morfológica y a un exclusivismo trófico 
(Winemiller 1991, Winemiller 1992). 
Finalmente, la presencia de peces detrití-
voros no sorprende en las sabanas, dada 
la alta biomasa de algas y plantas acuá-
ticas, en los que el detritus juega un papel 
importante en las redes tróficas y procesos 
biogeoquímicos de las áreas inundables 
(Junk et al. 1989, Bojsen y Barriga 2002).

En general la distribución espacial de 
las especies en los distintos humedales 
muestreados no se aleja del patrón 

normal registrado en estos ecosistemas 
acuáticos. Los carácidos fueron los más 
diversos a nivel de orden y familia, como 
lo reportan otros estudios para la cuenca 
del Orinoco (Winemiller 1996, Taphorn 
2003, Lasso 2004, Villa-Navarro et al. 
2011, Maldonado-Ocampo et al. 2013). 
Este orden exhibe distintas estrategias 
tróficas y reproductivas generalistas que 
hacen más eficiente la explotación de los 
distintos ambientes acuáticos y logra 
gracias a ello colonizar humedales, tanto 
lénticos como lóticos, manteniendo su 
población durante todo el ciclo anual 
(Winemiller y Taphorn 1989; Taphorn 
2003). En el caso de las especies Leporinus 
friederici y Schizodon scotorhandotus, 
migran aguas abajo durante la estación 
seca, evitando las aguas con bajo contenido 
de oxígeno. Hoplerythrinus unitaeniatus y 
Pyrrhulina lugubris se encuentran en todos 
los periodos climáticos cercanas a las 
márgenes de los esteros y lagunas o entre 
la vegetación donde existen pequeños 
lugares mejor oxigenados. 

La conectividad lateral en las zonas de 
inundación (sistema río-planicie y áreas 
periféricas de las sabanas), crea los canales 
de energía por los cuales se producen las 
migraciones de distinta intensidad y fluc-
tuaciones en la oferta de recursos alimen-
ticios. En este contexto, las cañadas 
se consideran como uno de los hume-
dales más importantes para la funcio-
nalidad íctica. Durante la potomofase, 
estas corrientes lentas conectan esteros 
y jajüeyes con caños o ríos, ya sea por el 

desborde de los cauces hacia las zonas 
periféricas o por el desagüe de los esteros 
hacia los caños, recorriendo las planicies 
y permitiendo el flujo y movilidad de los 
peces. Al final del periodo de lluvias, la 
mayoría de las cañadas se secan, siendo los 
esteros y jagüeyes los únicos refugios para 
la supervivencia de aquellas especies que 
toleran condiciones de hipoxia, descom-
posición de materia orgánica y aumento 
en la predación (Winemiller y Taphorn, 
1989). Este es el caso de la especies Hoplos-
ternum Littorale, Synbranchus marmoratus 
y Hoplias malabaricus, las cuales poseen 
adaptaciones fisiológicas para sobrevivir 
en sistemas hipóxicos, tomando boca-
nadas de aire en la superficie de forma 
periódica (Winemiller y Taphorn 1989).

Finalmente, la alta diversidad de los caños 
está asociada con el aporte de sedimentos 
provenientes de humedales lénticos 
como esteros, madreviejas, cañadas y 
bosques inundables, mejorando así la 
calidad de las condiciones y disponibi-
lidad de nutrientes en los microhábitats. 
Adicionalmente, gracias a los pulsos de 
inundación, se produce un intercambio 
importante de especies pertenecientes 
tanto a ambientes lóticos como lénticos, 
aumentando la complejidad estructural 
de estas corrientes de agua (Bojsen y 
Barriga 2002, Casatti et al. 2012). 

En la figura 10 se ilustran algunas de las 
especies de peces más representativas del 
área de estudio.
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Figura 10. Especies características de los peces del complejo de humedales de Hato Corozal. 
a) Charicidium boavistae, b) Roeboides dietonito, c) Bujurquina mariae, d) Gephyrocharax 
valencia, e) Pyrrhulina sp., f) Cheirodontops sp. g) Aphyocharax alburnus, h) Thoracocharax 
stellatus. Siguiente página: i) Steindachnerina argéntea. j) Eigenmannia virescens, k) Hoplias 
malabricus, l) Hoplosternum littorale, m) Characidium gr. zebra, n) Parodon suborditale, o) 
Ctenobrycon spilurus, p) Hemigrammus sp., q) Pimelodella sp. y r) Synbranchus marmoratus. 
Fotos: B. Román-G. (a, c, d, e, f, i, n, o, p); M. Roa (b, j, k, l, q, r,); G. Galvis (g, h, m).
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Introducción
El conocimiento de la herpetofauna en 
la cuenca del Orinoco es aún muy escaso 
y se estima que sólo se conoce el 10% de 
los anfibios y reptiles presentes en la 
región (Angarita-Sierra et al. 2013). Si 
bien existe información del piedemonte 
llanero, corredor ribereño del Orinoco y de 
algunos registros puntuales en el Escudo 
Guayanés, es poca para los ecosistemas de 
las llanuras bajas de Arauca y Casanare, 
las planicies altas del Vichada y para la 
transición Amazonas-Orinoco (Stebbins 
y Hendrickson 1959, Sánchez et al. 1995, 
Lynch 1999). Esto es paradójico, si se tiene 
en cuenta que la proporción de humedales 
en la Orinoquia, es la más alta en relación 
a otras regiones de Colombia.

La información existente se resume a 
listados de especies, más no recoge la 
evaluación de su distribución y ecología. 
Respecto a la anurofauna, se resaltan 
los trabajos en los departamentos del 
Meta y Vaupés de Cochran y Goin (1970), 
Medem (1968) (ver Ardila-Robayo 2003), 
los aportes sobre la estructura y compo-
sición realizados de Rangel et al. (1995), 

Ruiz-Carranza et al. (1996), Renjifo et 
al. (2009), Acosta-Galvis (2000), Acosta-
Galvis et al. (2010), Pedroza-Banda et al. 
(2014), y los aportes sobre la taxonomía 
y distribución de anfibios de Cochran y 
Goin (1970), Lynch (2006), Piedrahita 
(2007) y Pedroza-Banda et al. (2014). A 
nivel de trabajos ecológicos se conocen los 
estudios acústicos de Albarán (2008) y de 
uso del hábitat de Zorro-Cerón (2007) y 
Svenson (2008). En cuanto a los reptiles 
están los primeros aportes de Medem 
(1968, 1981), Ayala (1986), Peters-S. y 
Orejas-Miranda (1986) y más recientes, 
Rangel et al. (1995), Sánchez et al. (1995), 
Molano (1998), Acosta-Galvis et al. (2010), 
Pedroza-Banda et al. (2014) y Trujillo-P. et 
al. (2015). 

En el departamento de Casanare el pano-
rama sobre el estudio de la herpetofauna 
está lleno de vacíos. Sólo cinco de los 19 
municipios que hacen parte del depar-
tamento, poseen registros de este grupo 
(Angarita-Sierra et al. 2013). Entre los 
estudios más relevantes se destacan el 
de Caro et al. (2006), desarrollado en 
el complejo de humedales asociados a 

Victor Luna-Mora, Cesar Quiroga-Giraldo y 
Andrés R. Acosta-Galvis

ANFIBIOS Y REPTILES5.6
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los ríos Caranal, Lipa y Cinaruco en el 
departamento de Arauca, los reportes de 
especies realizados por Sicarad (2011) en 
el municipio de Trinidad y San Luis de 
Palenque, los aportes en la composición y 
estructura de Acosta-Galvis y Alfaro-Beja-
rano (2011) en el piedemonte llanero, y la 
última actualización del estado de cono-
cimiento de la fauna de anfibios y reptiles 
en el departamento de Casanare realizada 
por Pedroza-Banda et al. (2014).

Las particularidades que la herpetofauna 
posee a nivel biológico y ecológico, la 
hacen sensible a las más mínimas trans-
formaciones en el ambiente. Y pese a que, 
el factor limitante de su distribución en el 
caso específico de los anfibios y algunos 
reptiles, es precisamente el agua (Navas 
1999), sólo un grupo limitado de espe-
cies puede considerarse estrictamente 
acuático, ya que son pocas especies las 
que desarrollan todas sus actividades 
biológicas (alimentación, reproducción y 
uso del hábitat), en los cuerpos de agua 
(Señaris y Acosta-Galvis 2014).

Aun así es un grupo biológico crucial en 
el flujo de energía trófica en los ecosis-
temas. Actúan como depredadores, presas 
y controladores poblacionales de insectos, 
roedores y otros organismos que pueden 
convertirse en plagas. Los anfibios son 
considerados como indicadores ideales de 
la calidad ambiental, tanto en el medio 
acuático como terrestre (Señaris 2009), 
lo que en los humedales cobra aún más 
importancia, dadas las altas tasas de 
transformación y deterioro de los hábi-
tats. Por su parte, los reptiles pese a que no 
todos tienen hábitos acuáticos, dependen 
del agua para garantizar sus funciones 
vitales como la alimentación, reproduc-
ción (cortejo, cópula), refugio y desplaza-
mientos (migraciones), así como su ciclo 

de vida (Medina-Barrios 2014, Morales-
Betancourt y Lasso 2014).

En este estudio, se han caracterizado las 
comunidades de anfibios y reptiles del 
complejo de humedales de Hato Corozal 
(Casanare), con el fin de determinar los 
aspectos bioecológicos más relevantes 
para su utilización como grupo inherente 
en el proceso de identificación, carac-
terización y establecimiento de límites 
funcionales de los humedales.

Material y métodos
La evaluación ecológica y biológica de la 
herpetofauna del complejo de humedales 
se realizó en 14 estaciones de muestreo 
asociadas a ocho tipos de humedales 
naturales y uno artificial, que incluyeron 
ríos de aguas blancas, caños, bosques de 
rebalse, bosques arbustivos inundables, 
esteros, bijaguales, madreviejas, lagunas 
de rebalse y jagüeyes, durante dos esta-
ciones hidrométricas (descenso de agua 
y aguas bajas). El muestreo se efectuó 
mediante la captura y observación directa 
utilizando la metodología VES (Visual 
Encounter Surveying) (Heyer et al. 1994, 
Ángulo et al. 2006), la cual consiste en la 
búsqueda de individuos en un área deli-
mitada. Los recorridos se efectuaron 
entre las 8:00 a 11:00 horas y 20:00 a 
23:00 horas. Cada individuo observado 
se capturó manualmente, se tomaron 
datos morfológicos y morfométricos de 
la especie, registro fotográfico, variables 
ambientales de temperatura y humedad y 
su respectiva georeferenciación. Posterior 
a esto se realizó la liberación de los indi-
viduos en el mismo lugar donde fueron 
observados y capturados. 

Del total de individuos observados, 
se realizó una colección de referencia 
(máximo 5 individuos por especie) de las 

especies colectadas, excepto de las espe-
cies amenazadas o grandes ejemplares 
como crocodílidos y tortugas, de la cuales 
se tomaron muestras de tejidos (ADN) 
para estudios filogenéticos. El material 
se encuentra depositado en la colección 
del Instituto de Investigación de Recursos 
Biológicos Alexander von Humboldt 
(IAvH-Am e IAvH-R).

Para los registros obtenidos en campo, la 
diversidad alfa o riqueza de especies se 
definió como el número de especies por 
cada tipología y se realizaron compara-
ciones entre ellas. La riqueza esperada se 
calculó por medio del estimador no para-
métrico Jacknife de primer y segundo 
orden. Se estimaron los índices de diver-
sidad, la estructura del ensamblaje de 
reptiles y se construyó un diagrama de 
similitud de Bray Curtis, con el fin de esta-
blecer el intercambio de especies entre las 
diferentes tipologías a través del programa 
Past (3.0) (Hamer et al. 2001).

Resultados

Composición, abundancia y 
diversidad de la herpetofauna en el 
complejo de humedales
Para la clase Amphibia se registraron 17 
especies pertenecientes a diez géneros, 
tres familias y un orden (Anexo 11). El 

total de especies registradas representa 
el 50% del total de especies reportadas 
para la ecorregión, el 35 % para el depar-
tamento del Casanare y el 24% de las espe-
cies de la Orinoquia (Herón et al. 2014, 
Acosta-Galvis 2010) (Tabla 1 y Figura 1).

Para la clase Reptilia se registraron 25 
especies pertenecientes a 24 géneros, 15 
familias y tres órdenes (Anexo 12). El 
total de especies registradas representa 
el 37 % para la ecorregión, el 20 % para la 
Orinoquia y 40 % del total de especies de 
reptiles reportadas para el departamento 
del Casanare. A nivel de órdenes, el más 
rico a nivel de especies fue Squamata 
con 20 especies (diez lagartos y diez 
serpientes), seguido de Testudinidae con 
cuatro especies y finalmente los Crocodylia 
con una especie (Tabla 1 y Figura 2).

Abundancia: anfibios
Se registraron 794 individuos durante los 
dos períodos de muestreo. Leptodactylidae 
correspondió al 62%, seguida de la familia 
Hylidae con el 36% y la familia Bufonidae 
que tuvo una baja representatividad (2%). 

A nivel de especies, la estructura de 
la comunidad de anfibios tuvo un 
comportamiento diferencial de acuerdo al 
hidroperíodo estudiado. En la temporada 
de descenso de aguas la estructura de 

Tabla 1. Composición de la herpetofauna en el complejo de humedales de Hato Corozal.

Anfibios Reptiles

Registradas Colectadas Registradas Colectadas

Órdenes 3 1 3 3

Familias 6 3 23 15

Géneros 18 10 51 24

Especies 34 17 68 25
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la comunidad de anfibios se encontró 
claramente dividida entre especies con 
hábitos acuáticos y semiacuáticos que 
tuvieron una significativa dominancia a 
lo largo del primer estudio. Se registraron 

Dendropsophus mathiassoni (44,81%), 
Pseusidx paradoxa (23,5%), seguida de 
especies con una frecuencia moderada 
como es el caso de (Leptodactylus 
macrosternum, Leptodactylus fragilis, Scinax 

Figura 1. Composición de la clase Amphibia en el complejo de humedales de Hato Corozal.

Figura 2. Composición de la clase Reptilia en el complejo de humedales de Hato Corozal.

ruber). En aguas bajas, algunas especies 
como Dendropsophus mathiassoni y Pseusidx 
paradoxa redujeron su abundancia de 
un 29 a un 20%, mientras que especies 
de hábitos terrestre como Leptodactylus 
pertersii y L. fragilis, aumentaron.
	
Abundancia: reptiles
Se registraron 215 individuos durante los 
dos períodos de muestreo, entre los cuales 
el 46,5% correspondió a registros de la 
familia Alligatoridae, seguida de la familia 
Podocnemidae (12,6%), Iguanidae (8,1%), 
Teiidae (7,0%) y Colubridae (5,6%).
 
A nivel de especies, la estructura de la 
comunidad de reptiles en el área de estudio 
tiene un comportamiento diferencial 
producto de la estacionalidad. Durante la 
temporada de descenso de aguas, este grupo 
se ve claramente dividido entre especies 
con hábitos acuáticos y semiacuáticos, tales 
como Caiman crocodilus (46,5%), Podocnemis 
vogli (12,6%), seguidas de especies con una 
frecuencia moderada como Iguana iguana 
(3,5%), Cnemidophorus lemniscatus (1,5%) y 
Helicops angulatus (1%).

Durante la época de estiaje, la abundancia 
relativa de algunas especies como P. 
vogli, H. angulatus, principalmente las de 

hábitos de vida acuáticos, se reduce consi-
derablemente, mientras que aumenta el 
registro de especies de hábitos terrestres 
fácilmente identificables a lo largo de las 
zonas de transición acuático-terrestre 
de los humedales: morrocoy (Chelonoidis 
carbonaria), falsa mapanare (Leptodeira 
annulata), lobito (Cnemidophorus lemnis-
catus) y mato (Tupinambis teguixin).

Diversidad: anfibios
De acuerdo a los valores de abundancia y 
riqueza encontrados, los tipos de hume-
dales más diversos fueron los caños (Ca) 
(H’= 2,09), seguidos de las lagunas de 
rebalse o inundación (Li)(H’=1,78) y los 
esteros (Es)_(H’=1,77) (Tabla 2). El tipo 
de humedal con menor riqueza de espe-
cies fue el bosque arbustivo o de mato-
rral inundable (BaMi) (H’= 1,19) con 
cuatro especies registradas, principal-
mente de carácter generalista, como la 
rana platanera (Hypsiboas crepitans), la 
rana manchada (Scinax ruber) y la rana de 
bosque (Leptodactylus pettersi).

De acuerdo a los resultados obtenidos con 
el índice de Simpson, se confirma a los 
caños (Ca) como el humedal más domi-
nante (D= 0,81), registrando 16 de las 17 
especies encontradas en todo el estudio 

Tabla 2. Riqueza observada y estimada para los anfibios registrados por tipo de humedal 
en el área de estudio. E (esteros), Ca (caños), Bi (bijagual), Mvi (madrevieja inactiva), Li 
(laguna de rebalse o inundación), BaMi (bosque arbustivo o de matorral inundable), 
J (jaguey).

INDICE
Tipo humedal

Es Ca Bi Mvi Li BaMi J
Riqueza 10 16 8 8 9 4 7
n. individuos 176 311 116 62 65 32 32
Riqueza Fischer 2,29 3,57 1,95 2,45 2,83 1,21 2,77
H’ 1,77 2,09 1,18 1,69 1,78 1,19 1,79
Dominancia Simpson 0,78 0,81 0,53 0,75 0,78 0,6. 0,81
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(Tabla 2). Este ambiente lótico tiene una 
fuerte asociación con otros humedales 
del complejo, por la conectividad hidroló-
gica lateral. La ATTZ (zona de transición 
acuático-terrestre) entre los caños y otros 
humedales, así como la orilla movible 
dentro de un mismo humedal, brinda una 
gran cantidad de recursos a los anfibios 
como refugio, alimentación y microhábi-
tats, sirviendo durante el día como zonas 
de refugios húmedos cerca a fuentes de 
agua que les permite a las especies escapar 
de condiciones ambientales adversas.

Diversidad: reptiles
La comunidad de reptiles evaluada en el 
complejo de humedales de Hato Corozal 
presentó una diversidad media-baja en 
las diferentes estaciones de muestreo 
(Tabla 3). Se destacan los caños (Ca) 
(H =́2,13), bijaguales (Bi) (H =́2,04) y 
madreviejas inactivas (Mvi) (H =́1,75), 
en comparación al humedal artificial 
jagüey (J) que presentó el valor más bajo 
registrado (H =́0,69). Esto coincide con 
los resultados obtenidos con el índice de 
Simpson ratificando a los caños (D=0,79) 
y madreviejas inactivas (Mvi) (D=0,76), 
como los tipos de humedal con mayores 
valores de dominancia. Entre las especies 

asociadas a estos humedales se encuentra 
la babilla o baba de la familia Alligatoridae 
(Caiman crocodilus) y la tortuga terecay 
de la familia Podocnemidae (Podocnemis 
vogli), las cuales presentaron unas tasas de 
encuentro media y alta con respecto a la 
comunidad de reptiles de la zona. 

Durante las aguas bajas, la diversidad 
y riqueza encontradas disminuyeron 
significativamente en los humedales tipo 
estero (Es) y jagüey (J) (Tabla 3). A medida 
que avanza la época seca, la vegetación 
acuática se marchita y reduce su cober-
tura, disminuyendo considerablemente 
los recursos alimenticios para este grupo. 
Con esto muchas especies activan dife-
rentes estrategias adaptativas, tales como 
la estivación o migración a hacia zonas 
más húmedas como los caños y ríos que 
ofrecen mejores recursos alimenticios.

Es importante mencionar el efecto que 
tiene la naturaleza de los tipos de hume-
dales en la abundancia de la comunidad de 
anfibios, y que esto puede generar sesgos 
estadísticos. Si bien los jagüeyes presen-
taron altos valores de riqueza y diver-
sidad, el tipo de especies encontradas en 
este humedal son de carácter generalista, 

Tabla 3. Riqueza observada y estimada para los reptiles registrados por tipo de humedal 
en el área de estudio. E (esteros), Ca (caños), Bi (bijagual), Mvi (madrevieja inactiva), Li 
(laguna de rebalse o inundación), BaMi (bosque arbustivo o de matorral inundable), 
J (jaguey).

INDICE
Tipo de humedal

Es Ca Bi Mvi Li BaMi J
Riqueza 4 17 9 10 5 6 2
n. individuos 18 79 19 43 28 17 11
Riqueza Fischer 1,59 6,65 6,69 4,09 1,77 3,31 0,72
H’ 1,04 2,13 2,04 1,75 0,91 1,43 0,69
Dominancia Simpson 0,59 0,79 0,85 0,76 0,45 0,67 0,50

capaces de tolerar ambientes perturbados. 
No obstante, la importancia ecológica de 
los jagüeyes radica en la disponibilidad de 
agua durante la época de estiaje. 

Zonificación, hábitos de vida y 
gremios tróficos de la herpetofauna 
en el complejo de humedales

Anfibios
A nivel de familias, Leptodactylidae 
presentó un gran porcentaje de repre-
sentatividad por estación de muestreo, 
registrándose en seis de los diez tipos 
de humedales estudiados. Se resalta la 
dominancia de la familia Hylidae en los 
humedales tipo bijagual, con el 84,5% del 
total de individuos reportados y repre-
sentada por los géneros Dendropsophus, 
Scinax e Hypsiboas. Los bufónidos sólo se 
encontraron en tres tipos de humedal de 
carácter lótico y léntico (Figura 3).

Con el fin de establecer el grado de inter-
cambio de especies entre los tipos de 
humedales muestreados y tener así una 

idea de la capacidad de resiliencia de estos 
hábitats, se realizó un análisis de similitud 
de las abundancias y otro de presencia-
ausencia.

El dendrograma de Bray Curtis (abun-
dancia) muestra una similitud alta, en la 
que varias especies de anfibios comparten 
ciertos tipos de humedales (Figura 4). 
Se observan tres grandes asociaciones 
de especies. La primera conformada por 
ambientes inundables de tipo léntico como 
los bijaguales y las madreviejas con un 
90% de similitud, y los esteros con el 80%. 
Una segunda asociación conformada por 
ambientes de tipo lótico como los caños y 
lagunas de rebalse o inundación con una 
similitud del 74%. Por último, se encuen-
tran los jagüeyes que son sistemas trans-
formados por el hombre de tipo léntico, 
permanentes o estacionales, semejantes 
a lagunas, presentando un 50% de simi-
litud. Los bosques arbustivos o de mato-
rral inundable fueron los menos similares, 
debido al bajo número de especies e indivi-
duos registrados, indicando que este tipo 

Figura 3. Abundancia relativa de anfibios por tipo de humedal. E (esteros), Ca (caños), Bi 
(bijagual), Mv (madrevieja), Li (laguna de rebalse o inundación), BaMi (bosque arbustivo o 
de matorral inundable), J (jaguey).
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de humedal podría estar marcando un 
límite funcional para los anfibios.

En cuanto a los hábitos de vida, al realizar 
la clasificación de las especies de anfibios 
encontradas en el complejo de humedales, 
se observaron seis tipos: arborícola (A), 
semiarborícola (Sa), terrestre (T), semia-
cuático (Sm), acuático (Aq) y semifosorial 
(Sf). El 47% de las especies registradas 
presentan un hábito de vida terrestre, 
representados por la familia Leptodactyi-
lidae, la cual se caracteriza por ser activa 
en el bosque entre la hojarasca, donde 
suelen refugiarse en el día de las altas 

temperaturas y alimentarse de pequeños 
insectos (Figura 5).

Los hábitos semiacuático (Sm) y semiarbo-
rícola (Sa) tuvieron una representatividad 
del 15% y fueron conformados principal-
mente por la familia Hylidae, cuyas espe-
cies asociadas tienen una relación estrecha 
con la cobertura vegetal de los boques 
arbustivos inundables, circundantes a los 
cuerpos de agua lénticos y lóticos. Para el 
caso del hábito semiacuático el género más 
representativo fue Dendropsophus, obser-
vándose a los machos durante la noche 
haciendo despliegues acústicos para atraer 

Figura 4. Análisis de agrupación según índice Bray Curtis entre tipos de humedales basado 
en abundancia de las especies anfibios en el complejo de humedales de Hato Corozal. E 
(esteros), Ca (caños), Bi (bijagual), Mv (madrevieja), Li (laguna de rebalse o inundación), 
BaMi (bosque arbustivo o de matorral inundable), J (jaguey).

a las hembras y delimitar territorios sobre 
los juncos (Eleocharis sp.) y durante el día 
refugiados bajo otras plantas acuáticas.

Al hábito de vida arborícola (10,5%) perte-
nece la familia Hylidae, la cual presenta 
adaptaciones morfológicas como la modi-
ficación del final de las falanges en forma 
de discos ensanchados, que les sirve 
para tener un buen agarre y hacer uso de 
estratos vegetales altos, donde exhiben su 
comportamiento reproductivo.

Finalmente están los hábitos semifosorial 
(Sm) y acuático (Aq) representados por 
un 5,3% del total de especies registradas, 
entre las cuales se encuentra el sapito de 
Humboldt (Rhinella humboldti), obser-
vado en la ATTZ entre los caños y otros 
humedales, así como en la orilla movible 
de esteros, bijaguales y lagunas. En el 
espejo de agua, se observó la rana para-
doja (Pseudis paradoxa), la cual presenta 
características morfológicas adaptadas 
a los ambientes acuáticos como los ojos 

dorsales, rostro acuminado y membranas 
interdigitales para nadar.

En cuanto a los gremios tróficos en la 
comunidad de anfibios, se identificaron 
cuatro: carnívoro (Ca), insectívoro (In), 
piscívoro (Ps) y carroñero (Cr). La mayoría 
de las especies obervadas en el estudio 
presenta una dieta principalmente de 
tipo insectívora, dando una idea cercana 
sobre la labor que realizan estas especies 
dentro de los ecosistemas como controla-
dores biológicos de insectos (Figura 6). Por 
otra parte, aquellas especies que tienen 
dietas carnívoras, piscívoras y carroñeras, 
hacen un uso diferencial de los recursos 
alimenticios evitando la competencia 
entre las especies de la misma comunidad 
y haciendo un óptimo uso de los recursos 
que se encuentran en la zona.

Con respecto al tipo de dieta piscívora, 
solamente se reporta la rana paradoja 
(Pseudis paradoxa), de hábito acuático y 

Figura 5. Hábitos de vida de los anfibios en el área de estudio. Arborícola (A), semiarborí-
cola (Sa), terrestre (T), semiacuático (Sm), acuático (Aq) y semifosorial (Sf).
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presente principalmente en los hume-
dales tipo estero. Esta especie consume 
peces pequeños o renacuajos en los 
cuerpos de agua. 

De las especies registradas, el sapo común 
(Rhinella marina) es una especie genera-
lista y de hábitos oportunistas, ya que 
puede ser tanto carnívora como insectí-
vora y carroñera.

Reptiles
El orden que obtuvo la mayor represen-
tatividad fue Squamata, encontrándose 
en todas las estaciones de muestreo, 
destacándose los caños como el humedal 
con mayor dominancia (21,4%), seguido 
de las madreviejas (11,6%) y bijaguales 
(6,8%) (Figura 7). La riqueza en los caños 
es producto de la variedad de recursos que 
ofrece el ecotono de la ATTZ que colinda 
con los bosques de rebalse en los caños.
 
Es importante resaltar la abundancia 
relativa que tuvieron los órdenes 

Crocodylia y Testudines durante todo 
el estudio. Los Crocodylia estuvieron 
representados mayormente en las lagunas 
de rebalse o inundación y bosques 
arbustivos o de matorral inundable, 
principalmente en las horas del día 
cerca a los cuerpos de agua. El orden 
Testudines no tuvo una gran abundancia 
a lo largo del estudio, pero tuvo si una 
gran representatividad, estando presente 
en seis de los siete humedales estudiados 
(Figura 7). 

Cabe resaltar el comportamiento de las 
abundancias de los órdenes y subórdenes 
de Crocodylia y Testudines a medida que 
se alejaban del humedal y entraban a 
tierra firme. En ambos casos la mayor 
actividad biológica tuvo lugar tanto en el 
litoral como en la orilla movible de cada 
humedal, haciendo evidente su distribu-
ción espacial dentro de cada ambiente y el 
uso facultativo de los recursos.

Con el fin de establecer el nivel de inter-
cambio de especies entre los tipos de 

Figura 6. Gremios tróficos observados en la comunidad de anfibios en el área de estudio. 
Carnívoro (Ca), insectívoro (In), piscívoro (Ps) y carroñero (Cr).

humedales muestreados, se realizó un 
análisis de similitud de las abundancias. 
El dendrograma de Bray y Curtis mostró 
que varias especies de reptiles comparten 
ciertos tipos de humedales (Figura 8). 
De esta forma se observan dos grandes 
bloques de agrupamientos, uno que 
comprende a los humedales lénticos como 
bijaguales y madreviejas inactivas, con un 
porcentaje de similitud cercano al 75%, 
seguidos por los esteros y jagüeyes con el 
65%; y un segundo grupo conformado por 
humedales lóticos de ríos, caños y lagunas 
de rebalse o inundación con el 47% de 
similitud. Esto último puede estar relacio-
nado con el bajo porcentaje de similitud 
de los bosques arbustivos o de matorral 
inundable, cuya estructura está estrecha-
mente asociada a los periodos de lluvia y 
los desbordes de los caños.

Estas dos agrupaciones detectadas tienen 
mucha congruencia con el hábito de vida 
de las especies asociadas a los tipos de 

humedales. Por ejemplo, las especies de 
hábito de vida acuático y semiacuático 
como la anaconda (Eunectes murinus), 
mapaná de agua (Helicops angulatus), 
tortuga terecay (Podocnemis vogli) y baba 
o babilla (Caiman crocodilus), necesitan del 
agua para desarrollar parte de su ciclo de 
vida. Otras de hábitos terrestres o semiar-
borícola utilizan el litoral y la orilla movi-
bles para buscar recursos alimenticios, 
protección, etc.

Respecto a los hábitos de vida de la comu-
nidad de reptiles, se encontraron cinco 
tipos diferentes: arborícola (A), semiar-
borícola (Sa), terrestre (T), semiacuático 
(Sm) y acuático (Aq). El 56% de las espe-
cies registradas tienen un hábito de vida 
terrestre, representadas principalmente 
por el orden Squamata, suborden Sauria 
y Serpentes. La familia más dominante 
fue Teiidae, caracterizada por su alta acti-
vidad en el sotobosque, donde las espe-
cies se alimentan de insectos y pequeños 
vertebrados (Figura 9).

Figura 7. Abundancia de reptiles por tipo de humedal. E (esteros), Ca (caños), Bi (bijagual), 
Mv (madrevieja), Li (laguna de rebalse o inundación), BaMi (bosque arbustivo o de matorral 
inundable), J (jaguey).
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Figura 8. Análisis de agrupación índice Bray Curtis entre tipos de humedales basado en 
datos de presencia-ausencia de las especies reptiles en el complejo de humedales de Hato 
Corozal. E (esteros), Ca (caños), Bi (bijagual), Mv (madrevieja), Li (laguna de rebalse o inun-
dación), BaMi (bosque arbustivo o de matorral inundable), J (jaguey).

Figura 9. Hábitos de vida de los reptiles en el área de estudio. Arborícola (A), semiarborí-
cola (Sa), terrestre (T), semiacuático (Sm), acuático (Aq) y semifosorial (Sf).

Los hábitos arborícola (A) y semiarborí-
cola (Sa) representan el 24 y 16% respec-
tivamente de las especies de reptiles, e 
incluyen el orden Squamata. Sphaerodac-
tylidae, Polychrotidae e Iguanidae, que 
son arborícolas y hacen uso de los estratos 
medio y alto de los bosques de rebalse 
asociados a caños y ríos. Las especies 
semiarborícolas del suborden Serpentes, 
corresponden a las familias Boidae y 
Colubridae como la macabrel (Corallus 
ruschenbergerii) y la toche o tigra (Spilotes 
pullatus).

El hábito acuático (Aq) agrupa el 16% del 
total de las especies registradas, represen-
tadas por individuos del orden Testudines 
de las familias Podocnemidae (Podocnemis 
vogli y P. expansa) y Chelidae con la tortuga 
hedionda o matamata (Chelus fimbriatus). 

En cuanto a los gremios tróficos, se iden-
tificaron nueve gremios en la comunidad 
de reptiles: carnívoro (Ca), insectívoro 
(In), piscívoro (Ps), carroñero (Cr), herbí-
voro (Hb), frugívoro (Fr), nectarívoro 
(Ne), granívoro (Gr) y omnívoro (Om) 
(Figura 10). El gremio carnívoro obtuvo 
la mayor abundancia con el 48% de las 

especies registradas, que pertenecen prin-
cipalmente al orden Squamata, suborden 
Serpentes. Las serpientes ayudan a 
mantener el equilibrio biológico de algunas 
especies de vertebrados como mamíferos, 
aves y otras especies de reptiles.

El gremio insectívoro reportó una gran 
abundancia con el 24% del total de especies. 
Entre ellas, pertenecientes al orden Squa-
mata, suborden Sauria y de hábitos de vida 
arborícola y semiarborícola, se destacan 
los geckos de bosque (Gonatodes riveroi, 
Pseudogonatodes guianensis) y el lagarto de 
gula (Anolis chrysolepis), por su importancia 
como controladores biológicos.

Otro gremio importante es el omnívoro 
(20%). El mato (Tupinambis teguixin) consi-
derado como oportunista, se alimenta 
de pequeños vertebrados, artrópodos, 
invertebrados, miel, huevos de tortugas, 
babillas o aves y también de animales 
descompuestos. Entre los piscívoros (12%), 
se encuentra la mapaná de agua (Helicops 
angulatus), la tortuga hedionda (Chelus 
fimbriatus), la baba (Caiman crocodilus) y 
la tortuga terecay (Podocnemis vogli), que 
son consideradas especies focales para la 

Figura 10. Gremios tróficos encontrados en la comunidad de reptiles del complejo de 
humedales de Hato Corozal.
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identificación de humedales debido a su 
hábito acuático y semiacuático. Por último, 
se encuentran algunas dietas especiali-
zadas que no entran en competencia con 
otras. Los herbívoros y frugívoros como 
la iguana (Iguana iguana), se alimentan de 
hojas, tallos, brotes y frutos.

Composición, abundancia y zonación 
por tipo de humedal

Esteros
Se encontraron diez especies de anfi-
bios (Figura 11). Durante el período de 
descenso de aguas dominaron las espe-
cies de hábitos acuáticos y semiacuáticos 
que registraron elevadas abundancias. En 
aguas bajas los hábitos de vida terrestre 
dominaron, principalmente por indivi-
duos del género Leptodactylus.

Figura 11. Perfil ecológico de la comunidad de anfibios en un estero. Figura 13. Perfil ecológico de la comunidad de anfibios en un bijagual.

Entre los reptiles, se encontraron cuatro 
especies de hábitos acuáticos y semiacuá-
ticos como la Podocnemis vogli, Caiman 
crocodilus, Helicops angulatus y Lepto-
deira annulata (Figura 12). Esta última, la 
serpiente macabrel, se observó alimentán-
dose de renacuajos, anfibios y peces.

Bijaguales
Se registraron ocho especies de anfibios, 
destacando Dendropsophus mathiassoni que 
es endémica y Scinax wandae de distri-
bución restringida. Ambas ranas están 
íntimamente relacionadas con la planta 
dominante de estos humedales (Thalia 
geniculata), la cual proporciona una gran 
cantidad de microhábitats. También se 
encontró Pseudis paradoxa, que es acuática 
(Figura 13).

Figura 12. Perfil ecológico de comunidades de reptiles en un estero.
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De los reptiles, se registraron nueve espe-
cies de las cuales cuatro pertenecen al 
suborden Serpentes y dos al orden Testu-
dines (Figura 14). Algunas de ellas son 
semiacuáticas como Eunectes murinus, que 
es carnívora y Helicops angulatus, que fue 
observada alimentándose del renacuajo de 
Pseudis paradoxa.

Madreviejas 
En estos humedales mixtos (léntico-
lóticos), se encontraron ocho especies 
de anfibios insectívoros y piscívoros 
(Figura 15). Estuvieron representados 
por renacuajos de Pseudis paradoxa como 
especie acuática y nidos de Dendropsophus 
mathiassoni, Scinax wandae, y P. paradoxa.

Se registraron diez especies de reptiles 
correspondientes al gremio alimenticio 
carnívoro y omnívoro (Figura 16). Vale la 

pena destacar que en este tipo de hume-
dales, las diferentes especies de reptiles se 
localizaron a lo largo de la orilla movible, 
haciendo uso de diferentes nichos ecoló-
gicos. Tres especies semiacuáticas son 
de gran interés Eunectes murinus, Caiman 
crocodilus y Podocnemis vogli. Esta última 
especie es endémica de la cuenca del 
Orinoco.

Lagunas de rebalse o inundación
Debido a que sólo se evaluó en temporada 
de aguas bajas, la riqueza de anfibios 
en este tipo de humedales fue baja. Se 
registraron ocho especies, principalmente 
de la familia Hylidae, de los géneros 
Leptodactylus y Scinax con dietas insec-
tívoras y piscívoras, y de hábitos de vida 
arborícola y semiarborícola dada su cerca-
nía a los bosques arbustivos y de matorral 
inundables (Figura 17).

Figura 14. Perfil ecológico de la comunidad de reptiles en un bijagual.
Figura 15. Perfil ecológico de la comunidad de anfibios en una madrevieja.

Figura 16. Perfil ecológico de la comunidad de reptiles en una madrevieja.
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Figura 17. Perfil ecológico de la comunidad de anfibios en una laguna de rebalse o 
inundación.

Figura 18. Perfil ecológico de la comunidad de reptiles en una laguna de rebalse o 
inundación.

Se registraron cinco especies de reptiles, 
tanto en el espejo de agua como en la 
orilla movible del humedal (Figura 18). 
Se destaca con gran abundancia la baba 
o babilla (Caiman crocodilus) de hábito 
carnívoro y el mato (Tupinambis teguixin) 
que es carroñero.

Bosques arbustivos o de matorral 
inundable
Este tipo de humedal presentó una baja 
diversidad y riqueza, registrando cuatro 
especies de anfibios de hábitos de vida 
arborícola, semiarborícola y terrestre, 
y de dieta insectívora (Figuras 19 a la 
21). Todas las especies identificadas se 
encontraron en el interior del bosque y 
se destaca la abundancia de Leptodactylus 

pertersii, con el 40% del total de individuos 
registrados.

En lo que respecta a la comunidad de 
reptiles, se reportaron seis especies, 
principalmente del suborden Sauria, los 
cuales se encuentran preferentemente 
en la ATTZ, entre los bosques arbustivos 
o de matorral inundable y los humedales 
asociados (Figuras 22 y 23). Los saurios 
tienen hábitos alimenticios omnívoros 
e insectívoros, por lo que realizan una 
excelente labor como controladores 
biológicos de algunos insectos. Las espe-
cies relacionadas con el agua, incluyen a 
Eunectes murinus y Caiman crocodilus, las 
cuales hacen uso de la zona de transi-
ción del litoral movible para alimentarse, 
descansar o demarcar territorios.

Figura 19. Perfil ecológico de la comunidad de anfibios en un bosque arbustivo o de 
matorral inundable asociado a una cañada.
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Figura 20. Perfil ecológico de la comunidad de anfibios en un bosque arbustivo o de 
matorral inundable asociado a un bajo.

Figura 21. Perfil ecológico de la comunidad de anfibios en un bosque arbustivo o de 
matorral inundable asociado a un estero.

Figura 23. Perfil ecológico de la comunidad de reptiles en un bosque arbustivo o de 
matorral inundable asociado a un bajo.

Figura 22. Perfil ecológico de la comunidad de reptiles en un bosque arbustivo o de 
matorral inundable asociado a una cañada.
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Bosques de rebalse
Este humedal es el más diverso en anfibios, 
registrando 15 de las 17 especies encon-
tradas en este estudio. Esto es resultado de 
la gran variedad de microhábitats disponi-
bles en los ecotonos tanto acuáticos como 
terrestres de la ATTZ, y las áreas abiertas 
adyacentes asociadas a otros humedales 
como esteros, bijaguales y bajos, entre 
otros (Figura 24). En este sentido, muchas 
de las especies desarrollan sus actividades 
en horas de la noche cerca de los bordes 
del bosque de rebalse y el caño, donde 
encuentran buena cantidad de recursos 
alimenticios, y en el día prefieren estar en 
el sotobosque interior, refugiándose de las 
condiciones climáticas.

Igualmente, el grupo de reptiles presentó 
los valores más altos de diversidad y 

riqueza en estos bosques de rebalse, con 
17 de las 25 especies registradas en el área 
de estudio. Se destacan las familias Alliga-
toridae y Teiidae (Figura 25).

Jagüeyes
Siete especies fueron registradas durante 
el estudio (Figura 26). Entre las especies 
semiarborícolas y terrestres con una dieta 
alimenticia insectívora están Rhinella 
humboldti, Hypsiboas crepitans, Leptodac-
tylus macrosternum y Pseudopaludicola 
boliviana. Estas especies se han adaptado 
a este tipo de ambiente antrópico, desa-
rrollando una amplia tolerancia a las 
perturbaciones, destacando Scinax wandae 
por sus adaptaciones morfológicas y como 
especie de distribución restringida, y 
Leptodactylus macrosternum por su abun-
dancia. Cabe mencionar que la especie 

Figura 24. Perfil ecológico de la comunidad de anfibios en un bosque de rebalse asociado 
a un caño.

Figura 25. Perfil ecológico de la comunidad de reptiles en un bosque de rebalse asociado 
a un caño.

Figura 26. Perfil ecológico de la comunidad de anfibios en un jagüey.

Leptodactylus fuscus, registrada en estos 
humedales, es empleada por los pesca-
dores como carnada.

En cuanto a reptiles, solamente se regis-
traron dos especies que toleran ambientes 
antrópicos perturbados como Podocnemis 
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vogli y Caiman crocodilus. La mayoría de los 
individuos observados de estas dos espe-
cies eran juveniles descansando y alimen-
tándose en los bordes de los cuerpos de 
agua (Figura 27).

Discusión

Anfibios
En el complejo de humedales de Hato 
Corozal, se registraron 17 especies de 
anfibios, pertenecientes a un orden y tres 
familias. La anurofauna presenta el patrón 
característico de la región de la Orino-
quia, con una alta representatividad de las 
familias Leptodactylidae (62%) e Hylidae 
(36%), concordando con los estudios reali-
zados a nivel regional por Acosta-Galvis 
y Alfaro (2011) y Pedroza-Banda et al. 
(2014) para el departamento del Casa-
nare, y con lo reportado por Lynch (2006) 
para departamento del Meta. Este patrón 
puede ser explicado por la estacionalidad 
climática, la cual favorece la presencia 
de grupos con menor complejidad repro-
ductiva, tales como los miembros de la 
familia Centrolenidae, Dendrobatidae 
y Plethodontidae. Estas familias han 

desarrollado una gran cantidad de adap-
taciones morfológicas y ecológicas, que 
les ha permitido conquistar y adaptarse 
a una gran variedad de ambientes en esta 
región, incluidos aquellos que presentan 
perturbaciones antrópicas (Acosta-Galvis 
et al. 2010).

Los géneros más representativos fueron 
Hypsiboas, Dendropsophus, Rhinella y 
Leptodactylus, que son reconocidos por su 
alta capacidad para ocupar hábitats con 
diferentes grados de intervención. Cabe 
anotar que algunas de las especies de 
estos géneros han sido encontradas indis-
tintamente tanto en herbazales y zonas 
abiertas con niveles de intervención altos, 
como en el interior de bosques secunda-
rios (Urbina y Londoño 2003). 

Dentro la familia Hylidae se encuentra una 
especie de gran interés para la caracteri-
zación y definición de límites funcionales 
de humedales, la rana acuática Pseudis 
paradoxa comúnmente llamada como rana 
paradoja. Esta especie tuvo una gran repre-
sentatividad durante el estudio, sobre 
todo durante el descenso de aguas. Esta 

Figura 27. Perfil ecológico de la comunidad de reptiles en un jagüey.

especie ha desarrollado características 
morfológicas únicas como ojos dorsales 
y membranas interdigitales, se adapta a 
diferentes ambientes acuáticos y semia-
cuáticos. En temporada de aguas bajas, 
sus patas traseras con dedos palmeados, 
que terminan en endurecimientos, son 
empleadas para excavar en búsqueda de 
aguas permanentes o refugios subterrá-
neos (Uribe et al. 1994). 

Otro grupo de gran interés está compuesto 
por miembros de la familia Hylidae, con 
los géneros Dendropsophus y Scinax, los 
cuales están estrechamente asociados 
a humedales, debido a su hábito de vida 
semiacuático en los diferentes estadios 
de su ciclo de vida. Tanto su comporta-
miento reproductivo como defensivo 
se encuentra estrechamente asociado a 
diferentes cuerpos de agua existentes 
en las tierras bajas inundables y hume-
dales como ciénagas, esteros y morichales 
(Acosta-Galvis et al. 2010). Dentro este 
grupo resalta la presencia de la ranita de 
humedal Dendropsophus mathiassoni que 
mostró una de las mayores abundancias 
relativas durante el estudio, con el 16% del 
total de individuos registrados.

Por último, se encontró un grupo del 
género Leptodactylus que presenta una 
gran dependencia de la orilla movible en 
los diferentes tipos de humedal. Entre las 
especies encontradas se resalta la presencia 
de L. macrosternum, la cual pertenece al 
complejo bolivianus y es muy común en los 
bordes de los esteros y lagunas de rebalse 
o inundación de las planicies inundables, 
donde suelen alimentarse o aparearse. 

A nivel de los tipos de humedales, es 
posible hacer una división en función del 
tipo de circulación del agua y disponi-
bilidad de microhábitats. Dentro de los 

humedales lénticos y sistemas palustres 
como los esteros, bijaguales y madreviejas 
inactivas, la comunidad de anfibios se ve 
influenciada por la diversidad de plantas 
acuáticas (Thalia geniculata, Eleocharis sp. y 
Pontederia sp.), que brindan microhábitats 
óptimos para algunas especies de anfibios 
como Dendropsophus mathiassoni y Scinax 
wandae. Por otra parte, se evidencia una 
asociación entre especies de tipo insectí-
voro con sistemas fluviales como caños, 
ríos y laguna de rebalse, las cuales hacen 
uso de la zona de transición acuático-
terrestre (ATTZ) de acuerdo a su actividad 
biológica.

Se identificaron tres especies indicadoras 
(Pseudis paradoxa, Dendropsophus mathias-
soni, Scinax wandae) y una especie tenta-
tiva (Physalaemus fischeri), de gran utilidad 
para caracterización y zonación de la 
anurofauna de los humedales. Esta selec-
ción se basó en criterios como: a) endemi-
cidad, b) hábito de vida, c) gremio trófico y 
d) vulnerabilidad ante eventos de cambio 
climático. No obstante, es necesario 
realizar estudios ecológicos que incluyan 
el monitoreo de estas poblaciones para 
establecer la dinámica poblacional y tipo 
de relación con estos ambientes.

La rana paradoja (Pseudis paradoxa) está 
estrechamente asociada a ecosistemas 
acuáticos de tipo léntico y sistemas palus-
tres como los esteros, bijaguales y madre-
viejas inactivas. De todas las especies 
registradas en el estudio, esta es la única 
de hábito acuático y piscívoro, presen-
tando adaptaciones morfológicas únicas 
que le permiten vivir y desarrollarse en 
este ambiente (Uribe et al. 1994). Es consi-
derada una especie bioindicadora debido 
a la exclusividad en ambientes acuáticos, 
hábito de vida y dieta, y a su alta vulnerabi-
lidad ante escenarios de cambio climático 
que afecten a los humedales (desecación, 
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aumento de temperatura, sequias prolon-
gadas).

La ranita de humedales (Dendropsophus 
mathiassoni), de hábito semiacuático 
tiene una estrecha relación con el tipo 
de vegetación acuática circundante como 
juncos acuáticos (Eleocharis sp.) y buchón 
(Pontederia sp.) sobre cuerpos de agua de 
tipo léntico como los esteros, bijaguales 
y madreviejas, mostrando una gran 
representatividad durante el estudio. 
Adicionalmente es una especie endémica, 
encontrándose únicamente en la llanura 
aluvial, altillanura y piedemonte de la 
Orinoquia colombiana, en los departa-
mentos de Casanare, Cundinamarca y 
Meta, desde los 200 hasta los 800 m s.n.m. 
(Rueda et al. 2010a).

También está la ranita arborícola de Villa-
vicencio (Scinax wandae), de hábito semia-
cuático y semiarborícola, estrechamente 
relacionada con la vegetación asociada 
a los cuerpos de agua tanto lénticos 
o lóticos, ya sea en sus actividades de 
alimentación como de reproducción. Esta 
especie se distribuye ampliamente en las 
tierras bajas de la cuenca del Orinoco, en 
los departamentos de Arauca, Casanare, 
Cundinamarca, Meta y Vichada entre los 
200-880 m s.n.m. (Rueda et al. 2010b).

Por último, se encuentra la ranita vaquera 
(Physalaemus fischeri), que se incluyó como 
especie indicadora de manera preliminar 
debido a su distribución restringida y por 
considerarse durante este estudio como 
una especie poco común, asociada a la 
ATTZ entre ecosistemas acuáticos de tipo 
lótico como los caños, y otros humedales 
de carácter léntico. No obstante, aunque 
esta ranita se distribuye de manera 
restringida en las tierras bajas de la región 
del Orinoco y en áreas del piedemonte 

de la vertiente oriental de la Cordillera 
Oriental, es una especie categorizada 
como preocupación menor de acuerdo a 
los criterios de la UICN por su tolerancia 
a ambientes perturbados (Señaris y Castro 
2010).

Reptiles
La comunidad de reptiles en el complejo de 
humedales de Hato Corozal presenta una 
diversidad media-baja, reportando tres 
órdenes, 15 familias, 25 especies y un total 
de 215 individuos, concordando en un 40% 
con la riqueza de reptiles reportada por 
Acosta-Galvis y Alfaro Bejarano (2011), en 
un 60% % con Alfaro et al. (2011) y en un 
70% con Pedroza-Banda et al. (2014) para 
el departamento de Casanare. Los órdenes 
más representativos fueron Crocodylia y 
Testudines y las familias más abundantes 
Alligatoridae, Podocnemidae con las 
especies Caiman crocodilus y Podocnemis 
vogli.

A nivel de tipos de humedal, se observa una 
estrecha relación entre humedales de tipo 
léntico, como esteros, bijaguales y madre-
viejas, con las especies de hábitos de vida 
acuáticos y semiacuáticos como Eunectes 
murinus, Helicops angulatus, Podocnemis 
vogli y Caiman crocodilus. Estas especies 
desarrollan gran parte de su ciclo de vida 
en el agua, ya sea como zona de alimenta-
ción, reproducción o lugar de refugio.

Los bosques de rebalse asociados a los 
caños presentaron una importancia signi-
ficativa para la comunidad de reptiles, 
especialmente para los individuos perte-
necientes al orden Squamata, suborden 
Sauria y Serpentes. Estos grupos hacen 
un uso del hábitat a lo largo del gradiente 
de la ATTZ en el complejo de humedales 
y en los litorales movibles de cada cuerpo 
de agua, dependiendo de la oferta alimen-
ticia, microhábitats y refugios.

Se identificaron dos especies indicadoras 
(Podocnemis vogli, Podocnemis expansa) y 
cuatro especies con una estrecha relación 
con los tipos de humedales evaluados 
(Chelus fimbriata, Eunectes murinus, 
Caiman crocodilus, Helicops angulatus), las 
cuales son de gran importancia para el 
proceso de identificación, caracterización 
y establecimiento de límites funcionales 
de humedales. No obstante, es necesario 
realizar estudios ecológicos que incluyan 
el monitoreo de estas poblaciones para 
establecer la dinámica poblacional y tipo 
de relación con estos ambientes.

Por último, es importante mencionar 
la presencia de algunas especies que, si 
bien no son de gran utilidad para señalar 
o caracterizar algún tipo de ambiente 

acuático, son de gran importancia por 
su carácter endémico o debido a su 
vulnerabilidad. Entre estas especies 
se encuentran las endémicas o de 
distribución restringida como el gecko 
de bosque (Gonatodes riveroi) y el lagartijo 
(Ptychoglossus nicefori), respectivamente. 
Entre las especies amenazadas están la 
tortuga morrocoy (Chelonoidis carbonaria) 
categorizada en Peligro Critico (CR) 
y la guardacaminos (Erythrolamprus 
melanotus), incluida por la UICN en la 
categoría preocupación menor (LC).

En la figuras 28  y 29 se ilustran algunas 
de las especies de anfibios y reptiles 
respectivamente,  más representativas de 
los humedales estudiados.
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Figura 28. Especies de anfibios características del complejo de humedales de Hato Corozal. 
a) Ranita de humedal (Dendropsophus mathiasonni), b) rana paradoja (Pseudis paradoxa), 
c) ranita de bosque Leptodactylus petersii, d) ranita cohete o de labio blanco (Leptodactylus 
fragilis), e) ranita picuda (Leptodactylus fuscus) y f) ranita platanera o topochera (Hypsiboas 
crepitans). Fotos: V. Luna-M.
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Figura 28. Continuación. g) Ranita arborícola roja (Scinax ruber), h) ranita arborícola gris 
(Scinax wandae), i) rana terrestre de caños (Leptodactylus insularum), j) ranita miniatura 
de hojarasca (Pseudopaludicola boliviana), k) rana arborícola verrugosa (Trachycephalus 
typhonius) y l) sapo comú pequeño (Rhinella humboldti). Fotos: V. Luna-M.
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Figura 29. Especies de reptiles características del complejo de humedales de Hato Corozal. 
a) Coralilla (Tantilla melanocephala), b) falsa mapanare (Leptodeira annulata), c) toche o tigra 
(Spilotes pullatus), d) cuello machete (Chironius spixi), e) guardacaminos (Erythrolamprus 
melanotus) y f) cuatro narices o mapaná (Bothrops atrox). Fotos: C. Quiroga-G. (a, b, c, d, f); 
V. Luna-M. (e).
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Figura 29. Continuación. g) mapanare (Corallus ruschenbergerii), h) anaconda 
(Eunectes murinus). i) baba o babilla (Caiman crocodilus), j) terecay (Podocnemis vogli), 
k) morrocoy (Chelonoidis carbonaria) y l) toteca (Hemidactylus frenatus). Fotos: C. Quiroga-G. 
(g, h, i); V. Luna-M. (e, j, l); C. Osorio-P. (k).
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Figura 29. Continuación. m) Camaleoncito (Polychrus marmoratus), n) iguana (Iguana 
iguana) o) mato (Tupinambis teguixin), p) matamata o hedionda (Chelus finbriatus), q) gekko 
de bosque (Gonatodes riveroi), r) gekko de bosque (Pseudogonatodes guianensis), s) lagar-
tijo (Ptychoglossus nicefori) y t) lagartijo (Anolis chrysolepis). Fotos: C. Quiroga-G. (o, p); V. 
Luna-M. (m, q, r, s, t).
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Introducción
La posición geográfica y la diversidad de 
ecosistemas, entre otros muchos aspectos 
biofísicos, sitúan a Colombia como uno 
de los países más biodiversos del mundo. 
Dentro de los grupos por los cuales es 
mayormente reconocida, se encuentran 
las aves con alrededor de 1.900 especies. 
Esto sitúa a Colombia como el país más 
rico en el mundo en esta categoría (Hilty 
y Brown 2001). 

A nivel de la cuenca binacional, en la 
región de la Orinoquia se reconocen unas 
1.200 especies de aves (Restrepo-Calle et 
al. 2010), posicionándola como una de las 
áreas de mayor diversidad de aves acuá-
ticas no migratorias en Suramérica y el 
mundo (Williamson et al. 2013). Defler 
(1998) señala que muchas especies han 
encontrado en los Llanos una importante 
zona de alimentación en sus rutas habi-
tuales y obligadas de migración transcon-
tinental o regional.

En cuanto a la zona de los Llanos 
Orientales, se le atribuye una riqueza 
de alrededor de 877 especies de aves 

(Murillo-Pacheco 2008). La riqueza de 
aves de la Orinoquia colombiana ha sido 
reconocida gracias a los estudios ornito-
lógicos pioneros de Meyer de Schauensee 
(1948, 1950, 1951, 1952, citado por Usma 
y Trujillo 2011), Borrero (1960), Olivares 
(1982, citado por Usma y Trujillo 2011), 
McNish (2007), Restrepo-Calle et al. 
(2010), Lasso et al. (2011), Naranjo-Arcila 
(2011), Mora-Fernández y Peñuela-Recio 
(2013), Acevedo-Charry et al. (2014) y la 
Asociación Calidris (2014). No obstante, la 
mayoría de los registros de la Orinoquia se 
concentran en localidades cercanas a cabe-
ceras municipales, con una mayor repre-
sentación hacia el piedemonte del Meta, 
la Sierra de La Macarena y el extremo 
oriental de los Llanos en el departamento 
del Vichada (Rangel-Ch. 2014). 

En Casanare se han registrado 507 espe-
cies de aves, agrupadas en 67 familias y 23 
órdenes (Restrepo-Calle et al. 2010). En lo 
que respecta al municipio de Hato Corozal, 
Lasso et al. (2011) consideraron esta 
región dentro de las áreas de alto valor de 
conservación para la avifauna, destacando 
la presencia del pato carretero (Oressoche 
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jubatus) como especie casi-amenazada y 
dos especies con distribución restringida 
a la Orinoquia (Phacellodomus rufifrons y 
Brachygalba goeringi). Umaña-Villaveces et 
al. (2009) registraron 148 especies para el 
municipio de Hato Corozal y 183 especies 
para el municipio de Paz de Ariporo.

Los humedales son ecosistemas que 
concentran una proporción significativa 
de la avifauna del país. En Colombia hay 
256 especies que dependen de estos ecosis-
temas durante su período de reproducción 
(Naranjo y Bravo 2006), de las cuales 
más de 100 especies se encuentran en la 
Orinoquia (Johnston-González y Eusse-
González 2014). Las aves no solamente 
muestran una estrecha relación con estos 
ecosistemas acuáticos durante sus ciclos 
de vida, sino que presentan adaptaciones 
morfológicas, fisiológicas y etológicas, 
tales como la forma del pico y patas, etc., 
que les permiten un mejor desempeño en el 
agua en relación a los recursos que utilizan 
y el sustrato de donde los obtienen. Así, 
pueden ser diferenciadas de aquellas que 
forrajean sobre o al interior del espejo de 
agua, a la orilla de los cuerpos de agua o 
en la vegetación asociada a los humedales 
(Blanco 1999, Parra 2014). Ruíz-Guerra 
(2012) definió una clasificación funcional 
para las aves acuáticas, basada en la diver-
sidad de historias de vida y formas de 
aprovechamiento de los humedales. Esta 
clasificación enfatiza en los rasgos morfo-
lógicos (biotipos), hábitat en el que se 
encuentran, gremios alimenticios y afini-
dades derivadas de su procedencia de un 
ancestro común (filogenéticas), e incluye 
a las vadeadoras o zancudas, patos, limí-
colas, rapaces acuáticas, pescadoras, 
paludícolas o pollas de agua, acuáticas de 
bosque o pájaros acuáticos.

El principal objetivo del estudio fue 
colectar información sobre la distribu-
ción, abundancia y otras variables de la 
avifauna, que pudieran servir como crite-
rios para establecer límites funcionales 
de los humedales del área de estudio, a lo 
largo de la zona de transición acuático-
terrestre (ATTZ), y resaltando la impor-
tancia del litoral y orilla movibles como 
aspecto ecológico en la zonación de cada 
tipo de humedal muestreado. 

Material y métodos
La caracterización de la avifauna presente 
en el complejo de humedales de Hato 
Corozal se desarrolló durante febrero de 
2015 (período de aguas bajas). Se regis-
traron nueve tipos de humedales según 
la categorización de Lasso et al. (2014b): 
bajo, bijagual, bosque de rebalse, caño, 
estero, laguna de inundación, madreviejas 
activa e inactiva y bosque arbustivo o de 
matorral inundable. La información regis-
trada consideró los hábitos estrictamente 
acuáticos o semiacuáticos; estrategias 
reproductivas (colonias reproductivas 
asentadas en humedales) y tróficas; migra-
ciones (humedales como áreas de paso, 
descanso, refugio y alimentación) (Lasso 
et al. 2014a).

Para el registro de la avifauna se imple-
mentaron dos métodos: 1) puntos de 
observación visual y auditiva, y 2) 
captura con redes de niebla. Los puntos 
de observación se basaron en la metodo-
logía propuesta por Johnston-González 
y Eusse-González (2014), que permite 
concentrarse plenamente en las aves y los 
hábitats. Los dos métodos aumentaron la 
probabilidad de detectar las especies críp-
ticas y silenciosas, así como una mayor 
facilidad para relacionar la aparición de 
aves con las características del hábitat 
(Bibby et al. 2000). 

Métodos de observación de aves en 
humedales abiertos
Se consideraron como humedales abiertos 
los esteros, bajos, bijaguales, madreviejas 
y lagunas de inundación. Cada estación de 
muestreo fue sectorizada para establecer 
puntos de observación, conteo e identi-
ficación de 180º, separadas cada 200 o 
300 m y permitiendo observar las aves 
hasta un máximo de 150 m de distancia 
(Figura 1). Se registraron las especies 
encontradas en el espejo de agua y orilla 
movible, esta última referida a las zonas 
de playa formadas por la disminución del 
espejo del agua. De la misma forma, se 
tuvieron en cuenta las aves que se encon-
traban en la franja arbustiva circundante 
al humedal.

En algunos humedales las observaciones 
se realizaron por dos profesionales, espe-
cialmente para las especies congregato-
rias, controlando así el conteo del número 
de individuos. Se tuvieron en cuenta no 
sólo avistamientos visuales directos sino 
también registros auditivos. Las observa-
ciones se realizaron en las horas de mayor 
actividad de las aves, en la mañana desde 
las 6:00 hasta las 10:00 horas y en la tarde 
desde las 15:00 hasta las 18:00 horas. 

Método de registro de avifauna en 
humedales cerrados
Se consideraron como humedales cerrados, 
los bosques arbustivos o de matorral inun-
dable asociados a humedales lóticos como 
caños y cañadas, y lénticos como esteros, 

Figura 1. Método de observación de aves en humedales abiertos.
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bijaguales, bajos y madreviejas. También 
se incluyeron los bosques de rebalse o de 
inundación asociados a ríos y lagunas de 
inundación. 

La captura con redes fue uno de los 
métodos para registrar la avifauna en los 
humedales. En cada estación de muestreo 
se utilizaron tres redes de niebla con una 
longitud de 12 m, altura de 3 m y un ojo 
de 30 mm, para un total de 36 m lineales 
de red/día. Las redes estuvieron abiertas 
durante dos horas en promedio por día 
y en las horas de mayor actividad de las 
aves, entre las 6:30 y las 8:30 horas. Los 
individuos capturados fueron colectados 
y entregados a la colección del Instituto 
de Investigación de Recursos Biológicos 
Alexander von Humboldt (IAvH-A).

La información suministrada por medio 
de la utilización de redes se complementó 
con transectos de observación cada 50 m 
a lo largo de la zona de transición acuá-
tica-terrestre (ATTZ) y litoral movible, 
desde el borde del bosque hasta el inicio 
del espejo de agua del humedal (Figura 2). 
Cada observación tuvo una duración de 
10 minutos y se realizaron en las horas de 
mayor actividad de las aves, desde las 6:00 
hasta las 10:00 horas y desde las 15:00 

hasta las 18:00 horas. Paralelamente se 
registraron los individuos que iban siendo 
observados entre uno y otro punto de 
observación fija. Este método permitió 
cubrir el terreno con mayor rapidez y 
registrar otras aves de bosque, siendo así, 
un método favorable para las especies más 
móviles y poco visibles.

Análisis de datos
Para la identificación de los individuos 
se utilizaron las guías de Hilty y Brown 
(2001), McNish (2007) y McMullan et al. 
(2010) y se siguió la clasificación taxo-
nómica de Remsen et al. (2015). Durante 
los recorridos se identificó la avifauna, 
el hábitat en el que se encontraban los 
individuos y la actividad desarrollada por 
estos, lo que permitió posteriormente 
determinar su asociación a cada zona 
del humedal, basándose también en los 
aspectos ecológicos señalados en la litera-
tura consultada.

Utilizando el programa PAST (Hammer et 
al.  2005),  se estimaron los diferentes 
índices (Bray-Curtis, Jaccard, Shannon-
Wiener y Simpson) para el análisis de los 
datos. Se realizó una curva de acumu-
lación de especies para evaluar la repre-
sentatividad del muestreo, a través del 

Figura 2. Método de registro de aves en humedales cerrados.

programa Estimates, utilizando los esti-
madores Chao 1 y ACE (Colwell 2013).

Resultados

Composición, abundancia y diver-
sidad de la avifauna en complejo de 
humedales
En el complejo de humedales de Hato 
Corozal se registraron 172 especies, perte-
necientes a 43 familias y 20 órdenes, repre-
sentados por 3.870 individuos (Anexo 13). 
Las familias con mayor número de especies 
fueron Tyrannidae con 22 y Trochilidae 
con 12. De las 45 familias registradas, 15 
fueron representadas por una sola especie, 
nueve de las familias fueron represen-
tadas por dos especies y cinco familias por 
tres especies (Figura 3).

La riqueza de especies registrada por 
tipo de humedal se muestra en la figura 
4. La estación de muestreo con un mayor 

número de especies fue el bajo Los Curitos 
(63 sp.), seguido del bosque de rebalse del 
río Ariporo (49 sp.) y la laguna de inunda-
ción El Encanto (50 sp.).

La comunidad de aves evaluada en el 
complejo de humedales de Hato Corozal 
presentó una diversidad media en los dife-
rentes tipos de humedales (Tabla 1). Se 
destacan los bajos (H =́3,59) y bijaguales 
(H =́3,2) como los humedales lénticos 
de mayor diversidad, seguidos por los 
bosques de rebalse asociados a ríos y caños 
(H’ =3,1) y los caños (H’=2,9), entre los 
humedales lóticos más diversos. 

Zonificación, grupos funcionales 
y uso del hábitat en el complejo de 
humedales
En cuanto a los tipos de humedales, se 
encontró una mayor abundancia de espe-
cies en la laguna de inundación (40,8%), 
con respecto al resto de estaciones de 

Figura 3. Riqueza de especies por familia.
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muestreo. Los registros estuvieron repre-
sentados principalmente por especies 
congregatorias e indicadoras como la iguasa 
común (Dendrocygna autumnalis) (39,4%) y 
el gallito de ciénaga (Jacana jacana) (9,7%). 
La segunda estación de muestreo con 

mayor abundancia fue la madrevieja activa 
El Guaratarito con el 11,67% de los indi-
viduos registrados (395), la cual contaba 
también con congregaciones de Dendro-
cynga autumnalis (Figura 5). 

Figura 4. Riqueza de especies de aves por tipo de humedal. Bosque de rebalse (Br), bosque 
arbustivo o de matorral inundable (BaMi), laguna de rebalse o inundación (Li), madrevieja 
activa (MVa), madrevieja inactiva (MVi), estero (E), bijagual (Bi) y bajo (Ba).

Tabla 1. Riqueza, abundancia, dominancia y diversidad de la avifauna por tipo de humedal.

Tipo de humedal Riqueza Abundancia Dominancia-D Shannon- H’ Simpson-1-D

Bosque de rebalse 64 239 0,07 3,10 0,93

Bosque arbustivo o 
de matorral 
inundable

27 119 0,09 2,94 0,90

Laguna de
inundación

50 1.558 0,31 1,88 0,68

Madrevieja activa 20 395 0,78 0,63 0,21

Madrevieja inactiva 45 349 0,13 2,78 0,87

Estero 46 665 0,22 2,17 0,78

Bajo 62 278 0,049 3,59 0,95

Bijagual 34 118 0,053 3,19 0,94

El análisis de agrupación de Bray Curtis 
con base en el índice de similitud de 
Jaccard muestra que, en términos de 
composición de especies, la similitud entre 
los sitios de muestreo es baja (Figura 6). 
Los humedales más afines entre sí fueron 
la laguna de inundación El Encanto y la 
madrevieja inactiva La Corcovada, con 
36% de similitud, seguidos del bosque 
arbustivo del estero El Molino y madre-
vieja activa El Guaratarito con el 26% de 
similitud (Figura 6). 

Grupos funcionales
De las 173 especies reportadas en la carac-
terización, 70 tienen algún grado de rela-
ción o dependencia con los espejos de agua 
(41% del total de especies registradas), 
alimentándose, anidando o como refugio. 
De acuerdo a los grupos funcionales según 
la propuesta de Ruíz-Guerra (2012) adap-
tada por Johnston-González y Eusse-
González (2014), los patos fueron el grupo 
más representativo a nivel de abundancia 

(Figura 7). Basándose en los valores de la 
frecuencia de observación, 14 de las espe-
cies relacionadas con los espejos de agua 
fueron lo suficientemente representativas 
y frecuentes como para ser incluidas en la 
lista de especies indicadoras.

Es importante señalar que las aves no 
acuáticas se encontraron en las dife-
rentes zonas del humedal haciendo uso 
de diversos recursos que se encuentran 
en este ecosistema (Figura 8). En la orilla 
movible, así como en la vegetación arbus-
tiva y arbórea circundante, se observaron 
alimentándose de néctar, frutos e insectos. 
Próximo a tierra firme, en los árboles y 
arbustos, se observó la presencia de nidos 
y su uso como percha. En el cuerpo de agua 
se observaron principalmente en activi-
dades de limpieza y acicalamiento.
 
Con respecto a las preferencias de distribu-
ción espacial dentro de cada humedal, se 
encontró que existe una mayor presencia de 

Figura 5. Abundancia de especies de aves por tipo de humedal. Bosque de rebalse (Br), 
bosque arbustivo o de matorral inundable (BaMi), laguna de rebalse o inundación (Li), 
madrevieja activa (MVa), madrevieja inactiva (MVi), estero (E), bijagual (Bi) y bajo (Ba).
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Figura 6. Similitud entre sitios de muestreo según el índice de Bray-Curtis.

Figura 7. Abundancia de aves acuáticas por grupos funcionales en el área de estudio.

individuos en la zona de la orilla movible, 
con el 73% del total registrado. 

Uso del hábitat 
Se observaron aves en actividades de 
desplazamiento (vuelo), mantenimiento 
(acicalamiento y limpieza), alimentación, 
anidación y haciendo uso de zonas de 
refugio y descanso o en zonas de congre-
gación. Las actividades tienen una rela-
ción estrecha con el hábitat, que a su vez 
soporta los requerimientos específicos de 
cada especie esenciales para su supervi-
vencia (Tabla 2). 

Se observaron actividades de alimenta-
ción en todas las zonas: consumiendo 
néctar, frutos, insectos y pequeños verte-
brados (p.e. anfibios y carroña).

Se encontraron seis especies anidando en 
el complejo de humedales: nidos colgando 
en los bosques de rebalse y arbustivos 
o de matorral inundables, en las orillas 
movibles de esteros, bijaguales y ríos de 
aguas blancas, y sobre las banquetas de las 
sabanas (Tabla 3). En la figura 9 se aprecia 
la anidación de aruco (Anhima cornuta), 
alcaraván (Burhinus bistratus), picotijera 

Figura 8. Proporción de aves no acuáticas con relación a la zonación.

Tabla 2. Zonas y actividades realizadas por las aves en el complejo de humedales.

Actividad Bosque de 
rebalse

Bosque arbustivo o 
matorral inundable

Orilla movible del 
humedal

Espejo de 
agua

Alimentación 48 73 63 57

Anidación 5 10 4 -

Refugio 35 - 10 -

Congregación - - 1.522 8
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(Rynchops niger), iguasa común (Dendro-
cygna autumnalis), maicero (Gymnomystax 
mexicanus) y mochuelo (Athene cunicu-
laria). 

El éxito en el establecimiento de la 
avifauna y riqueza de especies, está 
determinado por la disponibilidad de 
microhábitats que ofrecen los humedales 
durante todo el ciclo hidrológico anual; y 
en función de esto habrá mayor o menor 
presencia de diferentes grupos funcio-
nales. La figura 10 muestra a las lagunas 
de rebalse o inundación y madreviejas 
inactivas como los tipos de humedal que 
acogen a los ocho grupos funcionales reco-
nocidos en este estudio. En los esteros, 
madreviejas activas, bosques de rebalse 
y bajos se encontraron siete de los ocho 
grupos funcionales identificados.

Composición, abundancia, zonación 
y grupos funcionales de la avifauna 
por tipo de humedal

Bajos
Se registraron 62 especies y 278 indivi-
duos. El 5,4% de las especies son acuá-
ticas indicadoras (53 individuos), entre 
las cuales el coquito (Phimosus infuscatus) 

(26,4%), la garza real (Ardea alba) (22,6%) 
y el aruco (Anhima cornuta) (20,8%) fueron 
las más abundantes (Figura 11). El 81,1% 
de las especies indicadoras se encontró en 
la orilla movible del humedal y el 18,9% 
restante en el cuerpo de agua. Las aves 
vadeadoras dominaron con el 57,1% de las 
especies, seguida de las aves de ciénaga 
(21,4%) y en menor proporción los patos 
(14,3%) y las aves limícolas (7,1%). 

Esteros
Se registraron 46 especies y 665 individuos. 
Las especies acuáticas corresponden al 
17,4% del total identificado, destacándose 
la iguasa común (Dendrocygna autumnalis) 
y la iguasa careta (Dendrocygna viduata) 
como las especies más abundantes, 
dado su carácter congregatorio (75,9%), 
seguidas del gallito de ciénaga (Jacana 
jacana) (10,5%), pato carretero (Oressoche 
jubatus) (5,2%) y pato careto (Anas 
discors) (3,8%) (Figura 12). El 80,9% de 
las especies indicadoras se encontró en la 
orilla movible del humedal, el 18,0% en 
el cuerpo de agua y el 1,1% restante en la 
vegetación arbustiva. Las aves vadeadoras 
dominaron con el 48,0%, seguidas de 
los patos (32,0%), grupos representados 
por la iguasa común, la cerceta aliazul y 
el pato carretero. En menor proporción 

Tabla 3. Anidación en el complejo de humedales de Hato Corozal (Casanare).

Zona Especie Localización
Bosque de rebalse Cacicus cela Caño El Oso y bijagual Mararabe

Bosque arbustivo 
o de matorral 
inundable

Gymnomystax mexicanus Río Ariporo
Myiozetetes cayanensis Bijagual Mararabe

Pitangus sulphuratus Laguna de inundación El Encanto y bijagual 
Mararabe

Orilla movible de 
humedales

Rynchops niger Bancos arenosos del río Ariporo
Oressoche jubatus Bajos cercanos de la sabana de Pénjamo
Anhima cornuta Bijagual Mararabe
Burhinus bistratus Estero Charretela

Figura 9. Anidación de aves en el complejo de humedales de Hato Corozal. a) Nido de 
picotijera (Rynchops niger) con polluelos y huevos en los bancos de arena de la playa del río 
Ariporo (febrero); b) nido de aruco (Anhima cornuta) en el bijagual Mararabe (noviembre); 
c) adulto de iguasa común (Dendrocygna autumnalis) con polluelos en el estero La Revancha 
(noviembre); d) nidos de maicero (Gymnomystax mexicanus) en los bosques del caño Oso/
Aricaporo (febrero); e) nido de alcaraván (Burhinus bistratus) en la ATTZ de la sabana de 
Pénjamo (febrero) y f) nido de mochuelo (Athene cunicularia) en las banquetas de la sabana 
de La Fortuna (febrero). Fotos: E. V. Vallejo (a); C. Osorio-P. (b, c, d, e); V. Luna-M. (f).
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Figura 10. Abundancia de aves por grupo funcional y tipo de humedal.

Figura 11. Perfil ecológico de la comunidad de aves acuáticas indicadoras en un bajo.

están las aves de ciénaga (12,0%) y las 
aves limícolas (8,0%). Durante el periodo 
de muestreo (aguas bajas) se observaron 
pequeñas congregaciones del pato yaguaso 
(Amazonetta brasiliensis).

Cabe anotar que el 92,8% de las especies 
no indicadoras se encontraron a lo largo 
de la orilla movible, alimentándose, en 
reposo o en vuelo.

Figura 12. Perfil ecológico de la comunidad de aves acuáticas indicadoras en un estero.

Bijaguales
Se registraron 34 especies y 118 indi-
viduos. De las especies indicadoras, sólo se 
encontraron el aruco (Anhima cornuta) con 
el 3,4% y la garza real (Ardea alba) (5,1%) 
de la abundancia. Entre otras especies 
con una fuerte relación con el agua se 
encuentra el chango llanero (Quiscalus 
lugubris) (8,5%), la guacharaca culiroja 
(Ortalis ruficauda) (3,4%), el ibis pico de 
hoz o morito (Plegadis falcinellus) (2,5%), 
el andarríos solitario (Tringa solitaria) y el 
zorzalito caligris (Catharus minimus) (con 
0,8% c/u). Con respecto a la zonación, 
dado que el espejo de agua está cubierto 
la mayor parte por el platanico (Thalia 
geniculata), sólo se reportó el 0,8% de las 
especies en el cuerpo de agua, mientras 
que en la zona de transición de la orilla 
movible se encontró el 18,6% (Figura 13).

Madreviejas
En las madreviejas activas se registraron 
20 especies y 365 individuos, de las 
cuales el 96% son acuáticas indicadoras. 
El 88,61% de las especies fue represen-
tado por la iguasa común (Dendrocygna 
autumnalis) con 350 individuos y el gallito 
de ciénaga (Jacana jacana) con el 4,05%. 
El 7,34% restante lo compone el tarotaro 
(Cercibis oxycerca), garza real (Ardea alba), 
garcita rayada (Butorides striata), garza 
azul (Egretta caerulea), vaco colorado 
(Tigrisoma lineatum) y garzón azul (Ardea 
cocoi) (Figura 14). El 87,5% de estas espe-
cies indicadoras se encontraron en la orilla 
movible.

En las madreviejas inactivas se regis-
traron 45 especies y 349 individuos. De 
las especies acuáticas indicadoras, la 
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Figura 14. Perfil ecológico de la comunidad de aves acuáticas indicadoras en una 
madrevieja activa.

Figura 13. Perfil ecológico de la comunidad de aves acuáticas indicadoras en un bijagual.

iguasa común (Dendrocygna autumnalis) 
fue la más abundante (48,8%), seguida del 
gallito de ciénaga (Jacana jacana) (18,6%) 
y del pato careto (Anas discor) (13,5%) 
(Figura 15). El 66,5% de estos indivi-
duos se encontraron en reposo sobre la 
orilla movible del humedal, el 31,2% en el 
cuerpo de agua y el 2,3% restante en los 
bosques arbustivos o de matorral inun-
dable circundantes. Las aves vadeadoras 
dominaron con el 55,6% (7 sp.), seguidas 
de los patos (22,2%) y con el 11,1% las aves 
de ciénaga y las limícolas.

Lagunas de rebalse o inundación
Se registraron 50 especies y 1.558 indi-
viduos. Entre las especies acuáticas más 
abundantes, se encontraron la iguasa 
común (Dendrocygna autumnalis) (64,3%), 
el gallito de ciénaga (Jacana jacana) 
(22,2%) y el pato careto (Anas discors) 

Figura 15. Perfil ecológico de la comunidad de aves acuáticas indicadoras en una madrevieja 
inactiva.

(6,1%) (Figura 16). Todos los individuos 
acuáticos se encontraron en el espejo de 
agua en reposo y descanso. Las especies 
vadeadoras predominaron como grupo 
funcional, representadas por el vaco colo-
rado (Tigrisoma lineatum), garza real (Ardea 
alba), tarotaro (Cercibis oxycerca), garza 
azul (Egretta caerulea), coquito (Phimosus 
infuscatus), pato cuchara (Platalea ajaja), 
garcita rayada (Butorides striata), garzón 
azul (Ardea cocoi) y garza real (Ardea alba). 
Le siguen los patos (25,0%) y las aves de 
ciénaga (15,0%).

Bosques arbustivo o de matorral 
inundable
La composición y estructura de la avifauna 
del bosque arbustivo o matorral inundable 
depende del tipo de humedal al que esté 
asociado.
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Los bajos que tuvieron algún tipo de 
vegetación más leñosa, registraron el 
45% de las especies de aves en los mato-
rrales o bosques arbustivos inundables 
cercanos, las cuales, si bien no son espe-
cies acuáticas indicadoras, están relacio-
nadas con el agua. Entre las especies más 
representativas se encuentra el maicero 
(Gymnomystax  mexicanus) (16,9%), el 
buitre negro (Coragyps atratus) (5,2%), 
el pellar común (Vanellus chilensis) y la 
guacharaca culiroja (Ortalis ruficauda) 
(con 3,6% c/u). El 3,7% de los individuos 
correspondieron al grupo de las rapaces y 
el 3,6% a aves acuáticas propias de bosque.

Los esteros también presentaron vegeta-
ción leñosa arbustiva colindante. De todas 
las especies registradas en este humedal, 
el 7,2% se encontró en el bosque arbustivo 

o de matorral inundable asociado. El 
buitre negro (Coragyps atratus), la golon-
drina (Hirundo rustica), el bichofué gritón 
(Pitangus sulphuratus), aratinga cabeciazul 
(Psittacara acuticaudatus) y chango llanero 
(Quiscalus lugubris), entre otras, son las 
especies más representativas con el 1,5% 
de abundancia c/u. 

Las madreviejas están casi siempre 
asociadas a bosque. En el área de estudio 
la mayor parte corresponde a bosque 
arbustivo o matorral inundable, dada su 
densidad y porte. La avifauna registrada 
en este hábitat corresponde al 4,6% y 
está representada por la guacharaca 
culiroja (Ortalis ruficauda) (de distribución 
restringida), el curutié colorado (Certhiaxis 
cinnamomea), el saltarín de cola de alambre 
(Pipra filicauda) con el 0,51% c/u, y el 

Figura 16. Perfil ecológico de la comunidad de aves acuáticas indicadoras en una laguna 
de rebalse o inundación.

Figura 17. Perfil ecológico de la comunidad de aves indicadoras en un bosque arbustivo o 
de matorral inundable asociado a una madrevieja.

gavilán caminero (Rupornis magnirostris) 
y el busardo sabanero (Buteogallus 
meridionalis) con el 1,25% c/u (Figura 17). 

Los bosques arbustivos o de matorral 
inundable asociados a las cañadas son 
abiertos y muy poco densos, debido a 
que las cañadas se sitúan en la planicie 
inundable, conectando bajos y esteros. Se 
registraron 27 especies, de las cuales el 24% 
son acuáticas indicadoras. Las especies 
más abundantes fueron el suelda simple 
(Phelpsia inornata) (12,0%), la guacharaca 
culiroja (Ortalis ruficauda) (10,1%), el 
mochuelo (Athene cunicularia) (8,4%) y el 
periquito de anteojos (Forpus conspicillatus) 
(6,1%), entre otras (Figura 18). 

Bosques de rebalse
Los bosques de rebalse estudiados 
en el complejo de humedales de Hato 
Corozal, están asociados a río y caños. 
Se registraron en total 64 especies y 239 

individuos de aves. El 56% de los indivi-
duos se encontraron en la tierra firme del 
bosque, el 38% en el litoral movible sobre 
las zonas de playa y el 6% restante justo en 
los límites de transición entre las playas y 
las baquetas del bosque.

En los ríos de aguas blancas, las especies 
más abundantes fueron el pato carre-
tero (Oressoche jubatus) (13,2%), el perico 
cara sucia (Aratinga pertinax) (10,3%), el 
sangre de toro (Ramphocelus carbo) (6,3%), 
el colluelo (Cyanocorax violaceus) (5,9%) y 
el hoatzin (Opisthocomus hoazín) (4,6%), 
entre otras (Figura 19). En los caños 
estuvieron representados el mosquite-
rito ojiblanco (Atalotriccus pilaris) (3,3%), 
el paujil culicastaño (Mitu tomentosum) 
(2,5%), el cacique lomiamarillo (Cacicus 
cela) (2,1%), la cotara chiricote (Aramides 
cajanea) (0,4%) y la suelda crestinegra 
(Myiozetetes cayanensis) (0,4), entre otros 
(Figura 20).
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Figura 19. Perfil ecológico de la comunidad de aves acuáticas indicadoras asociado a un 
bosque de rebalse de río de aguas blancas. ecológico de la comunidad de aves acuáticas 
indicadoras en una madrevieja activa.

Figura 18. Perfil ecológico de la comunidad de aves en un bosque arbustivo o de matorral 
inundable asociado a una cañada.

Los grupos funcionales estuvieron repar-
tidos en aves vadeadoras (29,4%), aves 
acuáticas de bosque (23,5%), aves pesca-
doras (23,5%), aves limícolas (11,8%) y, 
patos y aves de ciénaga (5,9% c/u).

Discusión
En el complejo de humedales de Hato 
Corozal se identificaron 3.870 individuos, 
pertenecientes a 20 órdenes, 43 familias 
y 172 especies de aves. De la lista total de 
especies identificadas, 13 son migratorias, 
cinco tienen distribución restringida y 23 
están categorizadas con algún grado de 
amenaza.

Las familias con mayor número de 
géneros y especies fueron Tyrannidae (20 
géneros/22 especies), Thraupidae (10/11), 
Trochilidae (9/12), Ardeidae (9/11), Icte-
ridae (9/8) y Threskiornithidae (7/8). 
Las familias más abundantes pero no 
las más diversas fueron Anatidae con 
1.956 y Scolopacidae con 403 individuos. 
Los géneros con mayor número de espe-
cies fueron Chloroceryle, Patagioenas y 
Phaethornis (3 c/u) y Amazilia, Amazona, 
Aramides, Ardea, Buteogallus, Calidris, 
Catharus, Columbina, Dendrocygna, Egretta, 
Eudocimus, Falco, Leptotila, Ortalis, 
Pitangus, Sicalis, Thamnophilus, Turdus, 

Figura 20. Perfil ecológico de la comunidad de aves acuáticas indicadoras en un bosque de 
rebalse asociado a un caño. 
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Tyrannus y Vanellus (2 c/u). Las especies 
con mayor abundancia correspondieron 
a Dendrocygna autumnalis (1.520), Jacana 
jacana (373), Dendrocygna viduata (231), 
Eudocimus ruber (157), Anas discors (119), 
Opisthocomus hoatzin (89), Oressoche 
jubatus (68) y Phimosus infuscatus (59), 
entre otras. Esto coincide con los estudio 
de Zamudio et al. (2011) y Acevedo-Charry 
et al. (2014), quienes reportan a Tyran-
nidae, Thraupidae y Trochilidae como las 
familias más diversas en las tierras bajas 
del departamento de Casanare; así mismo 
coincide con lo encontrado en las sabanas 
inundables del estado de Guarico en Vene-
zuela, donde los órdenes dominantes 
fueron los Passeriformes (35%), seguido 
por Charadriiformes (4%) y Anseriformes 
(3,4%) (Ponce et al. 1996).

Los grupo funcionales dominantes fueron 
los anátidos y las vadeadoras, destacán-
dose durante el descenso de aguas el 
pato carretero (Oressoche jubatus), el pato 
careto (Anas discors), el garzón soldado 
(Jabiru mycteria), el coquito (Phimosus 
infuscatus), la corocora (Eudocimus ruber), 
el ibis blanco (Eudocimus albus) y la garza 
real (Ardea alba), entre otras; y en aguas 
bajas, con una marcada dominancia de 
especies congregacionales tales como la 
iguasa común (Dendrocygna autumnalis) 
e iguasa careta (Dendrocygna viduata). La 
abundancia de especies en la época seca 
obedece principalmente a una respuesta a 
la estacionalidad climática, que concentra 
una mayor fuente de peces, que son apro-
vechados por las aves vadeadoras, y de 
semillas y pequeños insectos en las orillas 
de los humedales lénticos, aumentando 
las áreas de congregación de los anátidos 
(Ocampo-Peñuela 2009, Ruíz-Guerra et al. 
2014). Esto coincide con lo observado en 
las sabanas inundables de Meta y Casanare 
(Ruíz-Guerra et al. 2014), en las sabanas 

de Venezuela (Vilella y Baldassarre 2010) 
y en las sabanas bien drenadas al este de 
los llanos venezolanos (Lau 2008). En 
este sentido ambos grupos son altamente 
frágiles frente a los cambios ambientales 
(Mora-Fernández y Peñuela-Recio 2013).

Los tipos de humedales de mayor riqueza 
y biodiversidad corresponden a los bajos 
(62 sp.) y a los bosques de rebalse o inun-
dación (64 sp.). Lo anterior confirma 
parcialmente lo encontrado por Ponce et 
al. (1996) en los llanos surorientales del 
estado de Guárico, quienes señalan que la 
mayor riqueza de la avifauna se encuentra 
en los humedales cerrados y sabanas arbo-
ladas con bosques de rebalse y arbustivos 
inundables, mientras que los bajos son los 
hábitats menos diversos. 

Con respecto a los bajos, se destaca la 
importancia de este hábitat para las aves 
en las sabanas inundables, en la medida en 
que su alta conectividad con otros tipos de 
humedales, como caños, cañadas, esteros, 
bijaguales y madreviejas, proporciona una 
variedad de microhábitats de alimenta-
ción, refugio y sitios de paso. La diversidad 
de vegetación arbustiva, fragmentos de 
bosques con diferentes estratos verticales, 
facilitan el flujo de energía y de transfe-
rencia de especies, no solamente de aves, 
sino también de otros grupos biológicos. 

En cuanto a los bosques de rebalse o inun-
dación, en el área de estudio se encuen-
tran asociados a los ríos de aguas blancas 
Ariporo y Chire, y a los caños Oso/Arica-
poro, Caribe y Aceites. Los suelos arenosos 
presentes propician la presencia de espe-
cies características de los bancos fangosos, 
haciendo uso de estos emplazamientos 
como zonas de descanso, anidación y 
alimentación. Estos ambientes acuáticos 
lóticos ofrecen una gran variedad de peces 

que son aprovechados por las aves pesca-
doras, playeros y chorlos (Kusch et al. 
2008). Igualmente, los bosques inundables 
actúan como corredores biológicos, conec-
tando y manteniendo todo el complejo de 
humedales. La dinámica hidrológica se 
refleja en un uso diferencial del hábitat 
de la avifauna, en función de la disponi-
bilidad de recursos. El alimento básico de 
playeros, chorlos y otras aves que buscan 
su alimento en la tierra húmeda, lo cons-
tituyen diversas especies de la infauna 
(organismos que viven entre las partículas 
del sustrato), a la que acceden introdu-
ciendo sus picos en sustratos arenosos o 
fangosos con aguas someras, substratos 
blandos, expuestos y con poca vegeta-
ción. Por lo tanto, el litoral movible de los 
bosques de rebalse es considerada la zona 
ecológicamente más activa para una gran 
mayoría de aves.

La relación entre los humedales y las aves 
está sustentada en muchos aspectos, 
incluyendo la disponibilidad de alimento, 
reproducción y abrigo. El uso del hábitat es 
diferente para cada especie (Hilty y Brown 
2001) y está relacionado con la prefe-
rencia de hábitats y grupos funcionales. 
La Asociación Calidris (2014) reportó un 
total de 83 especies de aves acuáticas para 
los departamentos del Meta y Casanare, 
de las cuales 51 están dentro de las cate-
gorías de aves acuáticas indicadoras, reco-
nociendo ocho grupos funcionales (aves 
acuáticas de bosque, aves de ciénaga, aves 
pescadoras, limícolas y chorlos, pájaros 
acuáticos, patos, rapaces de humedal y 
aves vadeadoras). En este estudio domi-
naron los patos (1.956 individuos), 
seguidos por las aves vadeadoras (464) 
y aves de ciénagas (397), confirmando 
los reportes de Ruíz-Guerra et al. (2014) 
en Meta y Casanare, en los que los patos 

y aves vadeadoras son los grupos funcio-
nales más dominantes.

La anidación fue registrada principal-
mente en las zonas de bosque de rebalse 
y vegetación arbustiva o matorrales inun-
dables, donde se encontraron los nidos 
en árboles y matorrales. Estas dos zonas 
fueron importantes a su vez como lugares 
de refugio. La playa del bosque de rebalse 
del río Ariporo se consideró importante 
para el picotijera (Rynchops niger), ya que 
fue el único sitio registrado que presentó 
las condiciones necesarias para la anida-
ción de esta especie, que depende de 
bancos de arena para el establecimiento 
de su nido, consistente en una leve depre-
sión en la arena donde pone entre tres y 
cinco huevos, y que además necesita de 
ríos donde poder pescar, rayando con su 
pico la superficie del agua (Smith 2014). 
De acuerdo a las actividades de alimenta-
ción, los humedales mostraron una amplia 
oferta de alimento en todas sus zonas, lo 
que explica la diversidad de avifauna en la 
mayoría de las estaciones de muestreo.

La amplia distribución y diversidad de la 
avifauna dentro del complejo de hume-
dales está ligada a la disponibilidad de 
recursos en la cercanía a los espejos de 
agua y a las diferentes especies vegetales 
que las aves aprovechan para realizar 
cada una de sus actividades. Esta hetero-
geneidad de hábitats aumenta las posibi-
lidades de las aves para usar y compartir 
recursos de manera diferencial según sus 
requerimientos. Esto es relevante para 
el diseño de los criterios y escala para 
enfocar las estrategias de conservación de 
la comunidad de aves (Mora-Fernández y 
Peñuela-Recio 2013). 

Por último, en lo que respecta a los tipos de 
humedales, de acuerdo a la diversidad de 
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las especies, los resultados obtenidos con el 
índice de Jaccard señalaron que no existe 
relación entre las estaciones de muestreo, 
teniendo en cuenta que ninguna de las 
agrupaciones mostró más del 50% de simi-
litud, coincidiendo con lo reportado por 
Ponce y Brandin (1996), Lau (2008),  Ruíz-
Guerra et al. (2014) y Avecedo-Charry et 
al. (2014). Sin embargo, se evidenció una 
preferencia notable y mayor abundancia y 
riqueza de especies en las orillas movibles 
de cada uno de los humedales estudiados. 
El 22% de las especies de aves no acuáticas 
y el 69,7% de las especies acuáticas indi-
cadoras se encontraron en esta zona de 
expansión-contracción del humedal, que 
ofrece refugio, reposo, zonas de alimenta-
ción y anidación. 

Lo anterior corrobora lo expuesto por 
Lasso et al. (2014b), quienes señalan que 
las adaptaciones de las aves especialistas 
dependen de los recursos que utilizan 
y el sustrato de donde los obtiene, 
determinando de cierta manera su zona-
ción. De esta manera se distinguen las 
aves que forrajean sobre o al interior 
del espejo de agua (Podicipediformes y 
Anseriformes, entre otros), sobre la orilla 
o costa (Charadriiformes y Ciconiiformes), 
y sobre la vegetación asociada al cuerpo 
de agua (Gruiformes, Cuculiformes y 
Passeriformes).

En las figuras 21 y 22 se ilustran las espe-
cies de aves acuáticas y no acuáticas más 
representativas del área de estudio.

Figura 21. Especies de aves características del complejo de humedales de Hato 
Corozal. a) Mielero común (Coereba flaveola), b) tortolita azulada (Claravis pretiosa), 
c) macho saltarín cola de alambre (Pipra filicauda), d) hembra saltarín cola de alambre (Pipra 
filicauda), e) trepatroncos piquirrecto (Dendroplex picus) y f) cucarachero rojizo (Thryophilus 
rufalbus). Fotos: E. V. Vallejo (a, b, c, d, e, f).
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Figura 21. Continuación. g) Sangre toro (Ramphocelus carbo), h) colibrí esmeralda 
(Chlorostilbon mellisugus), i) guacharaca culiroja (Ortalis ruficauda), j) hoatzin (Opisthocomus 
hoazin), k) carpintero marcial (Campephilus melanoleucos), l) aruco (Anhima cornuta), m) 
garza cucharón (Cochlearius cochlearius) y n) cernícalo (Falco sparverius). Fotos: E. V. Vallejo 
(g, h, m, n); C. Osorio-P. (j, k, l); C. Quiroga-G. (i).
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Figura 21. Continuación. o) Caracara (Caracara cheriway), p) rey de los gallinazos y buitre 
negro (Sarcoramphus papa y Coragyps atratus), q) gavilán caminero (Rupornis magnirostris), 
r) busardo colorado (Busarellus nigricollis), s) perdíz común (Colinus cristatus), t) paloma 
montaráz (Leptotila rufaxilla), u) chimachima o pigua (Milvago chimachima) y v) tortolita 
culilarga (Columbina squammata). Fotos: L. Miranda (s); C. Osorio-P. (o, p, q, r, t, u, v).
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Figura 22. Especies de aves características del complejo de humedales de Hato Corozal. 
a) Garzón soldado (Jabiru mycteria), b) corocora y busardo sabanero (Eudocimus ruber y 
Buteogallus meridionali), c) garza silbadora (Syrigma sibilatrix), d) pato cuchara (Platalea 
ajaja), e) andarríos solitario (Tringa solitaria), f) cigueñela y coquito (Himantopus mexicanus 
y Phimosus infuscatus), g) picotijera (Rynchops niger) y h) gallito de ciénaga (Jacana jacana). 
Fotos: C. Osorio-P. (a, c, d, e, f, g, h); V. Luna-M. (b).
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Figura 22. Continuación. i) Vaco colorado (Tigrisoma lineatum), j) garcilla bueyera (Bubulcus 
ibis), k) tautaco (Theristicus caudatus), l) pato carretero (Oressoche jubatus), m) iguasa común 
(Dendrocygna autumnalis), n) pato yaguaso (amazonetta brasiliensis), o) coquito y pellar 
común (Phimosus infuscatus y Vanellus chilensis) y p) garzón azul (Ardea cocoi). Fotos: C. 
Osorio-P. (i, j, k, l, m, n, o, p).
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Figura 22. Continuación. q) Tarotaro (Cercibis oxycerca), r) golondrina común (Hirundo 
rustica), s) perico cara sucia (Aratinga pertinax), t) martín pescador chico (Chloroceryle 
americana), u) cacique lomiamarillo (Cacicus cela) y v) sirirí tijereta (Tyrannus savana). Fotos: 
C. Osorio-P. (p, q, r, t, v); C. Quiroga-G. (u) V. Luna-M. (s).
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Introducción
Los mamíferos son uno de los grupos más 
difíciles de inventariar y monitorear debido 
a la gran variedad de hábitos alimenticios, 
comportamientos, estrategias vitales, 
patrones de actividad, uso de hábitat 
y hábitos crípticos. En este sentido, se 
requiere la aplicación de diferentes técnicas 
y métodos complementarios para deter-
minar la composición y riqueza de este 
grupo faunístico (Arévalo-González et al. 
2014).

Un gran número de las especies de mamí-
feros depende de los humedales para su 
supervivencia. En función de su hábito 
alimenticio (herbívoro, omnívoro o carní-
voro), su relación con el agua es más o 
menos estrecha, pero siempre preva-
lece la dependencia por este recurso y la 
búsqueda de su disponibilidad. 

Los mamíferos hacen un uso del hábitat 
de forma diferente a otros grupos bioló-
gicos, tienen una amplia área de distribu-
ción y de requerimientos ecofisiológicos, 
y necesitan de insectos, anfibios, peces y 
otros vertebrados para alimentarse (NRCS 

2001). Adicionalmente, la actividad bioló-
gica y ecológica de los mamíferos también 
tiene implicaciones importantes en la 
biodiversidad de los humedales, en la 
medida en que estos son depredadores, 
controladores biológicos, polinizadores, 
forrajeros y dispersores de semillas (Gopal 
2009). 

Los datos y estudios conocidos que rela-
cionan los mamíferos con la dinámica 
de los humedales son limitados (Fritzell 
1993, Gopal 2009). En Suramérica destaca 
la caracterización biológica y ecológica, 
y la evaluación de la adaptabilidad de los 
mamíferos a la estacionalidad hidroclimá-
tica en el gran humedal del Pantanal y sus 
afluentes en Brasil, realizada por Tomas et 
al. (2010).

Colombia por su parte, alberga aproxi-
madamente el 10% de la diversidad de 
especies de mamíferos del mundo. Solari 
et al. (2013) registraron 492 especies 
pertenecientes a 49 familias y 14 órdenes. 
Los órdenes más diversos son Chiroptera 
(198 sp.) y Rodentia (123 sp.), seguidos de 
Didelphimorphia (38 sp.), Primates (31 

Andrés García-Londoño y Fernando Trujillo
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sp.), Carnivora (31 sp.) y Cetacea (30 sp.). 
En menor proporción se encuentran Artio-
dactyla (13 sp.), Pilosa (7 sp.), Cingulata y 
Soricomorpha (6 sp. c/u), Perissodactyla 
(3 sp.), Lagomorpha y Paucituberculata y 
Sirenia (2 sp. c/u).

A nivel general los mamíferos de la 
Orinoquia Llanera han sido poco estu-
diados (Stevenson et al. 2004, Rodríguez-
Mahecha et al. 2006). Sólo hasta hace unos 
pocos años se ha empezado a conocer 
y a estudiar la comunidad de mamí-
feros de la Orinoquia (Ferrer et al. 2009, 
Mantilla-Meluk et al. 2009, Trujillo et al. 
2010). El estudio más reciente es el de 
Pardo-Martínez y Rangel-Ch. (2014) que 
reporta 196 especies de mamíferos, perte-
necientes a 12 órdenes, 127 géneros y 35 
familias, siendo los órdenes más diversos 
Chiroptera (105 sp.), Rodentia (29 sp.) y 
Carnívora (17 sp.). En el caso particular 
del Casanare, los estudios se han logrado 
como resultado de las obligaciones legales 
en el otorgamiento de licencias ambien-
tales para la exploración o explotación de 
hidrocarburos. También es importante 
mencionar que organizaciones no guber-
namentales como Fundación Omacha, 
Fundación Panthera, Fundación Cuna-
guaro, Fundación Chelonia, Fundación 
Yoluka, entre otras, han realizado aportes 
a inventarios de grupos específicos y han 
contribuido al conocimiento de diferentes 
grupos faunísticos del departamento 
(Trujillo et al. 2011).

Material y métodos
Se establecieron 17 estaciones de mues-
treo en ocho tipo de humedales de acuerdo 
a la clasificación de Lasso et al. (2014b), 
que incluyeron bajos, bijaguales, esteros, 
caños, madreviejas, lagunas de rebalse o 
inundación, bosques de rebalse y bosques 
arbustivos o de matorral inundable. En 

la caracterización de mamíferos se apli-
caron varias metodologías que permi-
tieron conocer la riqueza de las especies 
pequeñas voladoras y no voladoras, 
medianas y grandes terrestres y final-
mente arborícolas. 

Métodos de captura
Para la captura de mamíferos pequeños no 
voladores se utilizaron trampas Sherman® 
camufladas (8 x 8 x 24 cm) ubicadas 
espacialmente en las diferentes coberturas 
vegetales de los humedales y distribuidas 
al azar en los bordes de bosque, senderos 
en bosques de galería, áreas de cultivos, 
troncos caídos, árboles, hojarasca, orillas 
de los caños y rocas. Para los mamí-
feros medianos se instalaron trampas 
Tomahawk®, camufladas someramente con 
la vegetación circundante y bajo sombra 
en aquellos lugares donde previamente 
se detectó algún tipo de actividad, como 
senderos, comederos, lugares de paso y 
rastros (huellas, heces, etc.). 

Para los mamíferos voladores, se insta-
laron redes de niebla (3 x 6 m y 3 x 12 m) 
por punto de muestreo hasta tres metros 
del nivel del suelo en coberturas de interés, 
como corredores de vuelo, bordes de las 
coberturas vegetales o zonas de transición 
entre dos coberturas y zonas húmedas. 
Las redes fueron colocadas entre las 17:30 
horas y las 22:00 horas.

Los individuos capturados fueron reti-
rados cuidadosamente de las redes e intro-
ducidos en bolsas de tela. Se tomaron 
medidas morfométricas estándar como 
la longitud total, longitud de la cola, 
longitud de la pata, longitud de la oreja 
y longitud del antebrazo. Cuando fue 
posible, se tomaron datos de sexo, edad, 
estado reproductivo y algunos datos ecoló-
gicos adicionales (polen, parásitos, etc.). 

Se tomaron los registros fotográficos y 
fueron liberados en los mismos lugares de 
captura. Para la identificación de los ejem-
plares se tuvieron en cuenta las claves de 
Muñoz (2001) y las de Aguirre et al. (2009), 
las cuales se basan en caracteres externos, 
medidas craneales, corporales y principal-
mente en la medida del antebrazo. Adicio-
nalmente, se consultaron los trabajos de 
Emmons (1999a, b, c y d) y Dos Reis et al. 
(2007), para obtener información ecoló-
gica y de distribución geográfica.

También se emplearon cámaras pasivas 
con sensor de calor (Bushnell Trophy 
Cam de 8MP), para estudiar la distribu-
ción y la riqueza de especies de mamí-
feros grandes y medianos. Este sistema 
evitó las acciones directas en el medio 
en comparación con otros métodos y no 
requirió la manipulación directa de los 
individuos, por lo que fue útil especial-
mente para especies evasivas o de hábitos 
crípticos como los felinos. 

Recorridos de observación
Se realizaron recorridos ad libitum diurnos 
y nocturnos de aproximadamente 3 km 
diarios, registrando la mayor cantidad 
de información ecológica y etológica de 
cada observación (tamaño de grupo, inte-
racciones, dieta, sustrato, tipo de árbol, 
comportamiento, vocalizaciones, zonas de 
importancia ecológica para los animales 
como madrigueras, comederos y zonas de 
descanso, entre otras). 

Durante los recorridos también fueron 
registrados rastros como heces, huellas, 
madrigueras, comederos, hozaderos, 
restos, rasguños, etc. Los rastros propor-
cionaron información valiosa sobre 
la presencia y estado de un individuo 
o una población en particular, que de 
otra manera hubiese sido muy difícil de 

obtener, pudiendo ser este, en ocasiones, 
el único método que permitió inferir la 
presencia de una especie de mamífero en 
el área de estudio. 

Categorías de amenaza
Los reportes obtenidos de los diferentes 
individuos estudiados se compararon con 
listados oficiales que incluyen las espe-
cies catalogadas con alguna categoría de 
amenaza, teniéndose en cuenta, como 
herramienta para el establecimiento de las 
categorías, la Resolución 0192 del año 2014 
emitida por el MADS. Para destacar datos 
ecológicos de las especies reportadas con 
algún grado de amenaza también se tuvo 
en cuenta el Libro rojo de mamíferos de 
Colombia (Rodríguez-Mahecha et al. 2006), 
y para establecer categorías de comercio de 
fauna silvestre se consultaron el Boletín de 
Apéndices CITES (CITES 2015) y la Lista 
Roja de UICN (2015). 

Resultados

Composición, abundancia y 
diversidad de mamíferos en el 
complejo de humedales
Durante el trabajo de campo se registraron 
39 especies de mamíferos, agrupadas en 
35 géneros, 22 familias y nueve órdenes, 
que corresponden a un 19,5% de las espe-
cies reportadas para el departamento de 
acuerdo con el listado de Trujillo et al. 
(2011), y a un 8% de los mamíferos regis-
trados como nativos para el país según 
Solari et al. (2013) (Anexo 14).

De los nueve órdenes de mamíferos regis-
trados para el área de estudio, los más 
diversos fueron Chiroptera con 13 (33,3%), 
Rodentia con ocho (20,5%), Carnivora con 
siete (17,9%), Artiodactyla, con cuatro 
(10,3%), Pilosa y Cingulata con dos cada 
uno (5,1%) y Perissodactyla, Primates y 
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Figura 1. Riqueza de especies de mamíferos por orden registradas en el complejo de hume-
dales de Hato Corozal.

Figura 2. Riqueza de especies de las familias de mamíferos registradas en el complejo de 
humedales de Hato Corozal.

Didelphimorphia con una especie regis-
trada cada uno (2,6%) (Figura 1).

Se identificaron 22 familias de mamíferos 
dentro de la ventana de estudio. La familia 
con mayor número de especies registradas 
fue Phyllostomidae con seis especies 
(15,4%), seguida por Cricetidae, Felidae 
y Vespertilionidae con tres especies cada 
una (7,7%). Seis familias registraron dos 
especies (5,1%): Emballonuridae, Molos-
sidae, Mustelidae, Cervidae, Dasypodidae 
y Myrmecophagidae (c/u) y 12 familias 
sólo tuvieron presencia de una especie 
(2,6%): Atelidae, Canidae, Caviidae, Cuni-
culidae, Dasyproctidae, Didelphidae, 
Echimyidae, Procyonidae, Tapiridae, Sciu-
ridae, Tayassuidae y Suidae (Figura 2).

Se obtuvieron 155 registros durante toda 
la salida de campo. De estos, 58 corres-
ponden a observaciones directas de uno o 
más animales, 73 a individuos capturados 
mediante las diferentes metodologías 
empleadas (trampas Sherman, trampas 
Tomahawk, redes de niebla, imágenes 
obtenidas en cámaras-trampa) y 24 perte-
necen a rastros indirectos como huellas, 
restos óseos, pelos y vocalizaciones, entre 
otros. Además, se obtuvo un estimado 
de 325 individuos pertenecientes a 39 
especies en seis coberturas distintas del 
suelo. De estas especies, los individuos 
del orden Chiroptera fueron el grupo más 
diverso con 13 especies, pertenecientes a 
las familias Emballonuridae, Molossidae, 
Phyllostomidae y Vespertillionidae, repre-
sentando casi un 33,3% del total de espe-
cies y 47 individuos de los 325 registrados 
para el estudio (14,7%).

El segundo orden más diverso corresponde 
a los roedores (Rodentia) con ocho especies 
(20,5%) del total de 39. En este estudio, 
las ocho especies registradas pertenecen a 

seis familias: Cuniculidae, Dasyproctydae, 
Caviidae, Echimyidae, Cricetidae y Sciu-
ridae. Dentro de la ventana de estudio se 
registraron siete especies pertenecientes 
al orden Carnivora repartidas en cuatro 
familias: Canidae, Felidae, Mustelidae y 
Procyonidae, que representan el 17,9% de 
las especies.

El siguiente orden es Artiodactyla, con 
cuatro especies del total registrado, que 
corresponden al venado cola blanca o 
venado sabanero (Odocoileus cariacou), a 
una especie de venado soche o candelillo 
(Mazama americana), ambos de la familia 
Cervidae, el pecarí de collar o saíno (Pecari 
tajacu) de la familia Tayassuidae y el cerdo 
feral o cimarrón (Sus scrofa), una especie 
doméstica de la familia Suidae que se 
encuentra de manera asilvestrada en la 
zona.

Otro orden que cuenta con dos especies 
es Cingulata. A este orden pertenecen 
los armadillos y ocarros. Se encontraron 
rastros de varias madrigueras, bañaderos 
y escarbaderos donde los armadillos 
buscan insectos para alimentarse. Sólo se 
tuvieron en cuenta las madrigueras que 
tuvieran huellas o rastros de colas arras-
tradas que permitieran su identificación 
para la toma de los datos de abundancia. 
Cabe anotar que un sólo individuo puede 
cavar varios agujeros en una noche, dato 
que a priori funcionaría para evitar la 
sobreestimación, siempre y cuando se use 
el mismo criterio con todas las madri-
gueras encontradas.

De acuerdo con lo mencionado ante-
riormente, se registró la presencia del 
armadillo de nueve bandas (Dasypus 
novemcinctus) y del armadillo sabanero 
(Dasypus sabanicola), endémico de los 
llanos colombo-venezolanos. Los primates 
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estuvieron representados sólo por una 
especie, el mono aullador o araguato 
(Alouatta seniculus). Otro orden con una 
especie registrada fue Didelphimorphia, 
conocidos popularmente como chuchas, 
faras, rabipelaos o runchos (Didelphis 
marsupialis).

Abundancia relativa de las especies
Para determinar la abundancia de la 
comunidad de mamíferos se usó el 
programa PAST (Hammer et al. 2001). En 
primer lugar, se ordenó una matriz con 
las especies en orden de abundancia de 
mayor a menor. Posteriormente, se graficó 
usando el modelo logarítmico el cual se 
ajusta a lo observado en campo, pues toma 
como supuesto que hay un gran número 
de especies raras o escasas y unas pocas 
muy abundantes. Al final, esta distribu-
ción permite establecer con cierto criterio 
la abundancia relativa de las especies 

registradas. Por medio de cuartiles se esta-
blecen rangos cada diez especies. El primer 
cuartil son las primeras nueve especies, 
que corresponden a las muy abundantes 
(MA), las siguientes diez corresponden a 
las abundantes (A), el tercer cuartil de diez 
especies como escasas (E) y finalmente, 
las diez últimas como muy escasas (ME), 
como se muestra en la tabla 1.

Zonación y hábitos de vida en el 
complejo de humedales

Periodo de actividad	
El 54% de las 39 especies de mamíferos 
encontradas en este estudio fueron de 
hábitos nocturnos, en su mayoría murcié-
lagos y roedores. El 28% utilizan los dos 
momentos del día casi indistintamente y 
el 18% poseen hábitos diurnos. La figura 
3 muestra el porcentaje de especies con 

Tabla 1. Abundancias relativas de la comunidad de mamíferos del área de estudio. Muy 
abundante (MA), abundante (A), escasa (E) y muy escasa (ME).

Nombre común Especie Abundancia relativa
Chigüire, chigüiro Hydrochoerus hydrochaeris MA

Guatín, picure, ñeque Dasyprocta fuliginosa MA
Venado cola blanca, o sabanero Odocoileus cariacou MA

Cerdo feral Sus scrofa MA
Zorro Cerdocyon thous MA

Murciélago común de cola corta Carollia perspicillata MA
Saíno, pecarí de collar Pecari tajacu MA

Murciélago ala de saco rayado Saccopteryx canescens MA
Murciélago narigón Rhynconycteris naso MA

Mono aullador, araguato Alouatta seniculus A
Armadillo sabanero Dasypus sabanicola A

Oso palmero Myrmecophaga tridactyla A
Puma, león Puma concolor A

Cunaguaro, ocelote Leopardus pardalis A
Rata del Bambú Proechymis oconnelli A

Figura 3. Proporción de las especies de mamíferos registradas en el área de estudio por 
hábito o períodos de actividad.

Nombre común Especie Abundancia relativa
Perro de agua Pteronura brasiliensis A

Chucha, zarigüeya Didelphis marsupialis A
Jaguar, tigre Panthera onca A

Murciélago de sacos alares mayor Saccopteryx billineata A
Oso mielero Tamandua tetradactyla E

Ratón trepador Rhipidomys cf. couesi E
Murciélago frutero grande Artibeus lituratus E

Lapa Cuniculus paca E
Armadillo de nueve bandas Dasypus novemcinctus E
Murciélago frutero enano Dermanura gnoma E
Venado soche, candelillo Mazama americana E

Perro de monte Potos flavus E
Murciélago cara de perro Promops centralis E

Murciélago sedoso de cola corta Carollia brevicauda E
Murciélago de patas peludas Sturnira lilium ME

Vampiro Desmodus rotundus ME
Tayra, ulamá Eira barbara ME

Murciélago vespertino negro Myotis nigricans ME
Murciélago marrón argentino Eptesicus furinalis ME

Murciélago cara de perro Molossus molossus ME
Ratón arrocero arborícola Oecomys sp. ME

Ardilla de cola roja Sciurus igniventris ME
Danta, tapir Tapirus terrestris ME
Rata cañera Zygodontomys brevicauda ME

Tabla 1. Continuación.
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hábitos de vida diurnos, nocturnos o 
ambos.

Gremios tróficos
Para realizar una aproximación a la 
estructura trófica de la comunidad de 
mamíferos encontrados en la ventana de 
estudio, se procedió a realizar un análisis 
descriptivo de los datos. Los mamíferos 
registrados presentaron ocho gremios 
tróficos diferentes (carnívoro, piscívoro, 
hematófago, herbívoro, omnívoro, frugí-
voro/semillívoro, nectarívoro e insectí-
voro) y siete hábitos de vida (arborícola, 
terrestre, acuático, aéreo, semiarborícola, 
semiacuático aéreo y terrestre asociado 
fuertemente al agua). Muchas especies 
participaron de uno a tres gremios, por lo 
que se incluyeron dentro de cada una de 
las categorías por separado (Figura 4).

Mamíferos acuáticos, semiacuáticos 
o asociados al agua
Siguiendo la clasificación de Trujillo 
(2014) no se encontraron mamíferos 

estrictamente acuáticos en el presente 
estudio, sin embargo se encontraron 12 
especies asociadas al agua, cinco de ellas 
de hábito semiacuático y siete asociadas al 
agua (Tabla 16).
 
Zonación
Se registraron 39 especies de mamíferos 
en ocho tipologías de humedal: estero 
(E), bajo (Ba), bijagual (Bi), madrevieja 
(Mv), laguna de inundación (Li), caño (C), 
bosque arbustivo o de matorral inundable 
(BArMI) y bosque de rebalse (BR). Dentro 
de las especies encontradas se encuentra 
una especie endémica de Colombia, el 
roedor (Proechymis oconnelli). 

Los tipos de humedal con mayor número de 
especies registradas son bosque de rebalse 
(BR), bosque arbustivo o de matorral inun-
dable (BArMI) y caños (C), con más de 16 
especies cada uno. Un segundo grupo que 
se compone de esteros (E) y bajos (Ba) con 
nueve especies cada uno, y finalmente 
las lagunas de inundación (Li), bijaguales 

Figura 4. Número de espécies de mamíferos registradas por gremio trófico. Piscívoros 
(Ps), hemófagos (He), omnívoros (Om), nectarívoros (Ne), carnívoros (Ca), herbívoros (Hb), 
insectívoros (Ins) y frugívoros (Fru).

(Bi) y madreviejas (Mv) con seis especies 
o menos. Las abundancias de mamíferos 
fueron también altas en el bosque de 
rebalse (BR) y bajos (BA), que a pesar de 
no ser tan ricos en número de especies, 
presentaron abundancias mayores a 70 
individuos. Los caños (C) también repor-
taron abundancias y diversidad altas, 
mientras que el bosque arbustivo o de 
matorral inundable (BArMI), si bien es 
diverso, registró abundancias menores 
a 30 individuos. Finalmente las lagunas 
de inundación (LR), madreviejas (MV) y 
(BI) resultaron ser poco diversos y poseen 
abundancias bajas (>24) individuos.

Por último, discriminando por tipologías 
de tipo “abierto o destapado” (BR, BArMI, 
C) y “cerrado o denso” (E, Ba, Li, Mv, Bi), se 
reporta que los ambientes cerrados regis-
traron 31 especies de mamíferos (79,5%) 

de las 39 especies encontradas, mientras 
que abiertos sólo 18 especies (46,2%). 
Esto indica que las tipologías de carácter 
cerrado o denso son más diversas en cuanto 
a la mastofauna. Sin embargo, al mirar las 
abundancias, la situación es comparable. 
En ambientes de tipo cerrado se regis-
traron 180 individuos, lo que equivale a 
un 56,4% del total de especímenes encon-
trados y para ambientes de tipo abierto 
se registraron 145 individuos que equi-
valen al 43,6% restante. Este resultado es 
importante en términos de biomasa y de 
productividad de los ambientes abiertos. 
La mayoría de los individuos presentes 
en los ambientes abiertos, fueron mamí-
feros medianos y grandes como chigüiros 
(Hydrochoerus hydrochaeris), venados saba-
neros (Odocoileus cariacou) y cerdos ferales 
(Sus scrofa).

Tabla 2. Especies de mamíferos acuáticos, semiacuáticos o asociados al agua registradas 
en el presente estudio. Mamífero acuático (MA), mamífero semiacuático (SA) y mamífero 
asociado al agua (AA).

Especie Nombre común Mamífero acuático, 
semiacuático o asociado al agua

Dasypus novemcinctus  Armadillo de nueve bandas AA

Myrmecophaga tridactyla  Oso palmero AA

Alouatta seniculus Araguato, mono aullador AA

Hydrochoerus hydrochaeris Chigüire, chigüiro SA

Cuniculus paca Lapa SA

Rhynconycteris naso Murciélago narigón SA

Leopardus pardalis Cunaguaro, ocelote AA

Puma concolor Puma, león AA

Panthera onca Jaguar, tigre AA

Pteronura brasiliensis Perro de agua SA

Eira barbara Tayra, ulamá AA

Tapirus terrestris Danta, tapir SA
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Composición, hábitos y zonación 
por tipo de humedal 

Bajos
Los bajos no presentaron una diversidad 
alta, registrando sólo nueve especies. 
Sin embargo, sus abundancias fueron 
altas, resaltando especies de gran impor-
tancia en términos de biomasa como 
Hydrochoerus hydrochaeris, Odocoileus 
cariacou y Sus scrofa (Figura 5). Dentro 
de los carnívoros sólo se encontró Puma 
concolor y como insectívoros Myrmecophaga 
tridactyla ambas especies amenazadas. 
Como frugívoros/granívoros se registró 
Zygodontomys brevicauda. En su mayoría 

los individuos encontrados fueron herbí-
voros. Los murciélagos destacaron con 
tres especies: Molossus molossus, Sturnira 
lilium y Desmodus rotundus. 

Hydrochoerus hydrochaeris fue la única 
especie registrada de hábito semiacuático 
y Puma concolor como especie asociada al 
agua. El 33,3% de las especies encontradas 
son insectívoras, frugívoras y herbívoras, 
lo que representa que estos sean los ítems 
alimenticios más abundantes en este tipo 
de humedal. La mayor parte de las especies 
se encontraron en tierra firme y Odocoileus 
cariacou en la zona de transición acuático-
terrestre.

Figura 5. Perfil ecológico de la comunidad de mamíferos de un bajo. Figura 6. Perfil ecológico de la comunidad de mamíferos en un estero.

Esteros
Se registraron nueve especies de mamí-
feros, siendo las más abundantes Cerdo-
cyon thous, Odocoileus cariacou, Dasypus 
sabanicola y Hydrochoerus hydrochaeris 
(Figura 6). Se destaca la presencia de tres 
especies de carnívoros como Leopardus 
pardalis, Panthera onca y Cerdocyon thous, 
los cuales suelen usar este tipo de ambiente 
como lugar de paso o en su búsqueda de 
presas medianas y pequeñas como Rhipi-
domys sp., Dasypus sabanicola y Dasyprocta 
fuliginosa, o algunas aves. La presencia de 
jaguares y ocelotes indica la abundancia 
de otras presas como Sus scrofa, Odocoileus 
cariacou, reptiles como la babilla (Caiman 
crocodrilus) y tortugas. La gran cantidad 

de termiteros y hormigueros en las zonas 
terrestres permiten la presencia de arma-
dillos (Dasypus spp) y palmeros (Myrme-
cophaga tridactyla). 

Bijaguales
Los mamíferos son poco diversos pero 
abundantes. Se encontraron tres especies 
de mamíferos: Rhipidomys sp., Hydrochoerus 
hydrochaeris y Pecari tajacu. Los ratones 
granívoros se observaron en la parte 
terrestre, mientras que los chigüiros y 
pecaríes en la zona de transición (Figura 7). 

Madreviejas
Sólo se registraron dos especies en este 
tipo de humedal, Cerdocyon thous y 
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Figura 7. Perfil ecológico de la comunidad de mamíferos en un bijagual.

Hydrochoerus hydrochaeris. La primera 
de hábitos terrestres y carnívoros y la 
segunda semiacuática y herbívora. La 
presencia del zorro supone que existen 
otros mamíferos pequeños como ratones y 
aves (Figura 8). 

Lagunas de rebalse o inundación
Se encontraron seis especies de mamíferos 
tanto en la zona de transición como en el 
espejo de agua (Figura 9). En la zona acuá-
tica Hydrochoerus hydrochaeris, de hábito 
semiacuático y herbívoro, Pecari tajacu de 
hábito omnívoro y Artibeus lituratus, frugí-
voro. En la zona de transición se detectó 
la presencia de Dasyprocta fuliginosa, de 
hábitos frugívoro, Sus scrofa, omnívoro y 
el murciélago (Carollia pespicillata), insectí-
voro, frugívoro y nectarívoro. 

Caños
Se registraron 16 especies de mamíferos, 
13 de ellas en la franja acuática o cercanos 
a la orilla, donde aún hay humedad en 
el suelo (Figura 10). Las tres especies 
restantes se registraron en la zona tran-
sicional hacia tierra firme. No se encon-
traron especies endémicas pero si una 
migratoria, el murciélago mastín (Promops 
centralis) que realiza una migración latitu-
dinal y transfronteriza (Amaya-Espinel y 
Zapata 2014). 

La diversidad alta de especies se debe 
también a la mayor diversidad de recursos 
del que disponen los mamíferos en estos 
hábitats. Los insectívoros fueron el gremio 
más abundante con un 50% de especies, 
seguido por los frugívoros con 25% y 

Figura 8. Perfil ecológico de la comunidad de mamíferos en una madrevieja.

Figura 9. Perfil ecológico de la comunidad de mamíferos en una laguna de inundación.
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carnívoros con 12,5%. Los herbívoros, 
piscívoros, omnívoros y nectarívoros 
comparten uniformemente el porcentaje 
restante. La gran variedad de plantas 
y árboles, en conjunto con el cuerpo de 
agua, dan lugar a más tipos de hábitos 
de vida presentes. Se encontraron espe-
cies de hábitos aéreos (murciélagos) con 
el 37,5% de abundancia y especies semia-
cuáticas con el 18,8% como Pteronura 
brasiliensis, Cuniculus paca e Hydrochoerus 
hydrochaeris, así como otras especies fuer-
temente asociadas al agua como Dasypus 
novemcinctus y felinos como Panthera onca 
y Puma concolor. Se destaca la presencia 
de Rhynchonycteris naso que se considera 
de hábito semiacuático y dos especies de 

hábitos terrestres como Pecari tajacu y 
Dasyprocta fuliginosa, y una semiarborí-
cola Tamandua tetradactyla.

Dentro del grupo de los murciélagos se 
reporta a Phyllostomidae (Carollia brevi-
cauda, Carollia perspicillata, Dermanura 
gnoma), Vespertillionidae (Saccopteryx 
bilineata y Rhynchonycteris naso), Emballo-
nuridae (Eptesicus furinalis) y Molossidae 
(Promops centralis). 

El 25% de especies registradas se encuen-
tran amenazadas. De este grupo forman 
parte los jaguares, pumas, nutrias gigantes 
y pecarís.

Figura 10. Perfil ecológico de la comunidad de mamíferos en un caño.

Bosques arbustivos o de matorral 
inundable
Estos ambientes brindan resguardo y 
protección a la mastofauna, y una variada 
fuente de recursos alimenticios (Figura 
11). Se registraron 17 especies de mamí-
feros en este tipo de bosque inundable, en 
los cuales los insectívoros fueron los más 
representativos con el 41,2% de las espe-
cies, encontrando a Tamandua tetradac-
tyla, Myrmecophaga tridactyla, murciélagos 
como Saccopteryx bilineata, Saccopteryx 
canescens, Myotis nigricans, Eptesicus furi-
nalis y Carollia perspicillata. Los frugívoros 
obtuvieron un 23,5% de abundancia, 
como Dasyprocta fuliginosa, Oecomys sp., 
Carollia perspiscillata y Alouatta seniculus. 
Entre los herbívoros están Mazama ameri-
cana y Hydrochoerus hydrochaeris, y dos 

omnívoros como Didelphis marsupialis y 
Potos flavus. Por su parte, los carnívoros, 
con el 17,6% de la muestra, corresponden 
a Panthera onca, Leopardus pardalis y Cerdo-
cyon thous.

La mayoría de especies fueron de hábitos 
aéreos (29,4%), terrestres (23,5%) y 
arborícolas (17,6%). Hubo una especie 
semiacuática, el chigüiro y dos especies 
fuertemente asociadas al agua, el jaguar 
y el ocelote. Por último, dos especies de 
hábito semiarborícolas, el mielero y la 
fara. No se encontraron especies endé-
micas o migratorias.

Los matorrales inundables conformaron 
un hábitat importante para la mastofauna, 
especialmente durante la época seca, 

Figura 11. Perfil ecológico de los mamíferos en un bosque arbustivo o de matorral 
inundable.
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por la variedad de recursos que ofrecen 
como protección frente a depredadores, 
recursos alimenticios y zonas de repro-
ducción y anidación o madrigueras. Sin 
embargo, son ambientes de baja produc-
tividad manteniendo unas abundancias  
bajas. Su cercanía a los cuerpos de agua 
facilita el acceso al recurso hídrico, del 
cual dependen para su supervivencia. Esto 
genera una conexión importante para el 
establecimiento y mantenimiento de las 
poblaciones. 

Bosques de rebalse de río de aguas 
blancas
Fue la tipología más diversa en cuanto 
a riqueza de especies de mamíferos. Se 
registraron 19 especies, la mayoría de 
ellas en tierra firme y el resto en la zona de 
transición acuático-terrestre (Figura 12). 

Se trataron principalmente de especies 
insectívoras como Dasypus novemcinctus, 
Myrmecophaga tridactyla, Saccopteryx bili-
neata y Tamandua tetradactyla, así como 
una gran proporción de especies omní-
voras como Didelphis marsupialis, Potos 
flavus, Pecari tajacu, Proechymis oconnelli 
y Sus scrofa. Se encontraron herbívoros 
como Mazama americana, Hydrochoerus 
hydrochaeris, Alouatta seniculus y Tapirus 
terrestris. De igual manera se encontraron 
especies frugívoras como Cuniculus paca, 
Dasyprocta fuliginosa, Sciurus igniventris 
y Alouatta seniculus. Los carnívoros regis-
traron tres especies: Eira barbara, Puma 
concolor y Leopardus pardalis. 

Los mamíferos de este tipo de humedal 
presentaron gran variedad de hábitos de 
vida, desde especies terrestres 31,6%, 

Figura 12. Perfil ecológico de la comunidad de mamíferos en un bosque de rebalse asociado 
a un río de aguas blancas.

semiarborícolas 15,8%, aéreos 5,3%, 
arborícolas 15,8%, semiacuáticos 15,8% y 
fuertemente asociados al agua 15,8%. 

Discusión
Se considera de manera práctica realizar 
una distinción en la composición de la 
mastofauna, a partir de la diferenciación 
de los tipos de humedal, agrupándolos en 
función de la cobertura vegetal asociada. 
Asumiendo como ambientes densos o 
cerrados a los caños, bosques de rebalse, 
arbustivos o de matorral inundable, y 
como ambientes abiertos a los bajos, 
esteros, madreviejas, lagunas y bijaguales, 
este estudio encontró que los humedales 
cerrados albergan 31 de las 39 especies 
registradas, mientras que los humedales 
abiertos registraron 18 especies. Sin 
embargo, los ambientes de tipo abierto 
presentan especies dominantes como los 
venados sabaneros (Odocoileus cariacou), 
los chigüiros (Hydrochoerus hydrochaeris), 
los cerdos ferales (Sus scrofa) y los pecaríes 
de collar (Pecari tajacu) y otros mamíferos 
de tamaños mediano a grande, los cuales, 
en términos de biomasa, pueden superar a 
los ambientes de tipo cerrado. 

Esta clasificación permite ver de manera 
más clara una preferencia de hábitat por 
parte de ciertas especies de mamíferos, 
lo que permite hacer una caracteriza-
ción preliminar de los humedales. Así, 
es posible que algunas especies tengan 
predilección por alguno de los dos tipos 
de ambientes, más no estrictamente por 
algún tipo de humedal en particular.

De las 39 especies registradas, seis 
se encuentran en alguna categoría de 
amenaza, nueve de ellas mantienen una 
estrecha relación con los cuerpos de agua, 
y de estas, cinco son de hábitos semiacuá-
ticos. Una de las especies es endémica de 
Colombia, otra es endémica de los llanos 

colombo-venezolanos y una especie es 
migratoria. Se agregan a la lista de los 
mamíferos del departamento, tres espe-
cies que no están presentes en el listado 
de Trujillo et al. (2011): Sciurus igniven-
tris, Proechymis oconnelli y el murciélago 
Dermanura gnoma. 

Chiroptera fue el orden más diverso con 13 
especies. Este grupo es reconocido por su 
capacidad para controlar insectos y otros 
grupos de animales, polinizar, dispersar 
semillas y con ello contribuir a la regene-
ración de los bosques (Morales-Jimenez et 
al. 2004). 

El segundo orden más diverso fue 
Rodentia. Los roedores pueden tener 
hábitos que van desde arborícolas, 
terrestres, fosoriales a acuáticos. Prin-
cipalmente son herbívoros o frugívoros 
y juegan un papel fundamental en los 
procesos de regeneración de ecosistemas 
terrestres (Trujillo et al. 2011). Asimismo, 
muchas especies de roedores son base de 
las redes tróficas, por lo que su estado es 
fundamental para muchos ecosistemas 
tropicales. 

El orden Carnivora fue el tercero más 
diverso. Los carnívoros son fundamen-
tales para los ecosistemas tropicales, 
poseen diversos hábitos de vida y aunque 
suelen consumir carne, también se 
alimentan de material vegetal (Morales-
Jimenez et al. 2004). Los cánidos como 
el zorro (Cerdocyon thous) fueron de los 
animales más abundantes en el área 
de estudio y se hicieron presentes en la 
mayoría de las localidades de muestreo. 
Se destaca en este grupo la presencia de 
mamíferos semiacuáticos como la nutria 
gigante o perro de agua (Pteronura brasi-
liensis), especie que posee adaptaciones 
para la vida en el agua como la presencia 
de membranas interdigitales, pelaje 
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denso, cuerpo hidrodinámico, patas 
cortas y cola fuerte en forma de remo, que 
demuestran su dependencia de los cuerpos 
de agua para sobrevivir. Esta especie 
depende para su supervivencia del acceso 
a humedales que tengan buena oferta de 
alimento (peces, camarones, cangrejos). 
Otro mustélido es la tayra (Eira barbara), 
el cual, a diferencia del perro de agua, es 
de hábitos semiarborícolas, posee extre-
midades largas en comparación con otros 
mustélidos y garras fuertes para trepar; 
en la zona de estudio se avistó sólo un 
individuo asociado a un bosque arbustivo. 
Se avistaron y escucharon vocalizaciones 
del kinkajou (Potos flavus), un prociónido 
de cola prensil adaptado a la vida en los 
árboles y de hábitos nocturnos. También 
se reportaron tres especies de felinos: el 
ocelote (Leopardus pardalis) en cámaras 
trampa, el puma o león (Puma concolor), 
del cual se encontraron restos óseos y que 
también fue registrado en cámara trampa, 
y el tigre mariposo o jaguar (Panthera 
onca), cuya presencia fue registrada a 
través de huellas y arañazos en árboles. 
Juntos, estos tres depredadores controlan 
las poblaciones de sus presas y son indi-
cadores de la calidad de hábitat debido a 
su alto requerimiento de presas. Así, la 
presencia de estos felinos indica que hay 
abundancia de presas, de lo cual se deduce 
una buena calidad y cantidad de recursos 
como agua, alimento, madrigueras y zonas 
de resguardo.

Los artiodáctilos fueron también abun-
dantes, encontrando a cérvidos como 
Mazama americana y Odocoileus cariacou, 
el pecarí de collar (Pecari tajacu) y el cerdo 
feral (Sus scrofa). Este último se conside-
rada importante, principalmente por su 
abundancia, comportamiento asilvestrado 
e impacto negativo sobre los humedales, 
debido a su acción de forrajeo que acelera 
el proceso de colmatación y el aumento de 

la propagación de enfermedades a otros 
ungulados como los saínos. 

Los órdenes Cingulata y Pilosa regis-
traron dos especies cada uno. Se destaca el 
palmero (Myrmecophaga tridactyla) catego-
rizado como vulnerable (VU) por la IUCN 
y en el apéndice II de la CITES y el mielero 
(Tamandua tetradactyla). Se encontró 
además al cachicamo o armadillo de 
nueve bandas (Dasypus novemcinctus) y al 
armadillo sabanero (Dasypus sabanicola), 
especie endémica de los llanos colombo-
venezolanos. Este grupo es impor-
tante debido principalmente a la acción 
de control biológico que ejercen sobre 
hormigas y termitas. Además, los arma-
dillos en general usan los cuerpos de agua 
como parte importante para su supervi-
vencia al usar los bordes de caño o lagunas 
como bañaderos, lo cual es un compor-
tamiento fundamental para mantenerse 
libre de parásitos e infecciones. Estas espe-
cies pueden atravesar humedales nadando 
sin ningún problema para acceder a otros 
hábitats en búsqueda de alimento (Trujillo 
y Superina 2013). También, sirven como 
eslabón de la cadena trófica, siendo parte 
fundamental de la dieta de depredadores 
como los carnívoros y aves rapaces.

En el orden de los primates se registró 
el mono aullador o araguato (Alouatta 
seniculus). Esta especie puede ocupar gran 
cantidad de hábitats y su distribución 
depende del recurso alimenticio dispo-
nible (Defler 2003). No obstante, este 
primate no es tan abundante dentro del 
área de muestreo como en otras zonas del 
país, encontrándose escasamente en el 
interior de algunos bosques, pese a que los 
hábitats eran óptimos para su coloniza-
ción. De acuerdo a los pobladores locales, 
quienes manifiestan haber visto decenas 
de animales muertos en los suelos de los 
bosques, esto puede deberse a un brote 

agresivo de fiebre amarilla a mediados del 
año 2014 en la zona. Estas observaciones 
empíricas fueron confirmadas por la 
secretaría de salud del Casanare (Muñoz-
Suárez 2014), donde se registró un caso 
positivo en el municipio de Maní, al sur 
del departamento.

Otro de los órdenes que solamente registró 
una especie fue Didelphimorphia, con la 
fara (Didelphis marsupialis), especie que 
fue frecuentemente observada y captu-
rada, estando en casi todas las coberturas 
del estudio. 

Por último, el orden Perissodactyla con 
una especie, la danta o tapir (Tapirus 
terrestris). La danta, está categorizada 
como “en peligro crítico CR” de extinción 
según el libro rojo de los mamíferos de 
Colombia y en el apéndice II de CITES. 
Esta especie ocupa una gran variedad de 
hábitats en altitudes menores a los 2000 m 
s.n.m. y con presencia de agua (Rodríguez
-Mahecha et al. 2006). 

Zonación, hábitos de vida y amenazas
De las 39 especies registradas de mamí-
feros, 12 tienen relación con el agua 
(Trujillo 2014). No se encontró ninguna 
especie de hábito completamente acuá-
tico, pero se registraron en cambio cinco 
semiacuáticas y siete asociadas al agua. 
Además, se registró una especie endémica 
de Colombia, el casilingo (Proechymis ocon-
nelli), un roedor de la familia Echimyidae y 
otra de los Llanos Colombia y Venezuela, el 
cachicamo o armadillo sabanero (Dasypus 
sabanicola). También, se registró una 
especie migratoria, el murciélago (Promops 
centralis). Se encontraron seis especies 
amenazadas en el presente estudio según 
la categorización nacional e interna-
cional-UICN: el palmero (Myrmecophaga 
tridactyla; VU-VU), los felinos Panthera 
onca (NT-NT), Puma concolor (LC-NT) 

y Leopardus pardalis (LC-NT), la nutria 
gigante (Pteronura brasiliensis; EN-EN) y la 
danta (Tapirus terrestris; VU-CR).

El uso y aprovechamiento de la masto-
fauna por parte de la comunidad se 
basa principalmente en las especies de 
consumo, la venta de carne de monte y 
la tenencia de animales para cría, princi-
palmente de cerdos, pecaríes, chigüiros y 
picures. El cerdo (Sus scrofa) se considera 
como una amenaza dentro del complejo de 
humedales debido a su alta abundancia y 
carácter acelerador de procesos de colma-
tación y propagación de enfermedades a 
otros ungulados como los saínos.

Los caños son un ambiente importante 
para las comunidades locales en cuanto al 
uso y aprovechamiento de los mamíferos 
que allí habitan. Al menos nueve espe-
cies sirven para algún tipo de uso, prin-
cipalmente aquellas que son de consumo, 
como los pecaríes, las lapas, los chigüiros 
y los picures. De acuerdo a los pobladores 
locales, las especies de consumo que aquí 
habitan son utilizadas también para cría 
y producción, y en algunas ocasiones 
especies como las nutrias gigantes y los 
mieleros son usados como mascotas. Así 
mismo, hay especies que son usadas con 
carácter medicinal como el jaguar, del cual 
se extrae un ungüento para aliviar dolores 
musculares u óseos denominado “manteca 
de tigre”, de uso frecuente en la zona. Así 
mismo, del armadillo se tiene la creencia 
que puede trasmitir bacterias relacio-
nadas con la lepra y de la lapa que su bilis, 
denominada “hiel de lapa o borugo”, puede 
curar algunas mordeduras de serpiente. 

Los caños, además de prestar gran dispo-
nibilidad de recursos para los mamíferos, 
también son corredores biológicos alta-
mente efectivos, lo que permite el inter-
cambio genético y la viabilidad de las 
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poblaciones a largo plazo, debido no sólo 
al componente acuático, sino también a la 
cobertura vegetal asociada. Este hecho los 
convierte en una tipología fundamental 
a conservar y proteger para mantener, no 
sólo las poblaciones de mamíferos, sino 
otros grupos de vertebrados e inverte-
brados necesarios para el mantenimiento 
de hábitats adyacentes como bosques y 
otros cuerpos de agua. 

Los bosques de rebalse son el tipo de 
humedal que más diversidad de mamíferos 
alberga, seguidos por los bosques arbus-
tivos o de matorral inundable y los esteros 
y bajos, tanto enmalezados como limpios. 
Aunque la diversidad en los cuerpos de 
agua es media, estos mantienen una abun-
dancia superior en términos de número de 
individuos que los pastos y la vegetación 
secundaria, pero menor que los bosques 
de galería. La interacción entre todas las 
coberturas es fundamental para el mante-
nimiento y conservación de la composi-
ción de los mamíferos de la zona, dado que 
muchas especies aparecen en tres o más 
tipos de hábitat y hay pocas con alta fide-
lidad a un único hábitat.

En cuanto al uso y amenaza, los bosques 
inundables sin lugar a duda son los 
ambientes de mayor importancia para la 
mastofauna. Catorce de las 19 especies 
reportadas, presentan algún tipo de uso 
para las comunidades. Como consumo 
se reportan ocho especies, entre las que 
destacan la danta, el chigüiro, el pecarí, 
los cerdos ferales, el picure, el armadillo, 
la lapa y la fara. Once especies presentan 
algún impacto económico para las comu-
nidades, principalmente las especies que 
sirven para la venta de carne de monte, así 
como los carnívoros considerados como 
amenaza para los animales domésticos. 
La mayoría de especies de consumo se usa 
también como tenencia para la producción 

de su carne y algunas como el mono 
aullador, la tayra y el mielero son usados 
como mascotas. 
	
Más de la mitad de los mamíferos encon-
trados tienen hábitos nocturnos y estrate-
gias especializadas para la vida nocturna. 
Sólo el 18% tienen hábitos de vida diurnos. 
Los mamíferos registrados son en su 
mayoría consumidores primarios que se 
alimentan de insectos, frutas y hierba, con 
unos pocos representantes especialistas 
como piscívoros, nectarívoros y hemató-
fagos. 

En general el grupo de los mamíferos 
tienen una alta movilidad y baja fidelidad 
de hábitats, en especial si son migratorios 
o tienen ambientes de acción muy grandes. 
Pueden servir como indicadores del ecosis-
tema debido a que la presencia de ciertos 
grupos indica que el sistema se encuentra 
saludable. A pesar de esto, su ausencia no 
es necesariamente indicador de la mala 
calidad del hábitat. Además, las activi-
dades humanas han desplazado o extinto 
localmente la mastofauna original, por lo 
que no es posible establecer límites clara-
mente definidos en este sentido. 

Por último, es importante mencionar 
que los mamíferos acuáticos, semiacuá-
ticos y asociados fuertemente al agua, 
dependen de un mosaico de hábitats que 
les permitan sobrevivir, por lo que la deli-
mitación funcional de los humedales debe 
contemplar a todos sus hábitats de uso y 
su nivel de conectividad ecológica.

En las figuras 13 y 14 se ilustran las espe-
cies de mamíferos más característicos de 
los humedales estudiados, destacándose 
el grupo de los murciélagos. En la figura 
15 se muestran algunos de los registros 
de especímenes capturados con cámaras 
trampa en el área de estudio.

Figura 13. Especies características de mamíferos del complejo de humedales de Hato 
Corozal. a) Murciélago frutero grande (Artibeus lituratus), b) m. sedoso de cola corta (Carollia 
brevicauda), c) m. común de cola corta (Carollia perspicillata), d) m. frutero enano (Dermanura 
gnoma), e) m. de patas peludas (Sturnira lilium), f) m. marrón argentino (Eptesicus furinalis), 
g) m. vespertino negro (Myotis nigricans) y h) m. narigón (Rhynchonycteris naso). Fotos: A. 
García-L.
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Figura 13. Continuación. i) M. de sacos alares mayor (Saccopteryx bilineata), j) Saccopteryx 
canescens, k) m. cara de perro (Molossus molossus), l) m. cara de perro (Promops centralis), 
m) lapa (Cuniculus paca), n) zarigüeya (Didelphis marsupialis), o) chigüire (Hydrocherus 
hydrochaeris) y p) ratón arrocero arborícola (Oecomys sp.). Fotos: A. García-L. (i, j, k, l, p); F. 
Trujillo (m, n); C. Osorio-P. (o).
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Figura 14. Especies de mamíferos característicos del complejo de humedales de Hato 
Corozal. a) Picure o ñeque (Dasyprocta fuliginosa), b) rata del bambú (Proechymis oconnelli), 
c) ardilla de cola roja (Sciurus igniventris), d) jaguar (Panthera onca), e) cunaguaro (Leopardus 
pardalis), f) puma o león (Puma concolor), g) perro de agua (Pteronura brasiliensis) y h) zorro 
(Cerdocyon thous). Fotos: A. García-L. (b, m). F. Trujillo (a, c, d, e, f, g); C. Quiroga-G. (h).
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Figura 14. Continuación. i) Saíno (Pecari tajacu), j) venado de cola blanca (Odocoileus 
cariacou), k) oso palmero (Myrmecophaga tridactyla), l) oso mielero (Tamandua tetradactyla), 
m) armadillo de nueve bandas (Dasypus novemcintus), n) armadillo sanabero (Dasypus saba-
nicola), o) mono aullador (Alouatta seniculus) y p) cerdo feral (Sus scrofa). Fotos: A. García-L. 
(b, m). F. Trujillo (i, k, l, n); C. Quiroga-G. (j); C. Osorio-P. (o); V. Luna-M. (p).
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Figura 15. Registro de mamíferos con cámaras trampas del complejo de humedales de 
Hato Corozal. a) Puma (Puma concolor), b) picure o ñeque (Dasyprocta fuliginosa), c) oso 
palmero (Myrmecophaga tridactyla), d) cunaguaro (Leopardus pardalis), e) danta (Tapirus 
terrestris) y f) saíno (Pecari tajacu). Fotos: A. García-L.
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Anexo 2. Especies asociadas a humedales identificadas a partir de recorridos explorato-
rios.

N° Familia Especie
1 Asteraceae Mikania sp.
2 Cyperaceae Bulbostylis cf. capillaris (L.) C.B.Clarke
3 Cyperaceae Eleocharis minima Kunth
4 Cyperaceae Kyllinga brevifolia Rottb.
5 Cyperaceae Oxycaryum cubense (Poepp. y Kunth) Lye
6 Melastomataceae Aciotis olivieriana Freiro - Freiro
7 Melastomataceae Acisanthera limnobios (DC.) Triana
8 Melastomataceae Miconia aff. longifolia (Aubl.) DC.
9 Melastomataceae Pterogastra sp.

10 Melastomataceae Rhynchanthera apurensis Wardack
11 Melastomataceae Rhynchanthera grandiflora (Aubl.) DC.
12 Melastomataceae Tibouchina gracilis (Bompl.) Cogn.
13 Mimosaceae Neptunia oleraceae Lour.
14 Onagraceae Ludwigia helminthorrhiza (Mart.) H. Hara
15 Parkeriaceae Ceratopteris pteridoides (Hook.) Hieron.
16 Xyridaceae Xyris sp.

Anexo 3. Composición de los bosques inundables del complejo de humedales de Hato 
Corozal (Casanare). Bosque de rebalse (BR) y bosque arbustivo o matorral inundable BArMI.

Familia Especie Nombre 
común BR BArMI

Achariaceae Mayna sp.      

Anacardiaceae
Spondias mombin L. Jobo x x
Tapirira guianensis Aubl. Quince días   x

Annonaceae
Annona montana Macfad. Sirimbo x  
Annona purpurea Moc. & Sessé ex Dunal Manirito x x
Annona sp.   x  

Apocynaceae

Apocynaceae sp.
Gueva de 
toro

x  

Himatanthus articulatus (Vahl) Woodson Plantanote x x

Tabernaemontana grandiflora Jacq.
Turba de 
perro

x  

Tabernaemontana cf. attenuata (Miers) Urb.   x  
Tabernaemontana sp.   x  

Araliaceae
Dendropanax arboreus (L.) Decne. & Planch. Lembo x x
Schefflera morototoni (Aubl.) Maguire, 
Steyerm. & Frodin

Yarumo x x

Familia Especie Nombre 
común BR BArMI

Arecaceae
Attalea butyracea (Mutis ex L.f.) Wess.Boer

Palma de 
vino

x  

Bactris major Jacq. Cubarro x  
Syagrus sp.   x  

Asteraceae Vernonanthura brasiliana (L.) H.Rob. Varote   x

Bignoniaceae

Bignoniaceae sp.     x
Crescentia amazonica Ducke Totumillo x  
Crescentia cujete L. Táparo x  
Tabebuia sp.   x  

Bixaceae Cochlospermum vitifolium (Willd.) Spreng Bototo x x
Boraginaceae Cordia fallax I.M.Johnst. Candelero x  

Burseraceae
Bursera simaruba (L.) Sarg.

Indio 
desnudo

x  

Protium sp. Caraño x x

Chrysobalanaceae
Hirtella sp. Garrapato x  
Licania apetala (E.Mey.) Fritsch Cagüí x x
Licania sp.   x x

Clusiaceae Garcinia madruno (Kunth) Hammel Madroño x x

Combretaceae
Combretum cf. pyramidatum Desv. ex Ham. Mosco x  
Terminalia oblonga (Ruiz & Pav.) Steud. Vara de león   x

Connaraceae Connarus venezuelanus Baill. Sangrito x x

Dilleniaceae Doliocarpus dentatus (Aubl.) Standl.
Bejuco de 
agua

x x

Elaeocarpaceae

Sloanea sp. 1   x  
Sloanea sp. 2   x  
Sloanea terniflora (Moc. & Sessé ex DC.) 
Standl.

Mion x  

Erythroxylaceae 
Erythroxylum sp. 1 Coronito x x
Erythroxylum sp. 2     x

Euphorbiaceae

Alchornea fluviatilis Secco   x x
Euphorbiaceae sp.     x

Mabea trianae Pax
Canilla de 
venado

x x

Sapium glandulosum (L.) Morong Lechero x x

Fabaceae

Cassia moschata Kunth Cañafístulo   x
Copaifera pubiflora Benth. Aceite x x
Hydrochorea corymbosa (Rich.) Barneby & 
J.W.Grimes

Espina de 
pezcado

x x

Hymenaea courbaril L. Algarrobo x x

Anexo 3. Continuación.
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Familia Especie Nombre 
común BR BArMI

Fabaceae

Inga edulis Mart. Guamo x  

Inga semialata (Vell.) C.Mart.
Guamo de 
loro

x x

Machaerium sp.     x
Mimosa pigra L. Zarza   x
Ormosia macrocalyx Ducke Pionio x  
Pterocarpus cf. acapulcensis Rose Sangro x x
Senna aculeata (Benth.) H.S.Irwin & Barneby Bajagua   x
Zygia inaequalis (Willd.) Pittier Guamilla x x

Hypericaceae Vismia macrophylla Kunth Lacre   x

Lamiaceae
Vitex orinocensis Kunth. Guarataro x x
Vitex sp.   x  

Lauraceae

Nectandra sp. 1
Laurel 
amarillo

x x

Nectandra sp. 2
Laurel 
guacharaco

x x

Nectandra sp. 3 Laurel negro x x
Loganiaceae Strychnos sp.   x  

Malpighiaceae

Byrsonima sp. 1   x  
Byrsonima sp. 2   x x
Heteropterys cf. alata (W.R.Anderson)     x
Heteropterys sp.   x  

Malvaceae

Apeiba sp. Candelero x x
Ceiba pentandra (L.) Gaertn. Ceiba x  
Guazuma ulmifolia (Kunth) K. Schum. Guácimo   x
Luehea sp. Guaimaro x  
Pachira quinata (Jacq.) W.S.Alverson Cedro espino x  
Sterculia apetala (Jacq.) H.Karst. Camoruco x  

Melastomataceae

Miconia prasina (Sw.) DC. Macanillo x x
Miconia sp. Relumbron x  

Miconia stephananthera Ule
Tuno madre 
de agua

  x

Miconia trinervia (Sw.) D. Don ex Loudon Tuno x x

Meliaceae
Meliaceae
Meliaceae

Cedrela odorata L Cedro x  
Guarea guidonia (L.) Sleumer Trompillo x x
Guarea sp.   x  

Moraceae
Ficus insipida Willd. Higuerón x  
Ficus mathewsii (Miq.) Miq. Matapalo   x

Anexo 3. Continuación.

Familia Especie Nombre 
común BR BArMI

Moraceae

Ficus sp. 1   x  
Ficus sp. 2   x  

Maquira coriacea (H.Karst.) C.C.Berg
Cuero de 
sapo

x x

Sorocea sp.   x  
Myristicaceae Virola sp. Malagueto x  
Myrsinaceae Stylogyne turbacensis (Kunth) Mez   x  

Myrtaceae

Eugenia biflora (L.) DC. Arrayan x x
Eugenia cf. acapulcensis Steud. Escobillo x x
Eugenia sp.   x x
Myrcia sp. Arrayan x  
Myrtaceae sp.     x

Nyctaginaceae Neea sp.     x
Ochnaceae Ouratea sp.   x x
Polygonaceae Coccoloba caracasana Meisn. Uvero x  
Primulaceae Myrsine sp.     x

Rubiaceae

Alibertia sp. Pero   x
Bertiera cf. guianensis Aubl. Yurune x  
Chomelia spinosa Jacq. Cachito   x
Faramea sp.   x  
Genipa americana L. Caruto x x
Palicourea angustifolia Kunth Cafecillo x  
Psychotria sp. 1   x x
Psychotria sp. 2     x
Randia armata (Sw.) DC. Diente perro x x
Randia cf. dioica H.Karst. Espino negro x  

Rutaceae
Zanthoxylum fagara (L.) Sarg. Tachuelo x x
Zanthoxylum sp. 1   x  
Zanthoxylum sp. 2   x x

Salicaceae

Banara cf. guianensis Aubl. Varablanca x x

Casearia aculeata Jacq.
Espino 
blanco

x  

Casearia arborea (Rich.) Urb. Abejito x x
Casearia cf. sylvestris Sw. Vara blanca x  
Casearia sp. Coloradito x x
Homalium sp. Salado   x

Xylosma sp.
Barba de 
tigre 

x  

Sapindaceae Allophylus cf. racemosus Sw.     x

Anexo 3. Continuación.
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Familia Especie Nombre 
común BR BArMI

Sapindaceae

Allophylus sp.   x  
Cupania americana L. Guacharaco x x
Cupania sp. Ravo de pava x  
Matayba sp. Guachamaca x  

Solanaceae Swartsia sp. Sangregado x  
Verbenaceae Citharexylum sp.   x  

Vochysiaceae
Vochysia lehmannii Hieron.

Saladillo 
blanco

  x

Vochysia sp.     x

Anexo 3. Continuación.
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Anexo 5. Composición de perifiton por tipo de humedal en el complejo de humedales de 
Hato Corozal (Casanare).

Orden Familia Morfoespecie Cañada Caño Estero Bajo Bijagual

Estación: descenso de aguas

Achnanthales Achnanthaceae Achnanthes sp. X

Bacillariales Bacillariaceae

Nitzschia cf. sigma X

Nitzschia sp. 1 X X

Nitzschia sp. 2 X X

Nitzschia sp. 3 X

Cymbellales Gomphonemataceae Gomphonema sp. 1 X

Eunotiales Eunotiaceae

Actinella sp.

Eunotia sp. 1 X X X X

Eunotia sp. 2 X

Eunotia sp. 3

Eunotia sp. 4 X

Eunotia sp. 5 X

Naviculales

Amphipleuraceae Frustulia sp. 1 X

Naviculaceae
Navicula sp. 1 X X

Navicula sp. 2 X

Pinnulariaceae
Pinnularia sp. 1 X X 8

Pinnularia sp. 2 X

Pleurosigmataceae Gyrosigma sp. X

Melosirales Melosiraceae Melosira sp. X

Chaetophorales Chaetophoraceae Stigeoclonium sp. X X

Chlorococcales Oocystaceae Monoraphidium sp. X

Microsporales Microsporaceae Microspora sp. X X

Oedogoniales Oedogoniaceae

Bulbochaete sp. X X X

Oedogonium sp. 1 X X X

Oedogonium sp. 2 X X X X

Oedogonium sp. 3 X X

Desmidiales

Closteriaceae

Closterium sp. 1 X X X

Closterium sp. 2 X X

Closterium sp. 3

Closterium sp. 4 X

Desmidiaceae
Actinotaenium sp. X

Bambusina sp. X X
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Orden Familia Morfoespecie Cañada Caño Estero Bajo Bijagual

Desmidiales
Desmidiaceae

Cosmarium sp. 1 X

Cosmarium sp. 2 X

Cosmarium sp. 3

Cosmarium sp. 4

Cosmarium sp. 5 X

Cosmarium sp. 6 X

Cosmarium sp. 7 X

Cosmarium sp. 8

Desmidium sp. 1 X

Desmidium sp. 2 X

Euastrum sp. 1

Hyalotheca sp. X X

Micrasterias cf. 
pinnatifida

X

Micrasterias sp. 1 X X

Onychonema sp. X X

Pleurotaenium sp. 1 X

Pleurotaenium sp. 2 X X

Pleurotaenium sp. 3 X

Pleurotaenium sp. 4

Pleurotaenium sp. 5 X

Staurastrum sp. 1 X

Staurastrum sp. 2 X

Staurastrum sp. 3 X X

Xanthidium sp. 1 X

Peniaceae Penium sp. 1 X X

Zygnematales

Mesotaeniaceae Netrium sp. 1 X X X

Zygnemaceae

Mougeotia sp. 2 X

Mougeotia sp. 1 X X

Spirogyra sp. X X X

Nostocales
Scytonemataceae Scytonema sp. X X

Stigonemataceae Stigonema sp. X X

Oscillatoriales Oscillatoriaceae Oscillatoria sp. 1 X

Pseudanabaenales Pseudanabaneaceae Pseudanabaena sp. X

Anexo 5. Continuación.

Orden Familia Morfoespecie Cañada Caño Estero Bajo Bijagual

Euglenales Euglenaceae

Euglena sp. 1 X X X

Euglena sp. 2 X

Phacus sp.1 X

Phacus sp.2 X

Trachelomonas sp. 1       X  

Estación: aguas bajas

Naviculales

Amphipleuraceae Frustulia sp. 1 X

Pinnulariaceae
Pinnularia sp. 1 X

Pinnularia sp. 2 X

Oedogoniales Oedogoniaceae Oedogonium sp. 1 X

Anexo 6. Composición de zooplancton en el complejo de humedales de Hato Corozal 
(Casanare). ND: No Determinado.

Phyllum Clase Orden Familia Morfoespecie

A
m

oe
bo

zo
a

Tubulinea

Arcellinidae Arcellidae Arcella sp.

Arcellinidae Difflugiidae Difflugia sp.

A
rt

hr
op

od
a

Branchiopoda

Anomopoda

Chydoridae Alona sp.

Moinidae Chydoridae sp.

Daphniidae Daphnia sp.

Ctenopoda Sididae Diaphanosoma sp.

Anomopoda Macrothricidae Macrothrix sp.

Maxillopoda Cyclopoida Cyclopidae Microcyclops sp.

Branchiopoda Anomopoda Moinidae Moina sp.

Maxillopoda

ND ND

Copepodito ciclopoide ND

Calanoida Diaptomidae Notodiaptomus sp.

Cyclopoida Cyclopidae Thermocyclops sp.

Estado inmaduro - nauplio

Estado inmaduro - 
copepodito ciclopoide
Estado inmaduro - 
copepodito calanoide

Anexo 5. Continuación.
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Phyllum Clase Orden Familia Morfoespecie

A
sc

he
lm

in
th

es

Gastrotricha Chaetonotida Chaetonotidae Aspidiophorus sp.

R
ot

if
er

a

Monogononta

Ploima

Asplanchnidae Asplanchna sp.

R
ot

if
er

a

Euchlanidae Beauchampiella sp

Brachionidae Brachionus sp.

Brachionidae Brachionus sp.

Notommatidae Cephalodella sp.

Proalidae Proales sp.

Dicranophoridae Wierzejskiella sp.

Collothecaceae Collothecidae Collotheca sp.

Ploima
Lepadellidae Colurella sp.

Brachionidae Euchlanis sp.

Flosculariacea
Filiniidae Filinia sp.

Hexarthrinidae Hexarthra sp.

Bdelloidea ND ND ND

Monogononta

Ploima

Brachionidae keratella sp.

Lecanidae Lecane closterocerca

Lecanidae Lecane luna

Lecanidae Lecane sp.1 

Lecanidae Lecane sp.2

Lecanidae Lecane sp.2

Lepadellidae Lepadella sp.

Brachionidae Notholca sp.

Synchaetidae Polyarthra sp.

Flosculariacea Testudinellidae Testudinella sp.

Ploima Trichocercidae Trichocerca sp.

Anexo 6. Continuación. Anexo 7. Composición, ciclo de vida y hábitos alimenticios de los macroinvertebrados 
acuáticos del complejo de humedales de Hato Corozal (Casanare).

Tipología Orden Familia Ciclo de vida Hábitos alimenticios

Estero

Cladocera Moinidae Acuático Filtrador

Coleoptera

Curculionidae 	 Terrestre Fitofago

Dytiscidae Acuático Depredador

Elmidae Acuático Herbívoro-detritivoro

Haliplidae Acuático Herbívoro

Hydrophilidae Semiacuático Depredador-herbívoro

Noteridae Acuático Depredador-detritívoro

Diptera

Ceratopogonidae Semiacuático Detritívoro

Chironomidae Semiacuático Detritívoro

Empididae Semiacuático Detritívoro

Simuliidae Semiacuático Detritívoro

Ephemeroptera

Baetidae Semiacuático Herbívoro

Leptohyphidae Semiacuático Herbívoro

Leptophlebiidae Semiacuático Herbívoro

Hemiptera

Belostomatidae Semiacuático Depredador

Corixidae Acuático Herbívoro

Gerridae Semiacuático Depredador

Naucoridae Acuático Depredador

Nepidae Semiacuático Depredador

Notonectidae Acuático Depredador

Pleidae Acuático Depredador

Reduviidae Terrestre Depredador

Basommatophora Planorbiidae Semiacuático Herbívoro

Odonata

Calopterygidae Semiacuático Depredador

Coenagrionidae Semiacuático Depredador

Libellulidae Semiacuático Depredador

Trichoptera
Hydroptilidae Semiacuático Herbívoro

Leptoceridae Semiacuático Herbívoro

Jaguey

Coleoptera

Dytiscidae Acuático Depredador

Hydrophilidae Semiacuático Depredador-herbívoro

Noteridae Acuático Depredador-detritívoro

Scirtidae Semiacuático Detritívoro-herbívoro

Decapoda Palaemonidae Acuático Depredador-carroñero

Diptera
Chironomidae Semiacuático Detritívoro

Simuliidae Semiacuático Detritívoro

Hemiptera

Corixidae Acuático Herbívoro

Naucoridae Acuático Depredador

Notonectidae Acuático Depredador

Pleidae Acuático Depredador

Madrevieja Cladocera
Moinidae Acuático Filtrador

Dytiscidae Acuático Depredador
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Tipología Orden Familia Ciclo de vida Hábitos alimenticios

Madrevieja

Coleoptera

Elmidae Acuático Herbívoro-detritivoro

Gyrinidae Acuático Depredador

Hydrophilidae Semiacuático Depredador-herbívoro

Noteridae Acuático Depredador-detritívoro

Scirtidae Semiacuático Detritívoro-herbívoro

Diptera
Chironomidae Semiacuático Detritívoro

Culicidae Semiacuático Detritívoro

Hemiptera

Belostomatidae Semiacuático Depredador

Corixidae Acuático Herbívoro

Naucoridae Acuático Depredador

Notonectidae Acuático Depredador

Pleidae Acuático Depredador

Basommatophora Planorbiidae Acuático Herbívoro

Odonata Calopterygidae Semiacuático Depredador

Bijagual

Cladocera Moinidae Acuático Filtrador

Coleoptera

Curculionidae Terrestre Fitofago

Dytiscidae Acuático Depredador

Elmidae Acuático Herbívoro-detritivoro

Haliplidae Acuático Herbívoro

Hydrophilidae Semiacuático Depredador-herbívoro

Noteridae Acuático Depredador-detritívoro

Diptera

Ceratopogonidae Semiacuático Detritívoro

Chironomidae Semiacuático Detritívoro

Culicidae Semiacuático Detritívoro

Tipulidae Semiacuático Detritívoro

Ephemeroptera
Baetidae Semiacuático Herbívoro

Leptohyphidae Semiacuático Herbívoro

Hemiptera

Belostomatidae Semiacuático Depredador

Gerridae Semiacuático Depredador

Naucoridae Acuático Depredador

Notonectidae Acuático Depredador

Reduviidae Terrestre Depredador

Odonata Coenagrionidae Semiacuático Depredador

Laguna

Coleoptera

Dytiscidae Acuático Depredador

Hydrophilidae Semiacuático Depredador-herbívoro

Noteridae Acuático Depredador-detritívoro

Diptera

Ceratopogonidae Semiacuático Detritívoro

Chironomidae Semiacuático Detritívoro

Culicidae Semiacuático Detritívoro

Hemiptera Belostomatidae Semiacuático Depredador

Basommatophora Planorbiidae Acuático Herbívoro

Odonata Libellulidae Semiacuático Depredador

Anexo 7. Continuación.

Tipología Orden Familia Ciclo de vida Hábitos alimenticios

Bajo

Coleoptera
Dytiscidae Acuático Depredador

Hydrophilidae Semiacuático Depredador-herbívoro

Diptera Chironomidae Semiacuático Detritívoro

Ephemeroptera
Baetidae Semiacuático Herbívoro

Leptohyphidae Semiacuático Herbívoro

Hemiptera

Gerridae Semiacuático Depredador

Naucoridae Acuático Depredador

Notonectidae Acuático Depredador

Pleidae Acuático Depredador

Veliidae Semiacuático Depredador

Cañada

Cladocera Moinidae Acuático Filtrador

Coleoptera

Curculionidae Terrestre Fitofago

Dytiscidae Acuático Depredador

Elmidae Acuático Herbívoro-detritivoro

Gyrinidae Acuático Depredador

Haliplidae Acuático Herbívoro

Hydrophilidae Semiacuático Depredador-herbívoro

Noteridae Acuático Depredador-detritívoro

Scirtidae Semiacuático Detritívoro-herbívoro

Staphilinidae Semiacuático Carnívoro-carroñero

Diptera

Ceratopogonidae Semiacuático Detritívoro

Chironomidae Semiacuático Detritívoro

Culicidae Semiacuático Detritívoro

Simuliidae Semiacuático Detritívoro

Ephemeroptera
Baetidae Semiacuático Herbívoro

Leptohyphidae Semiacuático Herbívoro

Hemiptera

Belostomatidae Semiacuático Depredador

Corixidae Acuático Herbívoro

Gerridae Semiacuático Depredador

Nepidae Semiacuático Depredador

Notonectidae Acuático Depredador

Pleidae Acuático Depredador

Reduviidae Terrestre Depredador

Odonata
Calopterigydae Semiacuático Depredador

Coenagrionidae Semiacuático Depredador

Trichoptera Philopotamidae Semiacuático Depredador

Caño

Bassomatophora
Ancylidae Acuático Depredador

Planorbiidae Acuático Herbívoro

Cladocera Moinidae Acuático Depredador

Coleoptera

Dytiscidae Acuático Depredador

Elmidae Acuático Depredador

Gyrinidae Acuático Depredador

Anexo 7. Continuación.
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Tipología Orden Familia Ciclo de vida Hábitos alimenticios

Caño

Coleoptera

Hydrophilidae Semiacuático Depredador

Noteridae Acuático Depredador

Scirtidae Semiacuático Detritívoro-herbívoro

Decapoda Palaemonidae Acuático Depredador

Diptera

Ceratopogonidae Semiacuático Depredador

Chironomidae Semiacuático Depredador

Culicidae Semiacuático Depredador

Simuliidae Semiacuático Detritívoro

Ephemeroptera

Baetidae Semiacuático Depredador

Leptohyphidae Semiacuático Depredador

Oligoneuridae Semiacuático Depredador

Hemiptera

Belostomatidae Semiacuático Depredador

Corixidae Acuático Depredador

Gerridae Semiacuático Depredador

Mesoveliidae Acuático Depredador

Naucoridae Acuático Depredador

Nepidae Semiacuático Depredador

Notonectidae Acuático Depredador

Pleidae Acuático Depredador

Reduviidae Terrestre Depredador

Basommatophora Planorbiidae Acuático Herbívoro

Mesogastropoda Ampullariidae Terrestre Herbívoro

Odonata

Calopterigydae Semiacuático Depredador

Coenagrionidae Semiacuático Depredador

Libellulidae Semiacuático Depredador

Trichoptera

Glossosomatidae Semiacuático Herbívoro

Hydroptilidae Semiacuático Herbívoro

Philopotamidae Semiacuático Herbívoro

Río

Coleoptera
Hydrophilidae Semiacuático Depredador-herbívoro

Noteridae Acuático Depredador-detritívoro

Decapoda palaemonidae Acuático Depredador-carroñero

Diptera Chironomidae Semiacuático Detritívoro

Anexo 7. Continuación. Anexo 8. Prueba de ordenamiento NMDS para los humedales lénticos (arriba) y lóticos 
(abajo) del complejo de humedales de Hato Corozal (Casanare).
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Anexo 10. Diagramas de ordenación NMDS de los peces por estación de muestreo en 
complejo de humedales de Hato Corozal (Casanare). Basado en la presencia-ausencia de la 
ictiofauna (arriba) y la abundancia de especies por gremio trófico (abajo).
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ANEXOS

XIII. CRITERIOS BIOECOLÓGICOS EN SABANAS INUNDABLES DE LA ORINOQUIA

C. Osorio-P.

Anexo 13. Composición de la avifauna en el complejo de humedales de Hato Corozal 
(Casanare).

Especie ad libitum Ba Bi BaMi Br E Li MVa MVi

Accipitriformes                  

Accipitridae

Busarellus nigricollis X X X

Buteo nitidus X

Buteogallus meridionalis X X X X

Buteogallus urubitinga X

Elanus leucurus X

Leptodon cayanensis X

Rupornis magnirostris X X X

Anseriformes                  

Anatidae

Amazonetta brasiliensis X X

Anas discors X X X

Dendrocygna autumnalis X X X X

Dendrocygna viduata X X X

Oressoche jubatus X X X X X

Anhimidae

Anhima cornuta X X X X X

Apodiformes                  

Trochilidae

Amazilia fimbriata X X

Amazilia versicolor X

Chalybura buffonii X

Chlorestes notata X

Chlorostilbon mellisugus X

Chrysolampis mosquitus X

Glaucis hirsutus X X X

Hylocharis cyanus X

Phaethornis anthophilus X X

Phaethornis guy X

Phaethornis hispidus X

Polytmus guainumbi X

Especie ad libitum Ba Bi BaMi Br E Li MVa MVi

Caprimulgiformes                  

Caprimulgidae

Hydropsalis maculicaudus X

Nyctidromus albicollis X

Nyctibiidae

Nyctibius grandis X

Cathartiformes                  

Cathartidae

Cathartes aura X X

Cathartes burrovianus X

Coragyps atratus X X X X

Sarcoramphus papa X

Charadriiformes                  

Burhinidae

Burhinus bistriatus X

Charadriidae

Vanellus cayanus X

Vanellus chilensis X X X X

Laridae

Phaetusa simplex X X X

Rynchops niger X

Sternula superciliaris X

Recurvirostridae

Himantopus mexicanus X X X

Scolopacidae

Calidris melanotos X

Calidris minutilla X

Jacana jacana X X X X X

Tringa flavipes X X X

Tringa solitaria X X X

Ciconiiformes                  

Ciconiidae

Jabiru mycteria X X X X

Mycteria americana X

Anexo 13. Continuación.
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Especie ad libitum Ba Bi BaMi Br E Li MVa MVi

Columbiformes                  

Columbidae

Claravis pretriosa X

Columbina squammata X X

Columbina talpacoti X X X X

Leptotila rufaxilla X

Leptotila verreauxi X X

Patagioenas cayennensis X

Patagioenas plumbea X X X X

Patagioenas subvinacea X X X

Coraciiformes                  

Alcedinidae

Chloroceryle aenea X

Chloroceryle americana X

Chloroceryle inda

Cuculiformes                  

Cuculidae

Crotophaga ani X X X

Piaya cayana X X X

Falconiformes                  

Falconidae

Caracara cheriway X X X

Falco femoralis X X

Falco sparverius X X

Milvago chimachima X X X X X X

Galliformes                  

Cracidae

Mitu tomentosus X X

Ortalis guttata X

Ortalis ruficauda X X X X X X X

Odontophoridae

Colinus cristatus X

Gruiformes                  

Anexo 13. Continuación.

Especie ad libitum Ba Bi BaMi Br E Li MVa MVi

Eurypygidae

Eurypyga helias X X X

Rallidae

Aramides cajaneus X X

Opisthocomiformes                  

Opisthocomidae

Opisthocomus hoatzin X X X X

Passeriformes                  

Corvidae

Cyanocorax violaceus X X

Dendrocolaptidae

Dendrocincla fuliginosa X

Xiphorhynchus obsoletus X

Furnariidae

Certhiaxis cinnamomea X X

Dendroplex picus X X

Synallaxis albescens X

Hirundinidae

Hirundo rustica X X

Notiochelidon cyanoleuca X X

Icteridae

Cacicus cela X X

Chrysomus icterocephalus X

Gymnomystax mexicanus X X X X X

Icterus chrysater X

Procacicus solitarius X

Psarocolius decumanus X X

Quiscalus lugubris X X X X

Sturnella magna X

Pipridae

Pipra filicauda X X X X

Thamnophilidae

Formicivora grisea X X X

Sakesphorus candensis X X X X

Anexo 13. Continuación.
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Especie ad libitum Ba Bi BaMi Br E Li MVa MVi

Thamnophilus nigrocinereus X

Thamnophilus punctatus X X X

Willisornis poecilinotus duidae X

Thraupidae

Coereba flaveola X X

Euphonia laniirostris X X

Paroaria nigrogenis X

Ramphocelus carbo X X X X X X

Saltator coerulescens X X X

Sicalis columbiana X

Sicalis flaveola X

Sporophila schistacea X X

Tachyphonus rufus X X

Tangara cayana X X

Thraupis episcopus X X X

Troglodytidae

Campylorhynchus griseus X X X

Cantorchilus leucotis X

Thryophilus rufalbus  X

Troglodytes aedon X

Turdidae

Catharus minimus X

Catharus ustulatus X

Mimus gilvus X X X

Turdus leucomelas X

Turdus nudigenis X X

Tyrannidae

Arundinicola leucocephala X X X X

Atalotriccus pilaris X X

Camptostoma obsoletum X

Capsiempis flaveola X X

Elaenia flavogaster X X

Empidonax virescens X

Fluvicola pica X X X

Anexo 13. Continuación.

Especie ad libitum Ba Bi BaMi Br E Li MVa MVi

Leptopogon amaurocephalus X

Megarynchus pitangua X X X

Myarchus venezuelensis X

Myiodynastes luteiventris X

Myiopagis gaimardii X

Myiozetetes cayanensis X X X X X X X

Phelpsia inornata X

Pitangus lictor X X

Pitangus sulphuratus X X X X X X X

Sirystes sibilator X

Sublegatus arenarum X

Todirostrum cinereum X

Tolmomyias flaviventris X

Tyrannus melancholicus X X X X X X

Tyrannus savana X X

Vireonidae

Cyclarhis gujanensis  X

Hylophilus flavipes X X

Pelecaniformes                  

Ardeidae

Ardea alba X X X X X X X

Ardea cocoi X X X X X

Bubulcus ibis X X X

Butorides striata X X X

Cochlearius cochlearius X

Egretta caerulea X X X X X X

Egretta thula X X X

Nycticorax nycticorax X

Pilherodius pileatus X

Syrigma sibilatrix X X

Tigrisoma lineatum X X X X X X

Threskiornithidae 

Cercibis oxycerca X X X X X

Eudocimus albus X X

Anexo 13. Continuación.
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Especie ad libitum Ba Bi BaMi Br E Li MVa MVi

Eudocimus ruber X X X X X

Mesembrinibis cayennensis X

Phimosus infuscatus X X X

Platalea ajaja X X X X X X

Plegadis falcinellus X X

Theristicus caudatus   X X X

Piciformes                  

Galbulidae

Brachygalba goeringi X

Galbula ruficauda X X

Picidae

Dryocopus lineatus X X X

Picumnus squamulatus X X X

Veniliornis passerinus X

Ramphastidae

Pteroglossus castanotis X

Psittaciformes                  

Psittacidae

Amazona amazonica X

Amazona ochrocephala X

Ara macao X

Aratinga pertinax X X X X X

Forpus conspicillatus X

Psittacara acuticaudatus X

Strigiformes                  

Strigiidae

Athene cunicularia X

Tytonidae

Tyto alba X

Tinamiformes                  

Tinamidae

Crypturellus soui   X X            

Tipo de humedal: Es (estero), Ba (bajo), Bi (bijagual), Mvi (madrevieja inactiva), BaMi (bosque 
arbustivo o de matorral inundable).

Anexo 13. Continuación.
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INTEGRACIÓN DE CRITERIOS 
BIOECOLÓGICOS PARA EL ESTABLECIMIENTO 
DE LÍMITES FUNCIONALES: PASO 46.

Funcionalidad bioecológica de 
los humedales
La biodiversidad es mucho más que la 
diversidad de especies y la diversidad 
genética. También integra la diversidad 
funcional y, en un sentido más amplio, 
la diversidad de hábitats (Ward y Wiens 
2001). Si bien la hidrogeomorfología 
controla las características biofísicas de 
los humedales, desde la formación de los 
enclaves ecosistémicos, el color y la textura 
del suelo, la calidad y movimiento del agua 
y en consecuencia la abundancia, diver-
sidad y productividad de la biodiversidad 
(Frissell et al. 1986, Ward 1998), las inte-
racciones que se establecen entre grupos 
de organismos o especies funcionales de 
diferente nivel trófico, contribuyen de 
manera invaluable a la estructura y diná-
mica de las comunidades bióticas, y así, a 
la funcionalidad de los ecosistemas, esta 
última reconocible por la sociedad en los 
servicios y bienes ambientales (Martínez-
Ramos 2008).

La funcionalidad puede ser evaluada 
tomando cualquier función que desem-
peña un humedal a una escala determi-
nada. Las funciones de los humedales 

son todos los procesos y atributos físicos, 
químicos y biológicos que conllevan al 
auto-mantenimiento de estos ecosistemas 
(Brinson 1993). Entre las funciones más 
destacadas están la saturación de los 
suelos, circulación de nutrientes, regu-
lación hídrica, arrastre de sedimentos y 
soporte de la biota acuática (ver Capítulo 
introductorio). Desde el enfoque ecoló-
gico, un límite funcional se define como 
las características o procesos presentes 
en un humedal que son compatibles y 
apropiados como hábitat para una gran 
variedad de comunidades de fauna y flora. 
También incluye los procesos o caracterís-
ticas dentro de un humedal, que ayudan a 
mantener la resiliencia de los ecosistemas, 
especialmente cuando son perturbados 
(Hruby et al. 1999).

El enfoque metodológico para el estableci-
miento de límites funcionales busca esta-
blecer una unidad de evaluación funcional 
(UEF), que hace referencia a un área en la 
que el grado de desempeño de compati-
bilidad como hábitat para varios grupos 
biológicos es viable. En este sentido, es 
posible que parte de un humedal, un 
humedal o un complejo de humedales 
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tengan diferentes UEF’s, dependiendo 
de la comunidad biológica que se estudie, 
que varios límites funcionales coincidan, 
o que no haya superposición entre ellos. 
La figura 1 muestra el modelo conceptual 
del límite funcional en humedales bajo 
criterios bioecológicos. El límite funcional 
A representa la zona de recarga hídrica 
del humedal; los límites funcionales B y 
C representan las UEF’s para dos reque-
rimientos de hábitats distintos, ya sea 
para dos grupos biológicos diferentes o 
dos actividades biológicas del ciclo de 
vida (p. e. anidación y alimentación) 

de un mismo grupo biológico; el límite 
funcional D representa el UEF de hábitat 
para un ensamblaje de especies migrato-
rias y el límite funcional E representa el 
área máxima de inundación del humedal 
durante la potomofase. Así, cualquier 
modificación de los atributos espa-
ciales de los humedales puede afectar 
negativamente a una o varias unidades 
funcionales del ecosistema (Pearsell y 
Mulamoottil 1996).

El uso de criterios biológicos y ecológicos 
se basa principalmente en la descripción 

Figura 1. Modelo conceptual de los límites funcionales en humedales. Modificado y 
adaptado de Pearsell y Mulamoottil (1996).

de las comunidades biológicas que son de 
utilidad y revisten validez, no sólo para 
el proceso de identificación y/o caracte-
rización, sino para el establecimiento de 
límites en los humedales (Duque y Lasso 
2014). No obstante, si cada criterio bio-
ecológico se tomara por separado como 
una función de los humedales, el número 
de funciones sería infinito. Por lo tanto, 
es recomendable emplear grupos funcio-
nales, ya que estos facilitan el vínculo al 
análisis de la biodiversidad y la relación de 
las comunidades bióticas y ecosistemas. 
Las múltiples especies que habitan los 
humedales difieren en atributos fisio-
lógicos, morfológicos, conductuales y 
de historia de vida, y con ello afectan de 
manera diferencial la estructura, diná-
mica o funcionamiento de los humedales 
(Loreau et al. 2002).

Organización y zonación de la 
biota acuática
La ocupación diferencial y organización 
tridimensional de la biota acuática incluye 
la distribución a lo largo y ancho de una 
superficie, así como los niveles o profun-
didad de los cuerpos de agua, y/o las condi-
ciones de humedad en el suelo. Si a esto 
se le añade la variable temporal, debido 
a las “perturbaciones o cambios” como 
resultado de la estacionalidad hidrocli-
mática, se crea una cuarta dimensión en 
el patrón organizacional de la biota acuá-
tica (Anderson et al. 1996, Tockner et al. 
2000). Esto representa el mayor reto para 
el establecimiento de límites funcionales 
en los humedales (Duque y Lasso 2014). 

Las sabanas de la Orinoquia son objeto de 
inundación debido a la crecida de los cauces 
principales que desbordan la red de drenaje, 
conocido como el sistema río-planicie de 
inundación, y/o por la alta pluviosidad 
estacional que anega lateralmente las 

áreas inundables periféricas de la llanura 
(Welcomme 1985, Lasso et al. 1999, Lasso 
2004) (ver Capítulo 1). En cualquier caso, 
estas sabanas estacionales se caracterizan 
por presentar altos niveles de diversidad 
de hábitats y una biota capaz de adaptarse 
a la gran heterogeneidad espacio-temporal 
de estos ecosistemas (Welcomme 1979, 
Salo et al. 1986, Copp 1989, Junk et al. 
1989, Mitsch y Gosselink 1993, Ward y 
Stanford 1995, Petts y Amoros 1996). La 
heterogeneidad se entiende como el grado 
de variación en espacio y tiempo de los 
elementos constituyentes de los patrones 
de paisaje típicos (ambientes), en cuanto 
a sus características fisonómico-estructu-
rales,  tamaño o cantidad y disposición 
espacial relativa (Bó y Malvárez 1999).

Adicionalmente, producto de las geoformas 
y microrelieves de las planicies, en las 
depresiones de las sabanas se forma un 
mosaico de ambientes ecotonales (Gopal 
1994), conformado por los límites entre 
las zonas de tierra firme y los cuerpos de 
agua, que Junk et al. (1989) denominaron 
como zona de transición acuático terrestre 
(ATTZ) (Bó y Malvárez 1999, Ward y 
Wiens 2001). Estas transiciones ecológicas 
hacen parte de los humedales, formando 
un macroecosistema (Neiff 1999). En las 
sabanas inundables de la Orinoquia, se 
encuentran aquellos formados entre los 
humedales lóticos, como ríos y caños, y las 
tierras altas (litoral movible) (Junk op. cit. 
1989), los propios de humedales lénticos 
(orilla movible) (Rial 2014) y aquellos 
que se producen entre las masas de agua 
superficiales y los acuíferos subterráneos 
(Gibert et al. 1997). Los ecotonos, la conec-
tividad y la sucesión ecológica juegan un 
papel importante en la estructuración de 
la heterogeneidad espacio-temporal y en 
los procesos biogeoquímicos que influyen 
en los patrones de distribución de la biota.
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Ward y Stanford (1983) evidenciaron que 
los patrones de diversidad en los sistemas 
lótico-lénticos fueron consistentes con 
la hipótesis de disturbio intermedio de 
Connell (1978). Otros estudios revelaron 
la importancia de diferentes grados de 
conectividad y heterogeneidad de hábitats 
en el sistema de inundación río-planicie 
para la biodiversidad (van den Brink 
et al. 1996, Naiman y De’camps 1997, 
Bornette et al. 1998, Ward et al. 1999), 
e incluso se ha observado una mayor 
diversidad biológica en sitios con una 
conectividad intermedia, y una reducción 
de la diversidad a medida que aumenta la 
conectividad con los cuerpos de agua de 
los humedales (Figura 2) (Tockner et al. 
2000). Por su parte, en la Orinoquia hay 

estudios que coinciden en que los patrones 
de distribución de la biodiversidad están 
asociados a esta zonación específica, como 
es el caso de las plantas (Velásquez 1994, 
Rial 2000, 2003, 2004, 2006, 2009, 2014, 
Galán de Mera y Linares 2008, González 
et al. 2013, Montes et al. 2013, Rial y Lasso 
2014), peces (Lasso 1996, Lasso et al.  1999 
2004, González et al. 2012) y aves (Ponce 
y Brandín 1996, Lau 2008, Ruíz-Guerra et 
al. 2014).

En cuanto a la conectividad hidrobio-
geoquímica, esta tiene implicaciones 
importantes para la distribución de la 
biodiversidad y en la dinámica sucesional 
de especies, en la medida en que permite 
la transferencia de nutrientes entre los 

Figura 2.  Patrones de diversidad idealizados de la biota acuática en un transecto de 
inundación del sistema río-planicie. Tomado y adaptado de Tockner et al. (2000).

compartimentos de la superficie de la 
llanura inundable y del subsuelo, y esta-
blece la facilidad con la que los organismos, 
materia o energía atraviesan los ecotonos 
(ATTZ) entre unidades ecológicas adya-
centes. Desde una perspectiva puramente 
biológica, la conectividad se refiere al flujo 
de genes entre metapoblaciones y el grado 
en que los ecotonos alteran la dispersión, 
el movimiento y migración (Welcomme 
1979, Amoros y Roux 1988, Schiemer 
y Spindler 1989, Obrdlik y Fuchs 1991, 
Gibert et al. 1997, Ward 1998). De esta 
manera, la modificación de la dinámica 
hidrológica natural mediante la altera-
ción de las trayectorias e interrumpiendo 
la conexión natural entre humedales 
loticos y lénticos, así como la regula-
ción de los regímenes hidrológicos con la 
canalización y represamiento de caños y 
ríos, ocasiona la pérdida de la heteroge-
neidad de hábitats y de la biodiversidad 
(Sarmiento 1990, Machado-Allison 2005, 
Rial et al. 2010).

Integración de los criterios 
bioecológicos de la biota acuática 
para el establecimiento de 
límites funcionales
Basado en los postulados propuestos por 
Duque y Lasso (2014) para el uso de las 
especies de fauna y flora en los procesos de 
identificación, caracterización y estableci-
miento de límites funcionales, así como en 
la zonación de especies en los humedales 
de las sabanas inundables, se presenta a 
continuación la integración de los crite-
rios bioecológicos de la biota estudiada en 
el complejo de humedales de Hato Corozal.  

La figura 3 muestra la riqueza de especies 
para cada uno de los grupos biológicos a 
lo largo de un transecto de sentido N-S de 
la sabana inundable. Los primeros hume-
dales, que incluyen la laguna de rebalse 

o inundación El Encanto y la madre-
vieja activa El Guaratarito, hacen parte 
del sistema de inundación río-planicie 
del cauce principal del río Chire (aguas 
blancas), y en las áreas periféricas van 
apareciendo esteros, bajos y jagüeyes. 
Como parte también de la periferia, hacia 
el centro del transecto, se encuentra la 
mayor extensión de bosques inunda-
bles, tanto arbustivos como de rebalse. 
En esta área boscosa confluyen los caños 
Caribe y Aceites en el caño Oso/Aricaporo 
(afluente del río Ariporo). En la misma 
planicie de inundación, rodeada de mato-
rrales inundables y bosques arbustivos, 
se encuentran otros humedales lénticos 
como bijaguales, bajos y esteros, que, a 
través de las cañadas se conectan con los 
caños u otros humedales, o que también al 
desbordar, desaguan y se conectan con el 
sistema río-planicie del río Ariporo (aguas 
blancas). 

Este análisis de conocimiento del paisaje, 
permite una aproximación sobre las áreas 
de mayor riqueza y distribución espacial de 
la biodiversidad. Identificando las zonas 
con mayor presencia de áreas ecotonales 
(ATTZ), se puede evidenciar el aumento 
de la heterogeneidad en la estructura de 
los hábitats.

De esta manera, es posible relacionar el 
comportamiento de la composición de las 
especies de fauna y flora con la influencia 
espacial y ubicación dentro de la sabana o 
planicie inundable. En el caso de las comu-
nidades de macroinvertebrados, peces, 
anfibios y reptiles, se puede observar 
que la curva de composición y número de 
especies es más estable, especialmente 
en la parte del transecto del complejo de 
humedales que tiene una conectividad 
hidrológica intermedia (desde el río Chire 
hasta el jagüey) y en el que la intervención 
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Figura 3. Riqueza de especies por tipo de humedal en un transecto de la sabana inundable 
de Hato Corozal (Casanare).

antrópica y colonización es menor. A partir 
del préstamo o jagüey, la riqueza dismi-
nuye debido a la interrupción total de la 
conectividad, que luego repunta debido a 
que en el caño Oso/Aricaporo se encuentra 
la extensión más grande de bosques inun-
dables, y vuelve a disminuir a medida que 
se va aproximando al cauce principal del 
río Ariporo, exceptuando a los peces, que 

registran la mayor riqueza en los sistemas 
lóticos (Lasso et al. 1999).

En cuanto a las aves y mamíferos la curva 
de riqueza no tiene relación con la conec-
tividad hidrológica, ya que ambos grupos 
tienen una alta movilidad, y la fidelidad 
de hábitats responde esencialmente a la 
disponibilidad de alimento y reproducción, 

en especial si son migratorios o tienen  
radios de acción muy grandes.

En este sentido y dado lo señalado ante-
riormente, es claro que los grupos bioló-
gicos considerados tienen diferentes 
niveles de “utilidad” en el proceso de 
identificación, caracterización y estable-
cimiento de límites funcionales. Los más 
útiles en la definición de límites funcio-
nales son las plantas acuáticas, bosques 
inundables, macroinvertebrados acuáticos 
y peces, los cuales por supuesto también 
aportan a la identificación y caracteriza-
ción de los humedales.

Los grupos biológicos restantes (anfibios, 
reptiles, aves y mamíferos), si bien contri-
buyen en cierta medida a la delimitación 
funcional, pueden ser más provechosos 
para los procesos de identificación y carac-
terización. A continuación describimos 
cada uno de ellos.	

Uso de las especies en el proceso 
de identificación, caracterización 
y establecimiento de límites 
funcionales

Identificación

Postulado: especies que permiten deter-
minar qué es un humedal, sin importar el tipo 
del mismo, pues parte o la totalidad de su ciclo 
de vida se relaciona o depende de este (Duque 
y Lasso 2014).

En general todos los grupos biológicos 
estudiados que sirven para la caracte-
rización o establecimiento de límites 
implícitamente revisten atributos para el 
proceso de identificación. Tanto las espe-
cies acuáticas estrictas como aquellas 
que están asociadas al ambiente acuático 

en cualquiera de sus etapas de su ciclo 
de vida o que dependen indirectamente 
del agua porque sus presas y fuente de 
alimento principales tienen alguna rela-
ción vital con el agua, son indicadoras 
de la presencia de agua en sus diferentes 
expresiones o formas.
	
Caracterización

Postulado: especies o características y 
propiedades asociadas a las especies, que 
permiten describir, caracterizar y diferenciar 
un tipo de humedal de otro… Por ejemplo, 
la dominancia de una especie determinada 
(cobertura, abundancia y biomasa) (Duque y 
Lasso 2014).

Sin duda alguna, para cada uno de los 
grupos biológicos existen asociaciones de 
especies representativas en cada uno de 
los humedales, que no sólo revisten impor-
tancia para su identificación, sino también 
para su caracterización.  

Establecimiento de límites

Postulado: especies que permiten conocer 
cuál es el área o volumen que corresponde al 
humedal -dimensión física y/o geográfica- 
(p. e. lugar donde anida una especie, área de 
alimentación o límite de distribución), dado 
que la  acción de delimitar es establecer una 
línea, casi imperceptible en algunos casos, que 
separa este ecosistema de otros adyacentes 
(Duque y Lasso 2014).

La dinámica natural de los ecosistemas 
influye sobre la respuesta organizacional 
de la biodiversidad, de manera diferencial 
en las dimensiones lateral, longitudinal, 
vertical y temporal.  En este sentido cada 
grupo biológico y sus aspectos ecológicos 
pueden aportar de diferente manera al 
proceso de delimitación funcional, por lo 
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que es de suma importancia  distinguir y 
sacar partido de la información con la que 
cada uno de ellos contribuye. 

El éxito de una correcta definición de 
límites funcionales en humedales, radica 
en que determinado grupo de especies 
mantenga la provisión necesaria para 
completar todo su ciclo de vida de acuerdo 
a los requerimientos temporales de hábi-
tats que este demande, incluyendo no sólo 
la zona acuática sino también las zonas 
de tierra firme y de transición acuático-
terrestre (Pearsell y Mulamoottil 1996).  
Así, la combinación de todas las aproxi-
maciones que cada grupo biológico, junto 
con los aspectos hidrogeomorfológicos, 
garantizará un proceso adecuado para 
reconocer los límites funcionales de cual-
quier humedal.     

Plantas acuáticas y bosques 
inundables
Las plantas acuáticas y la flora de los 
bosques inundables son el grupo que 
en definitiva puede marcar con mayor 
claridad y precisión los límites funcionales 
en los humedales de las sabanas inunda-
bles de la Orinoquia. En la figura 3, se 
observa cómo la distribución espacial de la 
flora es complementaria, pudiendo distin-
guir entre humedales lénticos y lóticos.

Los pulsos de inundación en las sabanas 
inundables de la Orinoquia se registran 
con la presencia de plantas acuáticas en 
las orillas movibles de los humedales 
abiertos y con los bosques de rebalse en 
los litorales movibles asociados a caños y 
ríos. Los bosques arbustivos o de matorral 
inundable por su parte, permiten identi-
ficar, junto con las cañadas y desagües de 
las planicies, las zonas de transición acuá-
tico terrestre (ATTZ) entre humedales. 
De esta manera, si se conjugan las áreas 

de conectividad hidrogeomorfológica (ver 
Figura 9 - Capítulo 3) con las ATTZ’s y se 
establecen “buffers” específicos para cada 
litoral y orilla movibles, a partir de las refe-
rencias de las marcas de agua que las inun-
daciones dejan en los fustes de los árboles 
y arbustos, así como por la demarcación o 
huella que dejan en las plantas helófitas, 
es posible lograr una buena aproximación 
en la definición de las dimensiones físicas 
de los humedales. 

También resultan muy útiles las estruc-
turas anatómicas que pueden llegar a 
exhibir ciertas plantas según las condi-
ciones de humedad y profundidad de la 
lámina de agua en el suelo (ecofenos) 
(Rial 2003, Rial y Lasso 2014). Durante el 
estudio, fue posible evidenciar que cada 
una de las especies de plantas acuáticas se 
desarrolla en zonas específicas al interior 
de los diferentes humedales lénticos, ya 
sea creciendo únicamente sobre los bordes, 
cerca de la cota máxima de inundación, o 
exclusivamente en zonas completamente 
anegadas bajo condiciones de humedad 
específicas.

Macroinvertebrados acuáticos
Para este grupo es posible identificar 
algunas familias que son representativas 
de los humedales lénticos y lóticos, así 
como diferentes ensamblajes de familias, 
dependiendo del periodo hidroclimático. 

Las familias de ciclos de vida acuáticos 
con especies residentes tales como Cori-
xidae, Notonectidae, Dytiscidae, Noteridae 
pueden servir como referencia de la esta-
ción hidrométrica (aguas altas o descenso 
de aguas), ya que estos requieren de deter-
minados niveles de agua para poder desa-
rrollar todas las etapas de su ciclo de vida. 
Cuando los niveles de agua disminuyen 
considerablemente, hay un recambio 

de familias, dominando algunas como 
Hydrophilidae y Chironomidae, gracias a 
sus estrategias morfológicas en sistemas 
acuáticos intermitentes. Las adapta-
ciones morfológicas y fisiológicas de 
algunas familias de macroinvertebrados 
les permiten colonizar diferentes tipos de 
humedales, entendiendo que aquellas que 
tienen hábitos restringidos para un tipo 
definido de ecosistema funcionan como 
herramienta para conocer los límites 
del cuerpo de agua. Las familias como 
Planorbiidae o Hydrophilidae, por su baja 
movilidad, pueden dar valiosa informa-
ción sobre el desplazamiento de la orilla 
movible y su amplitud durante la poto-
mofase y limnofase. Así la presencia de 
determinados ensamblajes de familias, 
indican el desempeño de los humedales en 
términos de funcionalidad como hábitat 
para este grupo biológico en una dimen-
sión no solamente física sino temporal. 

Teniendo en cuenta la disminución de 
la riqueza y abundancia de especies de 
macroinvertebrados en los humedales 
asociados a sistemas lóticos (Figura 3), 
la orientación en el proceso de estableci-
miento de límites funcionales sería más 
útil para los humedales lénticos, especial-
mente los de las áreas periféricas de inun-
dación de la sabana.

Peces
El patrón de distribución de las especies 
en las sabanas o llanuras inundables de 
la Orinoquia, en función de su composi-
ción, muestra claramente como hay dos 
sistemas con una ictiofauna particular 
asociada que los define y permite esta-
blecer límites funcionales: sistema río-
planicie de inundación y áreas inundables 
periféricas. En este gradiente transversal 
desde el río principal responsable de la 
inundación hacia las áreas de anegación 

lateral de la planicie, hay una disminución 
de especies (Lasso 1996, Lasso et al. 1999, 
Lasso 2004). Esto se aprecia en la figura 
3, en el aumento de la riqueza de peces 
en los ríos Ariporo y Chire y caños Oso/
Aricaporo, Aceites y Caribe, respecto a los 
humedales lénticos y abiertos de las áreas 
periféricas de la sabana.

Adicionalmente, resulta relevante la utili-
zación de la comunidad íctica, dado su 
carácter como indicador preponderante 
de la presencia de un cuerpo de agua, 
para la evaluación del funcionamiento de 
la conectividad hidrológica e indirecta-
mente biogeoquímica de los humedales. 
La presencia de ciertas especies durante la 
limnofase muestra la amplitud del pulso 
de inundación tanto en el sistema de 
inundación río-planicie como en las áreas 
periféricas. Al igual que los macroinverte-
brados, es de gran utilidad considerar el 
uso de gremios tróficos y estrategias adap-
tativas morfológicas aplicados según la 
estacionalidad hidroclimática para definir 
los “buffer” específicos de las unidades 
de evaluación de funcionalidad (UEF’s). 
Algunas especies han desarrollado meca-
nismos para tomar aire atmosférico, tales 
como Hoplias malabaricus, Hoplosternum 
littorale y Synbranchus marmoratus (Lasso 
et al. 2010), así como otras especies de 
baja especificidad trófica como Bujurquina 
mariae, Pyrrhulina lugubris y Corynopoma 
riisei o Steindachnerina argentea, que apro-
vecha los detritos suspendidos en el fondo.

En este orden de ideas, resultaría apro-
piado adoptar el criterio de la ictiofauna 
para considerar las unidades de evalua-
ción de funcionalidad, y así complementar 
la identificación de las áreas de conecti-
vidad (propuesta con las plantas acuá-
ticas y bosques inundables) con miras 
al sostenimiento de los atributos de 
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auto-mantenimiento y resiliencia de los 
humedales ante cambios significativos en 
su estructura biótica y ecosistémica.

Anfibios y reptiles
Si bien estos grupos son un elemento 
característico de cualquier humedal, su 
empleo para definir los límites funcio-
nales es algo complejo. En el caso de las 
especies acuáticas estrictas como (Pseudis 
paradoxa) no hay problema, pero en otros 
de carácter semiacuático, es fundamental 
en el proceso de reconocimiento de límites 
funcionales, tener en cuenta todo el ciclo 
de vida de cada especie, nacimiento, creci-
miento, anidación, reproducción, así como 
las rutas de desplazamiento y migración.

No obstante, funcionalmente, es posible 
hacer una distinción entre humedales de 
acuerdo al tipo de circulación del agua 
y disponibilidad de microhábitats. Los 
patrones de distribución de la herpeto-
fauna están estrechamente ligados a la 
diversidad y distribución de las plantas 
acuáticas en el caso de los humedales 
lénticos y de la estructura de los bosques 
inundables asociados a los ríos y caños, 
ya que la vegetación condiciona en gran 
medida la oferta de microhábitats. En este 
sentido es imprescindible incluir el uso 
del hábitat en los diferentes estadios del 
ciclo de vida, que tienen lugar en las áreas 
ecotonales de la ATTZ’s, como orillas y 
litorales movibles.

Para la comunidad de anfibios se identi-
ficaron cuatro especies de gran utilidad 
para caracterización y zonación de la 
anurofauna de los humedales de las 
sabanas inundables: Pseudis paradoxa, 
Dendropsophus mathiassoni, Scinax  wandae 
y Physalaemus fischeri. Los criterios están 
basados en endemismo, hábito de vida, 
gremio trófico y vulnerabilidad ante 
eventos de cambio climático.

Dentro de los reptiles, se identificaron dos 
especies que pueden aportar al proceso de 
delimitación funcional, Podocnemis vogli, 
Podocnemis expansa, y cuatro especies con 
una estrecha relación al agua, útiles para la 
caracterización y diferenciación de hume-
dales (Chelus fimbriata, Eunectes murinus, 
Caiman crocodilus y Helicops angulatus).

Aves
Aunque ni la composición ni la estructura 
de la avifauna hayan mostrado relación 
preferencial por alguno de los diferentes 
tipos de humedales, si se evidenció una 
preferencia y mayor riqueza de especies en 
las áreas ecotonales de cada humedal. El 
22% de las especies de aves no acuáticas 
y el 69,7% de las especies acuáticas indi-
cadoras, se encontraron en esta zona de 
expansión-contracción del humedal, es 
decir, en las orillas y litorales movibles, 
que les ofrece refugio, reposo, zonas de 
alimentación y anidación. Esta singula-
ridad permite establecer una dimensión 
física en el territorio como unidad de 
evaluación funcional (UEF), que aunque 
difusa, es diferenciada para los humedales 
cerrados y abiertos.

Adicionalmente, no hay que olvidar la 
asociación entre los humedales y las 
especies de aves estrictamente terres-
tres. Si bien es relativamente sencillo 
identificar la relación de las aves acuá-
ticas con los humedales a través de sus 
numerosas adaptaciones morfológicas, 
fisiológicas y conductuales en sus tipos 
de plumajes, capacidad de natación, tanto 
en la superficie como bajo el agua, adap-
taciones anfibias de los sistemas circula-
torio, ocular y respiratorio y modificación 
de las alas, patas y picos, entre otros, en 
el caso de las aves terrestres, cuya espe-
ciación evolutiva es más variada, la rela-
ción con los cuerpos de agua es bastante 

más compleja (Morales 1989). Los hume-
dales ofrecen y proveen de recursos a 
muchas aves terrestres, especialmente de 
carácter alimenticio, así como zonas de 
refugio y reproducción.

Debido a esta relación, es recomendable 
que la delimitación de límites funcionales 
de los humedales para las aves terrestres 
parta de una UEF basada en la actividad 
ecológica que más dependencia tenga con el 
ambiente acuático. Por ejemplo, las estra-
tegias alimentarias y los hábitos alimenti-
cios de la avifauna terrestre conllevan un 
sinnúmero de asociaciones con los hume-
dales. Las golondrinas, atrapamoscas, 
viuditas y otros pequeños pájaros terres-
tres se alimentan de insectos asociados 
al agua, las aves limícolas, vadeadoras 
y patos exploran los fondos someros y 
fangosos de los esteros, lagunas y playas 
de grandes ríos capturando camarones, 
larvas de insectos y plantas acuáticas, 
y las rapaces como gavilanes y águilas 
buscan peces, cangrejos y caracoles. Esta 
cualidad permite definir la zona de mayor 
actividad biológica y ecológica de manera 
diferenciada para los humedales lénticos 
y lóticos. Además, hace que este grupo 
tenga una participación invaluable en el 
funcionamiento del ecosistema de sabana 
inundable, como agentes dispersores de 
otros organismos tanto de fauna y flora 
(Morales 1989). 

Mamíferos
Los mamíferos hacen un uso del hábitat de 
forma diferente a otros grupos biológicos, 
tienen un amplio rango de distribución y 
de requerimientos ecofisiológicos. Adicio-
nalmente, aún se trate de mamíferos 
semiacuáticos o asociados fuertemente al 
agua, dependen de una estructura ecosis-
témica heterogénea y de gran conectividad 
ecológica.

La gran mayoría de los mamíferos son 
estrictamente terrestres y aunque sean 
más útiles en la identificación de hume-
dales y su patrón de distribución no sea 
claro, la presencia de determinadas espe-
cies de mamíferos infiere la presencia 
de un determinado tipo de humedal y la 
funcionalidad del hábitat para esa especie.  
Al igual que en las aves, la relación de los 
mamíferos con el medio acuático no es 
tan fácil de dilucidar en una dimensión 
física, a excepción de las especies estric-
tamente acuáticas o semiacuáticas, como 
por ejemplo Hydrochoerus hydrochaeris, 
que es herbívoro y requiere de sabanas 
con gramíneas tiernas y en abundancia 
propias de esteros y bajos, y Pteronura 
brasiliensis, piscívoro que vive en los caños 
protegidos por bosques inundables.

La actividad biológica y ecológica de los 
mamíferos condiciona sus patrones de 
distribución, y a su vez, tiene implicaciones 
preponderantes en funcionalidad bioeco-
lógica de los humedales. Su rol dentro de 
las cadenas tróficas y uso del hábitat les 
confiere una importancia en la dinámica 
y auto-mantenimiento del ecosistema. 
Los grandes mamíferos como pumas y 
jaguares son superdepredadores, mien-
tras que otros, como venados y chigüiros, 
se encuentran en el primer eslabón de los 
herbívoros, seguidos por los insectívoros 
como los cachicamos, osos palmeros y 
mieleros entre otros.

En los anexos 1 al 10 se ilustra en un perfil 
ecológico, la integración de las especies 
más características por grupo biológico en 
cada uno de los humedales. Los criterios 
de selección obedecen a atributos de abun-
dancia, frecuencia, rareza y endemismo, 
o relacionados también con los hábitos de 
vida, gremios tróficos y grupos funcionales.
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6.1 Consideraciones finales
El uso del hábitat tiene una relevancia 
clara en el proceso de establecimiento de 
límites funcionales desde el punto de vista 
biológico y ecológico. La preferencia por 
las zonas de litoral y orillas movibles de los 
humedales viene marcada por el hecho de 
que en la mayoría de las zonas la riqueza 
de especies es elevada. Por ejemplo, en el 
caso de los  macroinvertebrados, anfibios 
y aves, esta superó el 60%. Los mamí-
feros y reptiles, que también presentan 
gran movilidad dentro del ecosistema, 
se encontraron preferentemente en las 
zonas de transición acuático-terrestre 
(ATTZ) de humedales lóticos y lénticos. 
La zona que concentra la mayor superficie 
de bosque arbustivo o de matorral inun-
dable y bosque de rebalse, rodeados estos 
por bajos, esteros y bijagüales, registró 
una riqueza alta de especies, al existir 
una disponibilidad mayor de hábitat y al 
propiciar el intercambio y transferencia de 
especies por la conectividad entre hume-
dales lénticos y lóticos. En este sentido, 
sería recomendable incluir en los estudios 
de composición, estructura y distribución 
de las comunidades biológicas, no sólo la 
biota acuática sino también la terrestre, si 
se pretende comprender la zonación y rela-
ción entre unos y otros en la transferencia 
de flujo energético en las redes tróficas 
(Tockner y Ward 1999).

No obstante, aunque la tendencia general 
en la organización espacial de la biota 
depende en mayor medida de la ubica-
ción y grado de conectividad hidrológica 
a lo largo de todo el ciclo anual, durante 
la temporada de aguas bajas o sequía, el 
tamaño y capacidad de la cubeta de inun-
dación para mantener ciertos niveles de 
agua fue el factor más importante en los 
patrones de distribución de las especies.

La dinámica espacial de las comunidades 
biológicas en el complejo de humedales de 
las sabanas inundables de la Orinoquia, 
es regida fundamentalmente por el efecto 
de las dimensiones lateral y temporal del 
hidrosistema de las sabanas inundables 
estacionales (Amoros et al. 1982, JJunk 
y Furch 1993, Tellez et al. 2011, Bouzillé 
2014). La lateralidad permite el inter-
cambio entre aguas de sistemas lóticos y 
lénticos, y proporciona la conectividad 
entre hábitats, facilitada por la micro-
topografía del llano. La temporalidad, 
imprime heterogeneidad y diversidad 
entre los hábitats, integrando al sistema 
la secuencia de la potamofase (periodo 
de inundación) o la limnofase (periodo 
de sequía) (Neiff 1996, Rial et al. 2010, 
Lasso et al. 2014b), la cual pone en marcha 
los procesos geoquímicos y determina 
la dispersión y reproducción de la biota. 
Cuando las zonas de transición acuático-
terrestres (ATTZ), los litorales movibles 
de los caños y ríos y las orillas movibles 
de esteros, madreviejas, lagunas, bajos y 
bijaguales de las sabanas estacionales se 
encharcan, aumenta la humedad del suelo 
y la materia orgánica depositada reac-
tiva la actividad microbiana, tendiendo 
al aumento de la desnitrificación (Reddy 
y DeLaune 2008, Vidon et al. 2010), e 
inicia la productividad primaria de algas 
y plantas (Tockner et al. 1999, Hamilton 
et al. 2004). La gran variedad de zonas y 
de hábitats acuáticos espacio-temporales 
habilita la dispersión de ciertas pobla-
ciones, que a su vez aprestan las condi-
ciones para que otras especies prosperen 
(Agrawal et al. 2007). 

Esta naturaleza de dispersión es propia de 
las metacomunidades, particularmente 
conocidas en las planicies de inundación 
(Amoros et al. 1982, Holyoak et al. 2005), 
en donde hay una interdependencia de 

las interacciones locales hidrogeomor-
fológicas y adaptación a los cambios de 
ambientes periódicos, constituyendo 
unidades funcionales para el ecosistema 
(Lewis et al. 2000, Tockner et al. 2000, 
Brooks y Serfass 2013). Aparece entonces 
una primera serie de ensamblajes o agru-
paciones de especies acuáticas obligadas, 
de comunidades unicelulares, plantas, 
invertebrados y algunos vertebrados como 
peces y anfibios (Altermatt et al. 2009, 
Bergerot et al. 2010). La distribución 
espacial de estos ensamblajes funcionales 
encadena los grados de organización de las 
demás comunidades biológicas, restrin-
gidas en grupos de especies facultativas y 
generalistas, como aves, reptiles y mamí-
feros, que hacen un uso condicionado de 
los hábitats tanto acuáticos como terres-
tres, en función de sus requerimientos 
fisiológicos y reproductivos.  

En general, la presencia de áreas ecoto-
nales y la no interrupción del flujo natural 
del agua que entra y sale de los humedales 
es un aspecto vital, especialmente en 
las áreas periféricas de las sabanas. Las 
cañadas y los desagües de los bajos natu-
rales son los responsables de mantener la 
estructura biótica y colonización de comu-
nidades de plantas acuáticas, macroinver-
tebrados, peces y otros microorganismos 
que dependen del agua para establecerse 
o movilizarse, y que a su vez son soporte 
trófico para los grandes vertebrados. Sin 
embargo, ambos ambientes son de una 
marcada estacionalidad y tienen una 
mayor variabilidad espacio-temporal. 
Adicionalmente, son los más afectados por 
los cambios y transformación del suelo, 
al convertirlas en áreas de monocultivos 
agrícolas, plantaciones o ganadería en el 
caso de los bajos, y por la construcción de 
diques, jagüeyes o canalización de cauces, 
en el caso de las cañadas. 

La comunidad acuática no es estática ni 
en el tiempo ni en el espacio (Jiménez-
Segura y Lasso 2014), de manera que 
esta conducta amplía las posibilidades de 
emplear características como los gremios 
tróficos, hábitos de vida y especializa-
ciones morfológicas de las especies para 
reconocer la presencia de humedales, la 
descripción del estado del humedal depen-
diendo de la época hidroclimática, y de 
establecer algunos límites a partir del 
grado de conectividad entre humedales, 
derivadas de la presencia de estos grupos.

El establecimiento de límites funcionales 
no es preciso si se aplica a un humedal 
como ecosistema particular. La funciona-
lidad ecológica, indistintamente del tipo 
de  humedal o del grupo biológico que se 
emplee como criterio, exige la compren-
sión y utilización de unidades de evalua-
ción de funcionalidad para evaluar y 
gestionar la espacialidad del territorio. 
Debe contemplar la dinámica natural 
de los humedales y de la biota acuática, 
definida en cuatro dimensiones: lateral, 
longitudinal, vertical y la escala temporal 
(Ward 1983, Tellez et al. 2011,  Lasso et al. 
2014a).  

En las sabanas inundables, si no hay conec-
tividad hidrobiogeoquímica que garantice 
la transferencia de nutrientes, agua y 
especies y la permanencia para su auto-
funcionamiento, que le permita mantener 
una estructura biótica y ecosistémica resi-
liente a los cambios estacionales naturales 
como antrópicos, la funcionalidad de los 
humedales perdería atributos impor-
tantes. Por lo tanto, todo lo que conduzca 
al estudio de la composición, estructura 
y respuesta de las comunidades bioló-
gicas no debe llevarse a cabo en cuerpos 
de agua aislados, sino a partir de una 
unidad funcional basada en la morfología 
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hidrológica y dando igual importancia a 
los períodos y cotas tanto potomofásicas 
como limnofásicas propias de las sabanas 
inundables de la Orinoquia.
 
En cualquiera de los casos, los modelos 
de evaluación de la funcionalidad de los 
humedales como hábitats para la biota 
implican trabajar, en primera instancia, 
con grupos de especies asociadas y no con 
base a una única especie en particular. Así 
mismo, los criterios para determinar las 
unidades de evaluación de funcionalidad 
deben considerar aspectos de fácil reco-
gida de información, integración de carac-
terísticas ecológicas de los ecosistemas y 
en lo posible de su relacionamiento con 
algún servicio o bien ambiental regulado.

En los anexos 1 al 10 se ilustra en un perfil 
ecológico, la integración de las especies 
más características por grupo biológico en 
cada uno de los humedales. Los criterios 
de selección obedecen a atributos de abun-
dancia, frecuencia, rareza y endemismo, 
o relacionados también con los hábitos 
de vida, gremios tróficos y grupos funcio-
nales.
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Anexo 1.  Perfil ecológico integrado de un bajo en las sabanas inundables de la Orinoquia.
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Anexo 2. Perfil ecológico integrado de un bijagual en las sabanas inundables de la Orinoquia. Anexo 3. Perfil ecológico integrado de un estero en las sabanas inundables de la Orinoquia.
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Anexo 4. Perfil ecológico integrado de una madrevieja activa en las sabanas inundables de la Orinoquia. Anexo 5. Perfil ecológico integrado de una madrevieja inactiva en las sabanas inundables de la Orinoquia.
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Anexo 6. Perfil ecológico integrado de una laguna de rebalse o inundación en las sabanas inundables de la Orinoquia. Anexo 7. Perfil ecológico integrado de una cañada asociada a un bosque arbustivo o de matorral inundable en las sabanas inundables de la Orinoquia.
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Anexo 8. Perfil ecológico integrado de un caño asociado a un bosque de rebalse en las sabanas inundables de la Orinoquia. Anexo 9. Perfil ecológico integrado de un río de aguas blancas asociado a un bosque de rebalse en las sabanas inundables de la Orinoquia.
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Anexo 10. Perfil ecológico integrado de un jagüey o préstamo en las sabanas inundables de la Orinoquia.
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